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Filmes pléasticos e &cido ascdrbico na qualidade de araticum minimamente processado

Plastic packaging film and ascorbic acid treatment on the quality of fresh cut araticum

Manoel Soares Soares Junior"™ Marcio Caliari' Roséangela Vera'
Camila Silveira Melo"

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos do
acido ascorbico e do tipo de filme plastico como embalagem
na qualidade do araticum minimamente processado e mantido
sob refrigeracdo. O &cido ascorbico ndo evitou o escurecimento
do araticum minimamente processado. Independentemente
do tipo de embalagem, a acidez titulavel aumentou com o
tempo. A embalagem de policloreto de vinila ou polietileno de
baixa densidade promoveu uma significativa perda de massa
se comparada com a a laminada a vacuo. A embalagem
laminada a vacuo propiciou vida-de-prateleira mais longa ao
produto, o qual permaneceu com aparéncia adequada e
qualidade comercial até o sétimo dia do armazenamento. A
vida-de-prateleira dos demais tratamentos alcangou somente
trés dias.

Palavras-chave: Annona crassiflora Mart., processamento,
embalagem, vida-de-prateleira.

ABSTRACT

This study was aimed at evaluating the effect of
ascorbic acid and type of plastic packaging film on the quality
of refrigerated fresh cut araticum. Ascorbic acid did not prevent
fresh cut araticum from darkening. Regardless of the type of
plastic packaging, the fruit titrable acidity increased with time.
Packing with polyvynil chloride or with low density polyethylene
promoted a significant mass loss compared to laminate vacuum
packaging. Laminate vacuum packaging increased the shelf
life of the product up 7 days, maintaining its commercial quality
and appearance. The shelf life of the other treatments reached
3 days only.

Key words: Annona crassiflora Mart., processing, packaging,
shelf life.

INTRODUCAO

O araticum (Annona crassiflora Mart.),
também conhecido popularmente como bruto, cabega-
de-negro, cascudo, marolo e pinha-do-cerrado, ¢ uma
espécie frutifera da familia Annonaceae, assim como a
cherimoia, fruta-do-conde, pinha, graviola e outras
(RIBEIRO et al., 2000). Ocorre no cerrado da Regido
Centro-Oeste, em Tocantins, Minas Gerais e Bahia,
fornecendo, em condigdes naturais, frutos maduros
entre fevereiro e margo, que sdo muito apreciados pela
polpa doce, com aroma bastante forte. Apresenta casca
de coloracdo amarelo-esverdeada, lisa ou recoberta por
escamas carnosas e grande niimero de sementes (SILVA
etal.,1997). Sua comercializagdo tem sido realizada as
margens das rodovias, em alguns mercados e feiras
regionais, com grande aceitagdo popular. Além de
consumidos in natura, esses frutos podem ser
transformados em sucos, sorvetes, licores, paes, bolos
e deliciosas refei¢des (SILVA et al., 2001). Uma
alternativa para a comercializagdo do araticum pode
ser o processamento minimo, com a disposi¢do dos
frutilhos descascados em bandejas de polietileno
expandido, embaladas em filmes plasticos e sob
refrigeracdo, em redes de supermercados e
hipermercados dos grandes centros urbanos, como
Goiania, Anapolis e Brasilia.

Frutos minimamente processados sdo
definidos como produtos preparados por uma ou
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algumas unidades de operagdo apropriadas, tais como
descascamento, fatiamento, corte, raspagem,
retalhamento e outras, garantindo a qualidade e
sanidade (WILEY, 1994). CHITARRA & CHITARRA
(2005) recomendam o uso da refrigeracdo para o
armazenamento de vegetais minimamente processados,
pois esta retarda o metabolismo, diminuindo a taxa
respiratéria e a atividade enzimatica, evitando ou
minimizando alteragdes no aroma, sabor, textura, cor e
demais atributos de qualidade.

Na comercializagdo, a embalagem ¢ um
requisito essencial para a manuten¢do da qualidade
para esse tipo de mercadoria, oferecendo uma
possibilidade de estender a vida de armazenagem pds-
colheita, ja que cria uma barreira que retarda a perda do
sabor e do aroma desejaveis e do vapor de agua,
enquanto restringe a troca de CO; e O», criando uma
atmosfera modificada (BALDWIN etal., 1995).

