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ARMAZENAMENTO REFRIGERADO DE GABIROBA EM DIFERENTES
EMBALAGENS

COLD STORAGE OF GABIROBA FRUIT IN DIFFERENT PACKAGING
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de embalagens sobre a qualidade de
gabirobas armazenadas sob refrigeragdo. Os frutos foram colhidos na maturacao
fisiologica, diretamente nas bandejas de polietileno tereftalato (11 frutos/bandeja). Os
tratamentos avaliados foram bandejas de polietileno tereftalato transparente (PET) com
tampa, bandeja PET com tampa perfurada, bandeja PET + filme de polietileno de baixa
densidade (PEBD) de 40 ym e bandeja PET + filme de cloreto de polivinila (PVC) de 20
um. Os frutos foram armazenados na temperatura de 0,5+0,1°C e 93£2% de UR. Apds 10
dias de armazenamento refrigerado foram realizadas as analises de sélidos soluveis,
acidez titulavel, perda de massa, atributos de textura e incidéncia de podridées. As
gabirobas mantidas em bandejas PET envoltas com filme de PEBD de 40 pm
apresentaram melhor manutencao da qualidade fisico-quimica, menor perda de massa e
maiores valores de textura.

Palavras-chave: Campomanesia xanthocarpa Berg, refrigeracao, atmosfera modificada.

ABSTRACT
The objective of this work was to evaluate the effect of different polymeric packages on
the quality of gabiroba fruit. Fruits were harvested in the physiological maturation directly
on polyethylene terephthalate (11 fruits/tray). The treatments evaluated were tray of
transparent polyethylene terephthalate (PET) with lid, tray of PET with lid perforated, tray
of PET covered with low density polyethylene (LDPE, 40 uM) and tray of PET covered
with polyvinyl chloride (PVC; 20um). Fruits were stored at 0.5+0.1°C and 93+2% of RH.
After ten days of storage, fruis were evaluated to soluble solids, titratable acidity, loss of
mass, texture attributes, and rot incidence. Gabiroba fruits shows the best
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physicochemical quality maintenance, less loss of mass and greater texture when in trays
of PET covered with low-density polyethylene film of 40 uM.

Keywords: Campomanesia xanthocarpa Berg, refrigeration, modified atmosphere.

INTRODUGAO
A gabirobeira pertence a familia Myrtaceae, género Campomanesia que apresenta

25 espécies distribuidas do México a Argentina, sendo 15 delas nativas do Brasil com
ocorréncia de Minas Gerais, Goias e Espirito Santo até o Rio Grande do Sul (LORENZI,
2002). O fruto possui padréo respiratério climatérico (SILVA et al., 2009) e rapido
amadurecimento, apresentando um periodo de seis dias de armazenamento utilizando
apenas a refrigeracao (CAMPOS et al., 2012).

Técnicas de conservacéo e industrializagdo da gabiroba devem ser desenvolvidas
para promover a comercializagao, visando tornar o mercado mais atraente, incentivando a
producao em escala. Atualmente, o fruto ja é comercializado em supermercados, porém
apenas proximo da regiao de producgao. Todavia, técnicas complementares a refrigeracao
podem aumentar a vida pos-colheita dos frutos (CAMPOS et al., 2012), permitindo que o
fruto possa ser comercializado em regides mais distantes do local de produgao.

O armazenamento refrigerado, em temperatura adequada, mantém a qualidade
dos frutos durante o periodo de pdés-colheita, pois reduz a respiragao celular (ANTUNES
et al., 2003; STEFFENS et al., 2007). Além do armazenamento refrigerado, a utilizagéo de
embalagens poliméricas, pode minimizar as perdas e prolongar a vida util pés-colheita de
frutas e hortalicas. O armazenamento dos frutos em embalagem plastica pode causar
uma modificacdo da atmosfera em torno dos frutos, podendo reduzir perdas qualitativas e
quantitativas durante o armazenamento e o transporte dos frutos (KADER, 2002;
DONAZZOLO et al., 2003; REMON et al., 2003; SANTOS et al., 2006; CIA et al., 2007;
JERONIMO et al., 2007; MORGADO et al., 2010). Interessante salientar que os pequenos
frutos, como a gabiroba, sdo comercializados em embalagens de polietileno tereftalato
(PET), que apresenta excelente resultado na protegao aos frutos, mantendo a integridade
fisica dos mesmos. Porém pouco ou nenhum efeito deste tipo de embalagem apresenta
sobre o retardo do amadurecimento, pois praticamente ndo ha a modificacdo da
atmosfera de armazenamento, especialmente quando a embalagem de PET apresenta
tampa com perfuragdes. Nesse sentido, o uso de filmes de polietileno de baixa densidade

(PEBD) e policloreto de vinila (PVC) podem ser alternativas para melhorar a conservacao



de gabirobas mantidas em embalagens de PET. A modificacdo da atmosfera através do
uso de filmes plasticos pode retardar o amadurecimento dos frutos (SCALON et al., 2012),
através da alteracdo da concentragdo inicial dos gases presentes no interior da
embalagem (STEFFENS et al., 2009). O uso de filmes poliméricos proporciona, nao
apenas a reducao contra a perda de umidade, mas também aumenta a protecédo contra
danos mecanicos e permite uma dilatagao no periodo de comercializagdo (DONAZZOLLO
et al., 2003).

