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Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

Uso de embalagens e refrigeracdao na conservacao de atemoia

Packing and refrigeration for atemoya preservation

Ana Veruska Cruz SILVA™, David Guimardes de ANDRADE?, Paula YAGUIU?,
Marcelo Augusto Gutierrez CARNELOSSI?, Evandro Neves MUNIZ!, Narendra NARAIN?

Resumo

O interesse comercial pela atemdia é crescente no Brasil. Sabe-se que é uma fruta com vida ttil bastante limitada. O objetivo do presente
trabalho foi avaliar a qualidade pds-colheita de ateméias cv. Gefner submetidas a embalagens e armazenamento refrigerado. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 5 (trés embalagens: controle (sem embalagem); embalados
individualmente com filme de PVC; colocados em bandejas de poliestireno envolvidas com filme de PVC em cinco tempos de armazenamento),
com trés repeti¢des. Avaliou-se a perda de massa fresca; coloragdo da casca e da polpa; Sélidos Soluveis (SS); Acidez Total Titulavel (ATT);
vitamina C; pH da polpa e atividade de dgua por ocasido da colheita, a cada trés dias de armazenamento. O uso da atmosfera modificada
ndo influenciou na coloragiao da casca, mas preservou a luminosidade da polpa e reduziu a perda de massa fresca dos frutos. Os teores de
SS e ATT aumentaram durante o armazenamento, e foram maiores nos frutos sem embalagens, assim como o teor de vitamina C. O uso
de refrigeragéo foi eficiente na conservagio da atemoias ‘Gefner’, que, apds 15 dias de armazenamento ainda apresentavam qualidade para
serem comercializados.

Palavras-chave: Annona cherimola x A. squamosa; atmosfera modificada; qualidade pds-colheita.

Abstract

Despite the increasing commercial interest in atemoya in Brazil, this fruit has a very limited shelf-life. The present work intended to evaluate
the storage of atemoya cv. Gefner under different packing systems and cold storage periods. A factorial of 3 x 5 completely randomized
design was used (three packing systems: control (unpacked), individually packed with PVC films, and placed in polyester trays wrapped in
PVC film for five different storage periods), with three replicates. Weight loss, skin and pulp color, Soluble Solids (SS), Total Tritable Acidity
(TTA), vitamin C, pulp pH, and water activity at harvest were recorded every three days of storage. Modified atmosphere did not influence
the skin color, but it preserved the pulp brightness and reduced weight loss of the unpacked fruits. SS and TTA levels increased during the
storage of unpacked fruits as did the vitamin C contents. Cold storage was efficient for the atemoya preservation, which presented good

appearance after 15 days of storage.

Keywords: Annona cherimola x A. squamosa; modified atmosphere; postharvest quality.

1 Introdugao

O Nordeste brasileiro oferece condiges ideais para o cultivo
das mais diversas espécies frutiferas de modo que a fruticultura
pode contribuir para o desenvolvimento sdcio-econdmico da
regido. Porém, o estudo de técnicas de conservagdo pds-colheita,
apesar de ter evoluido nos dltimos anos, ainda é escasso e/ou
inexistente para algumas frutiferas.

A familia Annonaceae compreende um grande niimero de
géneros e espécies, sendo a maioria nativa de regides tropicais
e subtropicais. Das varias espécies destinadas ao consumo in
natura, os fruticultores sdo atraidos pela atemoia porque este
fruto apresenta, sobre a fruta-do-conde, as vantagens de ser mais
saboroso, de apresentar sabor doce ligeiramente acidulado e
aromatico, de conter menor niimero de sementes, de apresentar
vida pos-colheita mais prolongada e, ainda, de permitir maior
produtividade (MOSCA; LIMA, 2003).