Antes de embalar o produto, pode-se fazer
uso de aditivos quimicos para aumentar a vida-de-
prateleira (CHITARRA, 1998). A utilizagdo do acido
ascorbico pode inibir temporariamente o escurecimento
enzimatico de frutos minimamente processados, pois
reage com o oxigénio atmosférico formando o acido
dehidroascorbico (ARAUJO, 2001).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
do acido ascorbico e do tipo de filme plastico utilizado
como embalagem na qualidade do araticum minimamente
processado sob armazenamento refrigerado.

MATERIAL E METODOS

Os frutos provenientes de areas de cerrado
do Estado do Tocantins foram colhidos manualmente,
quando se apresentavam no estagio “de vez”, ou seja
com pequenos sinais de abertura na casca (RIBEIRO
etal., 2000). Em seguida, foram embalados em caixas de
madeira tipo K, transportados e armazenados sob
temperatura ambiente ¢ processados seis dias apds a
colheita, tempo necessario para que os frutos
atingissem caracteristicas sensoriais ideais, como aroma
marcante e pronunciado.

O experimento foi conduzido na Escola de
Agronomia e Engenharia de Alimentos da UFG, em
Goiania — GO, em marc¢o de 2004. Avaliaram-se os
caracteres fisicos de 15 frutos de araticum. Para tanto,
esses foram numerados ao acaso, determinando-se a
seguir o comprimento e os didmetros longitudinal e
transversal com paquimetro de precisdo de 0,05mm,
bem como a matéria fresca total, usando-se para isso
uma balanga de precisao de 0,01g.

Selecionaram-se os frutos mais maduros, ou
seja, aqueles que apresentavam distancia mais
pronunciada entre os frutilhos, amolecimento da polpa
e exalagdo forte de aroma caracteristico (RIBEIRO et
al., 2000), descartando-se os atacados por fungos, ou
deformados. Os frutos selecionados foram submetidos
alavagens por imersao e em agua corrente e sanitizados
por imersao em solugao de hipoclorito de sodio a 100mg
L, durante 15 minutos. Logo apoés, as cascas foram
retiradas manualmente em recipientes higienizados e
os frutilhos foram destacados do eixo central.

As cascas, os pedunculos e os eixos centrais
foram pesados para avaliagdo do rendimento dos frutos.

O experimento foi composto por seis
tratamentos: trés filmes plasticos como embalagens,
com ¢ sem adi¢do de acido ascorbico. Aplicou-se o
delineamento casualizado, com trés repeti¢cdes. Para
realizar as analises fisico-quimicas, foi necessario
confeccionar 108 amostras, pois, a cada dois dias, 18
amostras foram analisadas de forma destrutiva.

Os filmes utilizados foram: policloreto de
vinila (PVC), marca Royalpack, com espessura de 15um;
polietileno de baixa densidade (PE), marca Cosplastic,
com espessura de 30pum; e laminado (PE + Nylon + PE),
marca Cosvac MBB, destinado a embalagem a vacuo,
com espessura de 75um. Nas amostras com laminado,
utilizou-se vacuo parcial dentro das embalagens.

Bandejas de poliestireno expandido de 15cm
x 15cm foram sanitizadas por imersdo durante 15 minutos
e deixadas no ambiente de processamento até secarem.
Porgdes de aproximadamente 70g de frutilhos,
provenientes da mistura de oito frutos selecionados,
foram distribuidas sobre essas bandejas.

Nas amostras com acido ascorbico, uma
solugdo de 3,5¢g de 4cido ascorbico por 100mL de dgua
destilada foi aspergida sobre os frutilhos por meio de
um borrifador de forma a obter uma dosagem de 0,03g
de acido por 100g de frutilhos. O filme de PVC foi
colocado manualmente ao redor de cada bandeja e
imediatamente termosselado. Os sacos de PEBD e de
laminados foram termossoldados em embaladora
comum € a vacuo, respectivamente. Todas as amostras
foram armazenadas em camara fria sem controle da
umidade relativa do ar a aproximadamente 11°C.