O efeito da atmosfera modificada sobre a manutencdo da qualidade de frutos tem
demonstrado reducdo da perda de peso em amora-preta (CIA et al., 2007) e néspera
(BRACKMANN et al., 2004), e na manutencao da qualidade fisico-quimica de gabiroba
(CAMPOS et al., 2012), carambola (OLIVEIRA et al., 2010), pitanga (SANTOS et al.,
2006), morango (DONAZZOLLO et al., 2003), amora-preta (ANTUNES et al., 2003; CIA et
al., 2007), cereja (CARVALHO FILHO et al.,, 2006), melao (ARRUDA et al.,2003;
BRACKMANN et al., 2006) e ameixa (STEFFENS et al., 2009).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de embalagens sobre a qualidade de

gabirobas armazenadas sob refrigeragao.

MATERIAL E METODOS
Os frutos utilizados no experimento foram provenientes de plantas de pomar

doméstico localizado no municipio de Lages, SC, colhidos diretamente em bandejas de
polietileno tereftalato transparente, sendo transportados para o laboratério. No laboratério
os frutos foram selecionados, eliminando-se aqueles com lesdes, defeitos, ferimentos ou
dano mecanico, e posteriormente procedeu-se a homogeneizacdo das unidades
experimentais. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado,
sendo utilizados cinco repeticées por tratamento e unidade experimental composta de 11
frutos. Na colheita foram realizadas as analises de sdlidos soluveis (SS), acidez titulavel e
de textura para a caracterizagao do estadio de maturacéo dos frutos.

Os tratamentos utilizados foram: bandejas de PET com tampa, bandeja de PET
com tampa perfurada, bandeja de PET + filme de PEBD de 40 ym e bandeja de PET +
filme PVC de 20 ym. Para o tratamento bandeja de PET com tampa perfurada foram
realizadas duas perfuragdes de 5 mm de didmetro na tampa da embalagem. Para o
tratamento com bandeja de PET + filme de PEBD, as bandejas com frutos foram

colocadas dentro de uma bolsa de PEBD com espessura de 40 pym a qual foi



posteriormente selada. No tratamento bandeja de PET + filme de PVC a bandeja foi
envolta com filme de PVC com espessura de 20 um.

Apos dez dias de armazenamento refrigerado, os frutos foram analisados quanto
aos solidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), cor da epiderme, perda de massa, textura
do fruto e incidéncia de podridao.

Os valores de AT foram obtidos através de uma amostra de 10 mL de suco,
previamente extraido dos frutos em uma centrifuga elétrica. Esta amostra foi diluida em
90 ml de agua destilada e titulada com solugdo de hidréxido de sédio 0,1N, até a
mudanca de coloragao do indicador fenoftaleina, sendo os resultados expressos em meq
100 mL". Os teores de SS foram determinados com o uso de refratbmetro manual,
utilizando-se o0 suco extraido para a determinagao da acidez titulavel, sendo realizada a
corregao do efeito da temperatura (20°C), os resultados expressos em °Brix.

A determinacdo da cor da epiderme foi efetuada com um colorimetro Minolta,
modelo CR 400, sendo as leituras realizadas em dois lados do fruto, na regido equatorial.
Os resultados foram expressos por meio da variaveis L* (luminosidade), C (cromaticidade
ou intensidade da cor), e h° (angulo hue).

A perda de massa, expressa em porcentagem, foi avaliada considerando a
diferenca entre a massa inicial do fruto no dia da colheita e aquela obtida ao final do
periodo do armazenamento, utilizando balanga com precisao de 0,02 g.

Os atributos de textura foram analisados com um texturbmetro eletrénico TAXT-
plus® (Stable Micro Systems Ltda., Reino Unido) em termos de forga necessaria para o
rompimento da epiderme e de forca para a penetracdo na polpa e para a compressao do
fruto. Para a quantificagao da forga necessaria para o rompimento da epiderme e para a
penetracao na polpa foi utilizada placa modelo PS2, com 2 mm de didmetro, A resisténcia
do fruto a compresséao foi determinada usando-se uma plataforma modelo P/75, com 75
mm de didmetro.