A introdugéo da atemoia (Annona cherimola x A. squamosa)
na regido Nordeste ¢ recente, havendo uma predominancia da
cultivar Gefner, de origem israelense, inicialmente cultivada
nos projetos de irrigacao do Vale do Séo Francisco. O interesse
pela exploracido em todo territorio nacional tem aumentado em
razdo do lucrativo retorno comercial que a cultura oferece. Isso
ocorre devido a possibilidade de se programar diferentes épocas
de producédo por meio do manejo da poda, irriga¢do, adubagio
e polinizagdo, bem como maior adaptagao as condigdes tropicais
e subtropicais em relagdo a cherimoéia.

Em geral, a vida pds-colheita das anondceas é limitada por
deterioracdo fisioldgica, causada pelo excessivo amadurecimento
do fruto, que exibe rapido amolecimento da polpa e escurecimento
da casca, e pelo desenvolvimento de patégenos que ocasionam
podriddes. Segundo Martinez et al. (1993), por se tratar de um
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fruto climatérico, as mudangas que causam a perda de firmeza e
o escurecimento do fruto devem-se a rapida elevacdo da taxa de
biossintese de etileno no inicio do processo de amadurecimento.

O aumento nas taxas da atividade respiratdria nas anonaceas,
que, segundo Bruinsma e Paull (1984), é induzida pela prépria
colheita, é seguido de uma rapida modificagdo na composic¢ao
quimica, tornando o sabor e o aroma muito agradéaveis. Porém,
em contrapartida, ha um decréscimo muito rapido da firmeza
da polpa (ALVES et al., 1997).

Durante o armazenamento, os frutos acondicionados em
filmes plasticos alteram todo o seu metabolismo, devido a estas
peliculas funcionarem como uma barreira para a movimentagdo
do vapor da dgua, garantindo desta maneira, a manutencdo da
umidade relativa elevada no interior da embalagem e a turgidez
dos produtos. Os filmes plasticos também reduzem sensivelmente
a perda de massa dos frutos, retardando o amadurecimento e a
elevagdo das taxas respiratorias, assim como reduzem a produgio
de etileno e atrasam o amolecimento (perda da firmeza) e varias
outras transformagdes bioquimicas, como a degradagio da clorofila
e 0 aparecimento de carotenoides (ZAGORY; KADER, 1988).
Porém, segundo 0s mesmos autores, toda esta mudanga na
condigdo de armazenamento do fruto, assim como pode estender
a sua vida ttil, também pode induzir desordens fisioldgicas, caso
a permeabilidade da pelicula seja inadequada.

Os filmes plésticos a base de polietileno ou cloreto de polivinila
(PVC), devido a sua praticidade, ao custo relativamente baixo
e a alta eficiéncia tém sido bastante utilizados, principalmente
quando associados ao armazenamento refrigerado para evitar
perdas de frutos (AWAD, 1993; CHITARRA; CHITARRA, 1990).
A embalagem com polietileno promove uma modificagio
na atmosfera ao redor dos frutos devido ao aumento na taxa
respiratdria, elevando a concentragdo de CO,e diminuindo a
concentragdo de O, (PESIS et al., 1986).

A elevagao dos niveis de CO, e/ou a redugdo nos niveis
de O, além de retardar o amadurecimento dos frutos (LANA;
FINGER, 2000), diminui o metabolismo de pigmentos, de
compostos fenolicos e volateis (BEAURDRY, 1999), reduz a sintese
e aacdo do etileno sobre o metabolismo dos frutos e a ocorréncia
de podridées (BRACKMANN; CHITARRA, 1998).

Alguns frutos de alta perecibilidade como o caqui podem
ser conservados por dois meses, quando acondicionados em
sacos de polietileno com espessura de 0,08 mm e mantidosa 0 °C
(MARTINS; PEREIRA, 1989). Melo et al. (2002) conseguiram
dobrar o tempo de vida util de cheriméia, passando de duas
para quatro semanas quando utilizaram filme plastico zeolite.
Com caju, Morais et al. (2002) conseguiram manutengdo da
qualidade para comercializagdo até 25 dias de armazenamento,
quando os frutos foram envolvidos com PVC.