Determinaram-se os atributos de qualidade
durante um periodo de 10 dias. A perda de massa fresca
(PMF) foi calculada utilizando-se a expressdo: PMF%=
(MI-MS).100/MI, em que MI é massa inicial ¢ MS a
massa da amostra no dia da avaliac¢do. O teor de s6lidos
soluveis (SS) foi determinado com um refratometro
Instrutherm modelo RT-30ATC, e o de acidez titulavel
(AT) por titulometria (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
1985). Esses teores foram utilizados no calculo da
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relagdo SS/AT. O pH foi determinado por meio de um
potencidometro Analion, modelo PM 608. Determinou-
se também a percentagem de frutilhos atacados por
microrganismos em relag@o ao nimero total de frutilhos
por bandeja, ataque caracterizado pela visualizagdo de
manchas de coloracdo rosa. Para a avaliacdo da
aparéncia, realizada diariamente até o 11° dia, empregou-
se uma escala de notas de 1 a 4, adaptada de
UNDURRAGA et al. (1997), segundo o qual a nota 1
expressa aparéncia muito boa, a nota 2 boa, a nota 3
regular e a 4 péssima.

A analise estatistica dos dados obtidos
compreendeu a realizagdo de regressdo para cada
tratamento, em funcdo dos dias de armazenamento, e
teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro para
comparag¢do das médias dos tratamentos (SAS, 1996).
Somente a aparéncia foi avaliada através da estatistica
ndo-paramétrica, segundo o teste Kruskal-Wallis, que
substitui o teste F, e o teste de comparagdo de médias
de ensaios inteiramente casualizados a 5% de
probabilidade de erro, que substitui o teste de Tukey
(GOMES, 1985). As respostas cujas dimensdes foram
dadas em percentagem sofreram transformacgao
segundo a expressdo: y=arco sen (X/100)1/2, para
possibilitar a aplicagdo da ANOVA e do teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias do comprimento, diametro
longitudinal, didmetro transversal dos frutos em
posicdo de repouso (pedunculo paralelo ao plano) e

da massa da matéria fresca foram de 14,0£2,2cm, 12,4
12.2cm, 9,012 ,4cm e 1,640,3kg, respectivamente. Apesar
da irregularidade apresentada nas dimensdes e na
massa dos frutos, os resultados estdo de acordo com
os obtidos por SILVA et al. (1997), que reportaram frutos
em média com comprimento de 15¢m, didmetros de 10cm
e massa de 1,5kg. Apds o descascamento, obteve-se
rendimento de 71,4% de frutilhos minimamente
processaveis.

Na maioria das amostras, verificaram-se
efeitos lineares do tempo de armazenamento sobre a
perda de massa fresca, com excessdo das amostras com
laminado ¢ PVC mais acido ascorbico, nas quais
observaram-se efeitos quadraticos significativos
(Tabela 1). Verificou-se, ap6s o segundo dia de
armazenamento uma maior perda de massa fresca das
amostras de frutilhos de araticum embalados com PVC,
em comparag¢do com as demais amostras. Do quarto ao
décimo dia, as maiores perdas ocorreram nas amostras
com PVC, seguidas por aquelas com PE e laminado
(Tabela 1).

A perda de massa fresca ¢ resultado do
processo de transpiragdo, em conseqiiéncia do déficit
de pressdo de vapor (DPV) existente entre os tecidos
internos das frutas e o ambiente externo. A utilizagdo
de embalagem com filmes plasticos, durante o
armazenamento refrigerado, promove maior umidade
relativa ao redor das frutas, reduzindo o DPV e,
conseqiientemente, a transpiragdo. Como
conseqiiéncia, as frutas permanecem com maior

Tabela 1 — Perda de massa fresca - PMF (%) e pH de araticum minimamente processado, embalado com policloreto de vinila (PVC),
polietileno de baixa densidade (PE) e laminado (PE/nylon/PE), com e sem acido ascorbico (aa), e armazenado a 11°C.

Perda de massa fresca

pH

Tratamento Dias apds Processamento Dias ap0s processamento

2 4 6 8 10 2 4 6 8 10
pvC! 0,74" 1,74¢ 2,79¢ 4,17¢ 5,73¢ 4.9 4.8 4.8 444 4,384
PE? 0,04* 0,08" 0,19" 0,69 1,36° 548 5,28 5,18 4,88 4,75%¢
Laminado® 0,004 0,014 0,044 0,124 0,294 4.8 4.8 4.9 4,98 4.9€
PVC+aa® 0,59" 1,56¢ 2,67¢ 4,14¢ 5,91¢ 4,9 4,84 4,84 4.4 424
PE-+aa’ 0,024 0,098 0,28" 0,958 1,438 4.9 4,84 4.9 488 4,75¢
Laminado+aa® 0,00* 0,014 0,014 0,08* 0,15* 4,9 4,84 4,84 4,88 46

Os resultados para a PMF foram transformados para aplicagdo da analise de regressdo e do teste de Tukey, utilizando-se a fungdo: y = arco

sen (z/100)" , em que z é a PMF (%).

As letras sobrescritas distintas em cada coluna indicam a diferenca estatistica a 5% de significancia entre as médias dos tratamentos (teste de

Tukey).

'PMF: y = 0,0503 + 0,0194x, r*= 0,9758 e pH: y = 4,9067 + 0,0167x — 0,0083x r*= 0,9016.

2PMF: y = 0,0190 - 0,0029x + 0,0013x?, r*= 0,9468 e pH: y = 5,5967 - 0,0950x, r* = 0,8809.

3PMF: y = -0,0057 + 0,0016x + 0,0004x7, *= 0,9276 e pH: y = 4,7500+ 0,0183x, r* = 0,5307.
*PMF: y = 0,0378 + 0,0209x, r* = 0,9925 ¢ pH: y = 4,9133 + 0,0298x — 0,0100x%, 1* = 0,8054.

SPMF: y = -0,0205 + 0,0139x, *= 0,9632 e pH: y = 4,8067 + 0,0338x — 0,0040x?, r*= 0,5036.
SPMF: y =-0,0076 + 0,0034x, 1’ = 0,4073 e pH: y = 4,7733 + 0,4810x — 0,0060x?, r* = 0,4952.
y = PMF transformada ou pH e x = periodo de armazenamento (dias) em cada tratamento.
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turgidez e sem sintoma de murchamento (WOODS,
1990). Esse comportamento, provavelmente, deve-se a
diferenga de permeabilidade dos materiais utilizados
como embalagem. O PVC ¢é mais permeével ao vapor de
agua que o polietileno, e este mais que o laminado
(GORRIS & PEPPELENBOS, 1992).

Em Annona cherimdia armazenada sob
refrigeracdo a aproximadamente 12°C, foi observado
que os frutos embalados com filme de polietileno
coextrusado com zeolite apresentaram perda de massa
fresca proxima de 0,3% no periodo de quatro semanas
(MELO etal., 2002). Enquanto isso, no presente estudo,
com araticum minimamente processado, aos dez dias
de armazenamento, observaram-se valores de: 0,15 a
0,29% de perda de massa fresca nas amostras com
laminando; 1,43 a 1,36% nas com PE e entre 5,73 € 5,91%
com PVC (Tabela 1).

Com o objetivo de verificar a eficiéncia do
filme plastico, associado a diferentes temperaturas de
armazenamento, no prolongamento da vida util pos-
colheita de pinha (Anona squamosa), GUIMARAES
et al. (2002) observaram um aumento progressivo da
perda de peso no periodo experimental,
independentemente da atmosfera testada. Ao final de
18 dias, os frutos embalados em PVC apresentaram taxas
de perda de massa fresca de 1,79, 2,50 e 4,25%,
respectivamente para os frutos submetidos as
temperaturas de 10°C, 12°C e 16°C. Enquanto isso, os
frutos mantidos sob atmosfera ambiente perderam
10,49, 16,37 e 18,62% de massa fresca, respectivamente
nas temperaturas de 10°C, 12°C e 16°C.