Assim, a atmosfera modificada pode ser resumida como
presenca de uma barreira artificial a difusdo de gases em torno
do produto, aumentando niveis de CO, e diminuindo os niveis
de O,, resultando na alteragdo na concentragio de etileno e
vapor d’agua e em alteragdes em outros compostos volateis
(LANA; FINGER, 2000).

No acondicionamento de frutos devem ser aplicadas
embalagens ativas, principalmente com absorvedores de
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etileno, que ¢ um produto indesejavel resultante do préprio
metabolismo do fruto, funcionando como acelerador de maturagéo
(SARANTOPOULOS et al., 1996).

Além dos cuidados com a embalagem, é necessaria aten¢éo
na temperatura de armazenamento, para prevenir possiveis danos
causados pelo frio. Uma combinagdo de embalagem com uma
temperatura inadequada poderd causar uma entrada de oxigénio
e/ou saida de gas carbonico insuficiente através da embalagem,
criando uma atmosfera nao apropriada ao fruto, podendo provocar
desde alteragdes de cor e textura até o desenvolvimento de sabor
e odor ndo caracteristicos (MILLER et al., 1986), altera¢des essas
que foram verificadas em caqui (ANTONIOLLI et al., 2001).
No caso da atemdia, temperaturas muito baixas podem causar
injuria pelo frio, alterando a coloragdo da casca e da polpa, além
de provocar outros disturbios fisiologicos.

O armazenamento refrigerado associado a utilizagédo da
atmosfera modificada destaca-se como uma possibilidade no
prolongamento da vida ttil dos frutos, refletindo na dilatagao
do periodo de comercializagao.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a qualidade
pos-colheita de atemoia submetida a diferentes embalagens e
armazenamento refrigerado.

2 Material e métodos

Utilizaram-se frutos de atemdia da cultivar Gefner, oriundos
de plantio comercial localizado em Neépolis, Sergipe. A colheita
foi realizada na manha do dia 25 de janeiro de 2005. Em seguida,
os frutos foram colocados em caixas plasticas, previamente
forradas e transportados ao Laboratério de Tecnologia de
Alimentos (LTA), pertencente ao Departamento de Engenharia
Quimica da Universidade Federal de Sergipe (UFS). As atemoias
foram mantidas em cAmara fria a temperatura de 15 °C durante
todo o experimento.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 3 x 5, com trés repeticdes. A
unidade experimental constou de cinco frutos. Os fatores testados
foram embalagens (controle - sem embalagem; frutos embalados
individualmente com filme de PVC (espessura e permeabilidade);
frutos colocados em bandejas de poliestireno expandido envolvida
com filme PVC) e tempo de armazenamento.

As avaliagdes ocorreram no dia da colheita e a cada trés dias
de armazenamento para as seguintes caracteristicas:

a) Perda de massa (%): os frutos foram pesados ap6s a colheita
e a cada dia de avaliagdo, utilizando uma balanca digital
GEHAKA, modelo B64400 de 0,1 g de preciséo.

b) Cor da casca e da polpa: utilizou-se um colorimetro
MINOLTA modelo CR-10. Realizaram-se duas leituras
por fruto, sendo uma na casca e outra na polpa. As leituras
foram realizadas apontando-se o sensor do aparelho as
faces da casca e da polpa do fruto e os pardmetros obtidos
formam, ‘L', que indica luminosidade (claro/escuro); ‘a’,
que indica a cromaticidade no eixo da cor verde (-) para
vermelha (+); e 'b’, que indica a cromaticidade no eixo
da cor azul (-) para amarela (+).
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¢) Teor de Sélidos Solaveis (SS): utilizou-se um refratdmetro
manual, modelo WYA ABBE, conforme normas da AOAC
(1992), e os conteudos expressos °Brix.

d) Acidez Total Tituldvel (ATT): foi determinada por titulagio,
com solu¢do de NaOH 0,1N e fenolftaleina a 1% como
indicador, e os valores expressos em porcentagem de acido
citrico.