Durante o armazenamento, os frutos podem
ser acondicionados em filmes plasticos, que reduzem
sensivelmente a perda de massa dos frutos, retardando o
amadurecimento ¢ a elevagio das taxas respiratdrias, assim
como reduzem a produgdo do etileno e atrasam o
amolecimento (perda da firmeza) e varias outras
transformagdes bioquimicas (ZAGORY & KADER, 1988).

Na maioria das amostras, verificaram-se
efeitos quadraticos significativos do tempo de
armazenamento sobre o pH, menos nas amostras com
PE e laminado, nas quais observaram-se efeitos lineares
(Tabela 1). O pH da polpa dos frutilhos de araticum
minimamente processado variou entre 4,2 ¢ 5,4,
compativel com o valor 4,6 para polpa de araticum
obtido por ALMEIDA (1998). Até o sexto dia, as médias
dos valores de pH das amostras com PE sem acido
ascorbico foram menores em relacdo as médias das
demais. A partir do oitavo dia, as médias de pH das
amostras com laminado ¢ PE, com e sem acido
ascorbico, nao diferiram significativamente entre si, mas
sim em relag@o as médias das amostras com PVC, sendo
que nessas ocorreram maiores decréscimos de pH.

Percebe-se também que a maioria das amostras sofreram
decréscimo do pH durante o armazenamento, tornando-
se mais acidas, com excessdo das embaladas com
laminado, nas quais quase ndo ocorreu variagao.
Resultados semelhantes foram obtidos por SARZI &
DURIGAN (2002) com abacaxis da variedade Pérola,
que, em condi¢des semelhantes, tiveram o mesmo
comportamento, ou seja, diminui¢do no pH com
conseqiiente aumento na acidez titulavel.

De acordo com a tabela 2, as amostras com
PVC e PE, com e sem acido ascorbico, apresentaram
frutilhos atacados por microrganismos a partir do sexto
dia de armazenamento. Apesar de ndo diferirem
significativamente das outras amostras aos seis dias,
essa presenga torna o produto inaceitavel
comercialmente. Além do aspecto visual, um odor
desagradavel também foi percebido no quinto dia.

A influéncia da temperatura de estocagem
em pinhas (Anona squamosa) armazenadas sob
refrigeragao foi verificada por ALMEIDA et al. (2002),
que concluiram que os frutos armazenados a
temperatura de 12°C mantiveram as suas caracteristicas
proprias para o consumo até o 9° dia , tendo, a partir
desse ponto, perdido a sua qualidade devido ao ataque
de fungos causadores de podriddes.

Neste estudo, as amostras de frutilhos
embalados em laminado com ou sem acido ascorbico
ndo apresentaram ataque por microrganismos durante
todo o periodo de armazenamento. Isso porque, o uso
de embalagens sob vacuo parcial modifica a atmosfera
de conservagao do produto, diminuindo a concentragido
de oxigénio que, consequentemente, inibe o
desenvolvimento de bolores responsaveis pela
deterioracdo das frutas (WILEY, 1994).

Em todas as amostras, o tempo de
armazenamento ndo afetou significativamente o teor
de solidos soluveis (Tabela 2). Ocorreu uma oscilagao
no teor de SS durante o armazenamento dentro de cada
tratamento, provavelmente devido ao uso de frutas
provenientes de diferentes plantas. Segundo SILVA et
al. (2001), existe grande variagao fisico-quimica entre
frutos de diferentes araticunzeiros e até entre frutos de
uma mesma planta.

O teor de SS do araticum minimamente
processado variou entre 17,6°Brix e 24,3°Brix (Tabela
2), bem acima do valor de 14,0°Brix obtido por
ALMEIDA (1998), provavelmente em fungdo das
condigdes edafoclimaticas das diferentes regides de
origem. O teor de SS das amostras com PVC e acido
ascorbico durante quase todo o periodo de
armazenamento foi menor em relagcdo as demais,
excetuando-se no oitavo dia, quando ndo ocorreu
diferenca significativa (Tabela 2).
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Tabela 2 — Percentagem de frutilhos atacados por microrganismos - PFA e teor de solidos soluveis - SS (°Brix) de araticum minimamente
processado, embalado com policloreto de vinila (PVC), polietileno de baixa densidade (PE) e laminado (PE/nylon/PE), com e
sem 4acido ascorbico (aa), e armazenado a 11°C.

Percentual de frutilhos atacados Teor de sélidos soluveis
Tratamento Dias apds processamento Dias apds processamento
2 4 6 8 10 2 4 6 8 10
pvC! 0,04 0,0* 3,0% RO Vieloa 271 B 038 2334 B
PE? 0,0* 0,0* 0,0* 1007 370 24,3¢ 23,7° 23® 2234 o™
Laminado® 0,0* 0,0* 0,0* 0,0% 0,0* 038 207 2178 22,74 B
PVC+aa® 0,0* 0,0* 3,04 40,0° 1000° 17,7* 27 18,74 20,74 20,0*
PE-+aa’ 0,0* 0,0* 3,0% 170 400" 203 (B 197 20,34 210
Laminado+aa® 0,0* 0,0* 0,0* 0,0* 0,0* 24,3¢ 19,74 23,0° 23,74 243"

Obs.: Os resultados para percentagem de frutilhos atacados por microrganismos foram transformados para aplicagdo da andlise de regressao e
teste de Tukey, utilizando-se a fungdo: y = arco sen (z/100)"?, em que z é a percentagem de frutilhos atacados por microrganismos.

As letras sobrescritas distintas em cada coluna indicam a diferenca estatistica a 5% de significancia entre as médias dos tratamentos (teste de
Tukey).

' PFA: y=0,0125 - 0,0087x + 0,0014x%, *=0,7014 e SS: regressdo nio significativa.

2PFA: y=0,0207 - 0,0125x + 0,0160x%, 1* = 0,5659 e SS: regressdo ndo significativa.

3 PFA: regressio nio significativa e TSS: regressio ndo significativa.

*PFA: y=0,0263 - 0,0144x + 0,0023x%, 1* = 0,8817 e SS: regressdo nio significativa.

SPFA: y = 0,0089 - 0,0053x + 0,0010x% 1*= 0,889 e SS: regressio nio significativa.

®PFA: y = 0,0089 - 0,0053x + 0,0010x%, r*= 0,889 e SS: regressio ndo significativa.

y = PFA transformada ou SS e x = periodo de armazenamento (dias) em cada tratamento.

Na maioria das amostras, verificaram-se (Tabela 3). Durante o armazenamento, todas as
efeitos quadraticos significativos do tempo de amostras sofreram elevagdo da AT. Elevagdo também
armazenamento sobre a acidez titulavel, menos nas observada nas mesmas condi¢cdes por BONNAS et al.
embaladas com laminado e PVC mais acido ascorbico, (2003) com abacaxi minimamente processado. A medida
nos quais observaram-se somente efeitos lineares que o fruto se aproxima da maturidade, ha um

Tabela 3 — Acidez titulavel (mL por g de polpa) - AT e relacdo entre o teor de sélidos soluveis e a acidez titulavel (SS/AT) de araticum
minimamente processado, embalado com policloreto de vinila (PVC), polietileno de baixa densidade (PE) e laminado
(PE/nylon/PE), com e sem acido ascorbico (aa), e armazenado a 11°C.

AT S
AT
Tratamento . 3 . ,
Dias apds processamento Dias apds processamento
2 4 6 8 10 2 4 6 8 10
pvC' 3,1¢ 3,15¢ 3,8¢ 4,6° 5,1¢ 7,284 7,34 5,984 5,14 4,6%
PE? 2,584 2,94 3,0% 3,884 4284 9,5¢ 8,18 7,3P¢ 5,94 5,484
Laminado® 2,88 2,84 3,284 3,44 3,54 7,88 7,34 6,78 6,7 6,7°
PVC+aa* 2,784 3,3¢ 3,55¢ 42¢8 4,88 6,5% 6,9 5,34 5,0 424
PE+aa’ 2,54 3,054 2,94 3,3¢ 43 8,18 7,34 678 6,1* 4,9
Laminado-+aa® 3,0¢ 2,94 2,84 3,34 3,84 8,08 6,8 8,0° 7,14 6,48

As letras sobrescritas distintas em cada coluna indicam a diferenca estatistica a 5% de significancia entre as médias dos tratamentos (teste de
Tukey).