e) Vitamina C: foi determinada através da técnica de titulagio
com DCBIB (Diclorofenolendofenol) e os valores expressos
em mg x 100™' g de matéria fresca.

f) pH da polpa: aleitura foi realizada com um potenciémetro
eletronico, utilizando-se cinco gramas de polpa diluida
em 50 mL de 4gua destilada.

g) Atividade de agua (Aw): foi obtida pela leitura através do
determinador de umidade Aqualab (DECAGON) com
a colocagio de 2 g de frutos diretamente nas células de
analise do aparelho.

3 Resultados e discussao

As diferencas significativas na porcentagem de perda de
massa entre os tratamentos durante o armazenamento foram
destacadas principalmente a partir do sexto dia de armazenamento,
continuando até o ultimo dia de avaliacio (Tabela 1).

Durante o armazenamento, as maiores perdas de massa
ocorrem nos frutos sem embalagem. O comportamento dos
frutos em atmosfera modificada passiva (uso da embalagem PVC)
mostra que a manuten¢ao da matéria fresca pode ser devido a
um possivel aumento da umidade relativa do ar no interior da
embalagem, saturando a atmosfera ao redor do fruto, o quelevaa
diminui¢do do déficit de pressdo do vapor de agua destes em relagdo
ao ambiente, o que também explica a menor perda de massa nos
frutos embalados individualmente. Comportamento semelhante
foi observado em atemoia cv. PR3 (YAMASHITA et al., 2002) e em
outros frutos, como manga cv. Tommy Atkins (SOUSA et al., 2002),
péssego ‘Flordaprience’ (KLUGE et al., 1999) e caqui ‘Giombo’
(ANTONIOLLI et al., 2001).

Tabela 1. Médias de perda de massa fresca (%) e luminosidade da
polpa (L) de atemoia armazenada sob refrigeragdo em diferentes
embalagens.

Dias de armazenamento

0 3 6 9 12 15 Meédia
Perda de massa fresca (%)
SE 0,0 2,9%P 59¢  8,5%® 144 15,74 7,82
BF 0,0°¢ 1,23¢  2,1PBC 2 7bAB 4,7 4,404 2 5P

FI 0,0 1,mC 1 pmc 24 3 e
Média  0,0° 1,7¢ 3,05¢ 4,38 7,0 7,94
Luminosidade da polpa (L)

1)6bABC

SE 85,3*A  85,1%* 80,0 82,9 76,4 744" 80,7°
BF 85,31 84,8'A  83,9B 83 ]ABC 78 QEC 77 7abC 8 3ub
FI 85,34 84,6 79,8 83,6 82,5 82,34 83,0
Média 853*  84,83* 81,2 832® 7924 78,15

Letras maitsculas distintas na linha apresentam diferenca estatistica (DMS-5%); Letras
minusculas distintas na mesma coluna apresentam diferenga estatistica (DMS-5%);
SE = sem embalagem; BF = bandeja + filme; e FI = filme individual.
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Em relagdo a coloragdo da casca (Diferencial de Escureci-
mento - DE), ndo se observaram diferencas significativas entre
os tratamentos, havendo um escurecimento com o decorrer do
tempo, que é consequéncia do processo de amadurecimento dos
frutos. Apesar de ndo haver diferenca significativa, os valores
encontrados sugerem que os frutos embalados apresentaram
uma evolu¢do do DE mais lenta do que os frutos-controle
(Figura 1).

Assim como o DE, a Luminosidade (L) também decresceu
durante o armazenamento (Tabela 1). Os tratamentos comegaram
a diferir estatisticamente por volta do sexto dia de armazenamento.
No 12° dia, percebeu-se que os frutos embalados individualmente
mantiveram uma maior luminosidade da sua polpa, que
também foi observado ao final do experimento (15° dia).
Esse comportamento pode ser devido as limitagdes de trocas
gasosas causada pela embalagem, que retarda transformagdes
bioquimicas, como a degradagdo da clorofila e aparecimento
de pigmentos carotenoides responsaveis pelo escurecimento
da polpa. E importante relatar que a boa aparéncia dos frutos
foi mantida até o final do armazenamento, nao sendo um fator
que comprometesse sua comercializa¢ao.