'AT: y = 2,9467 + 0,0040x + 0,0220x%, 1*= 0,9462 ¢ SS/AT: y = 8,2167 - 0,3650x, r* = 0,8455.

2AT: y=2,3733 +0,0638x + 0,0119x%, *= 10,9152 e SS/AT: y = 10,3500 - 0,5183x, r* = 08902.

SAT: y = 2,5400 + 0,1000x, r* = 0,7916 & SS/AT: y = 8,7060 - 0,4970x + 0,0298x%, 1* = 0,4805.

*AT: y=2,2033 +0,2483x, 1’ = 0,8822 ¢ SS/AT: y = 6,9867 - 0,0980x — 0,0190x?, r*= 0,7070.

SAT: y=2,7733 - 0,1230x +0,0260x, r*= 0,8792 ¢ SS/AT: y = 8,9433 - 0,3850x — 0,016x%, 1°= 0,8886.

CAT: y=3,4888 - 0,2862x + 0,0319x%, r*= 8873 e SS/AT: y = 8,1167 - 0,1417x, *=0,3147.

y = AT ou SS/AT e x = periodo de armazenamento (dias) em cada tratamento.
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caracteristico aumento da taxa respiratdria, da sintese
do etileno, da degradac@o da parede celular e da sintese
dos agucares a partir das reservas. Neste trabalho, o
pH diminuiu e, conseqiientemente, a acidez aumentou,
provavelmente devido a fermentagdo dos agucares com
formacao de acidos.

Durante o armazenamento, os valores
obtidos para a AT dos frutilhos de araticum
minimamente processado variaram entre 2,5 ¢ 5,1mL de
NaOH 0,IN por g de polpa (Tabela 3), enquanto que
ALMEIDA (1998) obteve valores de acidez titulavel
para a polpa de araticum ao redor de 5,5mL de NaOH
0,IN por g de polpa. Nota-se, na tabela 3, que, no
segundo dia de armazenamento, as amostras com PVC
sem acido ascorbico e as amostras com laminado e
acido ascorbico apresentaram maior acidez em relagio
as demais. A partir do quarto dia, as com PVC ndo
diferiram significativamente entre si, mas apresentaram
uma acidez maior em relagdo a praticamente quase todas
as outras amostras (exceto as com PE com ou sem acido
ascorbico). Esta tendéncia manteve-se até o décimo
dia, quando as amostras com laminado ndo diferiram
significativamente entre si e em relagdo as amostras
com PE, apresentando os menores valores de acidez
titulavel.

Verificaram-se efeitos quadraticos
significativos do tempo de armazenamento sobre a
relagdo SS/AT nas amostras com laminado, PVC mais
acido ascorbico e PE mais acido ascorbico, enquanto
que nas demais observaram-se somente efeitos lineares
(Tabela 3). Neste trabalho, ocorreu uma tendéncia geral
de diminuigdo da relagdo SS/AT durante o decorrer do
experimento (Tabela 3).

Os frutilhos de araticuns de todas as
amostras apresentavam-se com cor viva e
aparéncia muito boa no primeiro dia de
armazenamento refrigerado. Os embalados com
PVC e PE, com ou sem acido ascoérbico,
apresentavam-se com inicio de escurecimento e
aparéncia regular no terceiro dia e escurecidos e
com aparéncia péssima a partir do quinto dia. Nao
houve diferenca de aparéncia entre essas amostras
durante todo o periodo estudado. A partir do
terceiro dia, as amostras com PVC e PE
apresentaram aparéncia inferior em relagdo as
amostras com laminado, mantendo essa tendéncia
até o final do armazenamento. No primeiro dia, as
amostras com laminado apresentavam aparéncia
muito boa, com cor viva. Contudo, houve uma
constante queda na qualidade, passando a uma
aparéncia boa com coloragdo opaca do terceiro ao
sétimo dia, e apresentando aparéncia regular com
inicio de escurecimento no nono dia, que se

manteve até o final do experimento (Tabela 4).
Provavelmente devido a baixa concentracao de oxigénio
na atmosfera de armazenamento (vacuo parcial) e a
baixa permeabilidade do laminado a esse gas, as reagdes
de escurecimento foram retardadas.

Avaliando a aparéncia de frutos de Annona
cherimoia, MELO et al. (2002) observaram o inicio do
escurecimento a partir da segunda semana de
armazenamento, o que depreciou sensivelmente os
frutos para a comercializacdo. MARTINEZ et al. (1993),
também estudando o armazenamento de frutos de
Annona cherimoia, observaram que, por se tratar de
uma fruta climatérica, as mudangas que causam a perda
de firmeza e o escurecimento devem-se a rapida elevagéo
da taxa de biossintese de etileno no inicio do processo
de amadurecimento. O aumento nas taxas da atividade
respiratoria nas anonaceas ¢ seguido de rapida
modificagdo na composic¢éo quimica, tornando o sabor
¢ 0 aroma muito agradaveis; em contrapartida, hd um
decréscimo muito rapido da firmeza da polpa (ALVES
etal., 1997).

Em frutas e hortaligas minimamente
processadas, existem varios tipos de reagdes oxidativas
que causam o escurecimento do tecido (WILEY, 1994).
O uso de aditivos para a preservagdo da coloracdo
desses produtos tem sido alvo de estudo de varios
pesquisadores. LAMIKANRA & WATSON (2000)
verificaram que a utilizacdo de acido ascorbico
preservou a coloracdo de meldo cantaloupe
minimamente processado por 25 dias, a 4°C. Porém,
neste experimento, esse efeito ndo foi observado,
provavelmente em fungdo da dose ou do método de
aplicagdo do acido ascorbico. No trabalho citado, os

Tabela 4 — Nota de aparéncia de araticum minimamente processado,
embalado e armazenado a 11°C.

Dias apds Processamento

Tratamento

1dia 3dias 5dias 7dias 9dias 11 dias
PVC 1,004 3,008 3,33% 367% 4,00° 4,008
PE 1,00%  3,00° 3,33% 4,00° 4,00° 4,00°
Laminado 1,004 2,00 2,004 2,004 3,000 3,00*
PVC + aa 1,00%  3,00° 3,33% 4,00° 4,00° 4,00°
PE + aa 1,000 3,00 3,33% 4,00° 4,00° 4,00°
Lamininado +aa 1,00* 2,00 2,00 2,00 3,00* 3,00*

As letras sobrescritas distintas em cada coluna indicam a diferenga
estatistica a 5% de significancia entre as médias dos tratamentos
(teste de comparagdo de médias nos ensaios inteiramente
casualisados e teste Kruskal-Wallis /estatistica ndo paramétrica);

O tempo de armazenamento afeta a aparéncia ao nivel de 5% de
significancia nas amostra com PVC e PE, com ou sem acido
ascorbico e ndo afeta as amostras embaladas com laminado, com ou
sem 4acido ascorbico, segundo o teste de Kruskal-Wallis.
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pedagos de meldo foram imersos em solugdo de acido
ascOrbico; mas, no caso do araticum, devido a sua
textura mucilaginosa, este método nio foi utilizado em
fungao da facilidade de perda da forma e da massa dos
frutilhos na imers@o.

CONCLUSOES

Sob as condigdes experimentais
estabelecidas neste trabalho, conclui-se que: o acido
ascorbico ndo evitou o escurecimento do araticum
minimamente processado; independentemente do tipo
de embalagem e do uso ou nao de aditivos, ocorreu
redugdo do pH e aumento na acidez titulavel e da
relagdo solidos soluveis/acidez total do produto ao
decorrer do periodo de armazenamento; o laminado a
vacuo foi a embalagem que melhor preservou a
aparéncia do produto, sem ataque aparente de
microrganismos, mantendo-a boa até o sétimo dia de
armazenamento, enquanto que as demais embalagens
apresentaram frutos com aparéncia impropria para a
comercializagdo a partir do terceito dia de
armazenamento.
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