Foi observado um aumento no teor de SS, apresentando
maiores teores nos frutos sem embalagem, variando de
10 a 31,42 °Brix no 15° dia de armazenamento (Tabela 2).
Isso pode ter ocorrido em virtude da perda de agua pelos
frutos, aumentando a concentra¢do de aglicares por grama
de tecido. O expressivo aumento observado nos teores
de sélidos soluveis deve-se a transformacdo das reservas
acumuladas durante a formacéo e o seu desenvolvimento em
agucares solaveis (JERONIMO; KANESIRO, 2000). O menor
aumento observado no ultimo dia pode estar relacionado
com o consumo de carboidratos de reserva dos frutos, para
manter a atividade respiratoria.

Houve um aumento na ATT com o passar dos dias para
todos os tratamentos, sendo que nos frutos sem embalagem
essa acidez é mais acentuada (Tabela 2). Diferencas significativas
entre os tratamentos foram percebidas a partir do terceiro dia
de armazenamento. Os maiores valores de ATT encontrados
nos tratamentos sem embalagem devem estar relacionados a

25 -
20
15

10

DE (casca)

0 3 6 9 12 15
Tempo (dias)

—— DE(SEM EMB) —=— DE (B+PVC) —a— DE (INDIV)

Figura 1. Densidade de escurecimento da casca de frutos de atemoia
armazenada sob refrigeracdo em diferentes embalagens.
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Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas de atemoia armazenada sob refrigeragao em diferentes embalagens.

Dias de armazenamento

0 3 6 9 12 15 Média
SS (°Brix)
SE 10,00 15,00 22,42 27,50 31,33 31,42 22,94*
BF 10,00 14,08 19,17 26,25 28,67 29,42 21,26°
FI 10,00 14,08 19,25 22,50 26,58 28,92 20,22°
Média 10,00¢ 14,39¢ 20,28¢ 25,42° 28,86* 29,92*
ATT (% de 4cido citrico)
SE 0,128 0,128 0,277 0,298%48 0,426 0,319%48 0,2632
BF 0,128%8 0,085%® 0,170%8 0,234 0,234 0,21348 0,177°
FI 0,128+ 0,085 0,170*4 0,149 0,192b4 0,192b4 0,153°
Média 0,128¢ 0,099¢ 0,206" 0,227 0,284* 0,241%
Vitamina C (mg.100"' g MF)
SE 88,884 66,66 74,0724 96,294 81,48 59,25% 77,772
BF 88,88 66,668 74,07%A8 37,03% 37,03% 51,85%48 59,25°
FI 88,88 74,0748 74,078 37,0308¢ 29,62°¢ 44,448 58,02°
Média 88,88 69,13%¢ 74,07 56,79 49,38¢ 51,85
pH
SE 5,58+ 5,028 4,31b8C¢ 4,24b8C 3,90°¢ 4,11b8¢ 4,53¢
BF 5,58 5,064 5,508 4,62 bBC 4,47°C 5,06%48¢ 5,05°
FI 5,584 5,324 5,414 5,414 5,344 5,14% 5,36*
Média 5,582 5,13 5,07°¢ 4,750 4,57¢ 4,77
Atividade da dgua (Aw)

SE 0,998 0,967 0,969 0,956 0,954 0,963 0,968°
BF 0,998 0,975 0,976 0,968 0,951 0,939 0,968*
FI 0,998 0,970 0,974 0,975 0,953 0,961 0,972°
Média 0,998* 0,970° 0,973° 0,966 0,953¢ 0,954¢

Letras maiusculas distintas na linha apresentam diferenga estatistica (DMS-5%); letras minusculas distintas na mesma coluna apresentam diferenga estatistica (DMS-5%); SE = sem

embalagem; BF = bandeja + filme; e FI = filme individual.

maior perda de agua pelos frutos, resultando em uma maior
concentra¢ao dos acidos organicos presentes no suco celular.
Weichman (1986) mencionou que os acidos organicos tendem
a diminuir e ndo a aumentar, durante o amadurecimento dos
frutos, em virtude de sua utilizacio como substrato para a
respiragao. Essa afirmativa ratifica que o aumento da ATT deve ser
consequéncia, ndo da sintese de dcidos organicos, mas do efeito
da concentracdo em razao da perda de agua pelos frutos. Estes
resultados também foram encontrados por Yamashita et al. (2002),
demonstrando que esse aumento na acidez ao longo do tempo é
uma caracteristica peculiar da espécie, o que sugere a este fruto
ser conhecido como “pinha com sabor acido”

Para o teor de vitamina C foram verificadas diferencas
significativas entre os tratamentos, sendo encontrados teores
mais elevados dessa vitamina nos frutos sem embalagem
(Tabela 2). Isto se deve a grande perda de agua verificada nos
frutos, resultando em maior concentragdo em seus tecidos.
Em relagdo ao tempo de armazenamento, a partir do nono dia,
iniciou-se uma diminui¢do dos teores de vitamina C. Varios
autores observaram esse comportamento em diversas frutas e
hortalicas (LEE; KADER, 2000). Como a vitamina C atua como
antioxidante (SMIRNOFE, 1995), sugere-se que esse aumento pode
estar relacionado a atua¢io da vitamina C como antioxidante,
em resposta ao avango das rea¢des oxidativas que ocorrem
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durante o armazenamento. Por outro lado, a diminuiciao dos
teores de vitamina C observada a partir do 12° dia pode estar
relacionada ao avang¢o do processo de amadurecimento e, por
isso, a vitamina C pode ser considerada um indicador da perda
de qualidade dos frutos (KLEIN, 1987). A determinag¢ao do
conteudo de vitamina C é importante, pois, sendo a vitamina mais
termoldbil, sua presenga no alimento indica que provavelmente
os demais nutrientes também estao sendo conservados.

Em relagdo ao pH da polpa, observou-se que os frutos embalados
individualmente com PVC mantiveram um comportamento
uniforme do pH ao longo do periodo de armazenamento, ndo
diferindo estatisticamente em rela¢do ao tempo, enquanto que
os ndo embalados e em bandejas apresentam algumas oscilagdes
(Tabela 2). A manutenc¢io da uniformidade nos frutos embalados
individualmente deve-se ao uso dos filmes de polietileno associado
ao menor contato do fruto com a atmosfera, o que garantiu um
maior retardamento das transformagdes bioquimicas responsaveis
pela alteragdo do pH dos frutos.

Durante o armazenamento, foi verificada uma diminuigdo da
atividade de agua (Aw) em todos os tratamentos. Nos frutos sem
embalagem essa diminuigdo foi maior, seguida do tratamento em
que se utilizou bandeja e filme PVC. Nao foi observada diferenca
significativa entre as diferentes embalagens. Os menores valores
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de Aw nos frutos tratados sem embalagem se devem ao contato
direto destes com o ar atmosférico, ou seja, maior perda de agua
para o ambiente.

4 Conclusoes

O uso de embalagem com polietileno nao influenciou na
coloragdo da casca, mas preservou a luminosidade da polpa e
reduziu significativamente a perda de massa dos frutos.

Os teores de sdlidos solaveis e acidez total titulavel aumentaram
durante o armazenamento e foram maiores nos frutos sem
embalagens, bem como o teor de vitamina C.

O uso de refrigeracéo foi eficiente na conservagio da atemoia
‘Gefner, que apresentaram, aos 15 dias, qualidade para serem
comercializados.
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