Os dados foram submetidos a analise da variancia (ANOVA). Dados em

porcentagem foram transformados pela formula arc..seny x/100 antes de serem
submetidos a ANOVA. Para a comparagdo das meédias, adotou-se o teste de Tukey
(p<0,05).



RESULTADOS E DISCUSSAO

Na colheita os frutos apresentaram forga para penetracdo da polpa de 0,55 N,
solidos soluiveis de 8,5 °Brix e acidez titulavel de 9,2 meq 100 mL™.

Apds o armazenamento, a perda de massa fresca foi mais elevada nos frutos
acondicionados em bandeja PET com tampa perfurada e bandeja PET + fiime de PVC. Ja
os tratamentos bandeja PET com tampa e bandeja PET + PEBD reduziram a perda de
massa dos frutos (Tabela 1). A reducado da perda de massa esta diretamente relacionada
com a taxa de permeabilidade da embalagem ao vapor d’agua. A perda de massa fresca
em frutos armazenados ocorre em decorréncia da agua eliminada pela transpiracéo,
causada pela diferenca de pressdo de vapor entre o fruto e o ar no ambiente de
armazenamento (SANTOS et al., 2006; CIA et al., 2007).

Tabela 1. Perda de massa, forgas Perda Forcga para Forcga para
Bandeja PET" com tampa 1,4c 0,16 b 3,58a
Bandeja PET com tampa perfurada 12,2a 0,15b 2,73b
Bandeja PET + PEBD™ 1,1c 0,34 a 3,46a
Bandeja PET + PVC™ 6,1b 0,21b 2,27b
C.V. (%) 8,4 19,2 12,9

‘Médias ndo seguidas pela mesma letra na vertical diferem pelo teste de Tukey (p<0,05);
"PET-Polietileno tereftalato; "PEBD-Polietileno de baixa densidade; " "PVC-Policloreto de
vinila.

Os frutos do tratamento com bandeja PET + PEBD apresentaram maior for¢a para
penetracao da polpa em comparagao aos demais tratamentos (Tabela 1). Provavelmente
estes resultados podem estar relacionados a um acumulo de CO; e reducdo do O,
contribuindo para uma melhor preservagédo da integridade dos tecidos celulares. Estes
resultados estdo de acordo com Donazzolo et al. (2003).

A forca para compressao do fruto foi mais elevada nos frutos acondicionados em
bandeja PET com tampa e bandeja PET + PEBD (Tabela 1). Essa maior resisténcia para
a compressao do fruto deve estar relacionada a maior pressao de turgéncia nos frutos
destes tratamentos, pois foram os que apresentaram menor desidratagcdo durante o

armazenamento. De acordo com Silva et al. (2009), a consisténcia da polpa de gabirobas



pode ser influenciada pela disponibilidade de agua, sendo que frutos mais turgidos
apresentam maior consisténcia de polpa.

Os frutos acondicionados em bandejas PET fechadas com tampa perfurada
apresentaram teores mais elevados de SS, seguido pelos frutos acondicionados em
bandejas PET envoltas com PVC (Tabela 2). Esse aumento no teor de SS pode estar
relacionado com a maior perda de agua sofrida pelos frutos destes tratamentos,
concentrando os sélidos soluveis. Kasat et al. (2007) observaram uma evolugdao dos
teores de SS em péssegos, ao longo do armazenamento, indicando que este aumento foi
devido a perda de agua pelos frutos durante o armazenamento. Oliveira et al. (2010),
trabalhando com carambola, observaram maior concentragao de SS em frutos com maior
perda de agua.

Tabela 2.Sdlidos soluveis, acidez titulavel e cor (h°) de gabirobas acondicionadas em
diferentes embalagens e armazenadas a 0,5°C durante 10 dias. Laboratério de Fisiologia
e Pés-colheita, CAV/UDESC, Lages — SC

Sdlidos Acidez Cor
Tratamentos Soluveis Titulavel da epiderme
(°Brix) (meq 100 mL™) (h°)
Bandeja PET" com tampa 9,6 ¢c 10,0 b 71,9a
Bandeja PET com tampa perfurada 10,8 a 10,7 ab 70,7b
Bandeja PET + PEBD™ 9,6 c 11,0 a 71,6a
Bandeja PET + PVC™ 10,6 b 11,5 a 70,1b
C.V. (%) 10,1 4,3 1,1

‘Médias ndo seguidas pela mesma letra na vertical diferem pelo teste de Tukey (p<0,05);
"PET-Polietileno tereftalato; "PEBD-Polietileno de baixa densidade; " PVC-Policloreto de
vinila.

Com relagdo a acidez titulavel, o tratamento bandeja PET + filme de PVC
apresentou frutos com maior acidez titulavel, porém nao diferindo dos tratamentos
bandeja PET + filme de PEBD e bandeja PET com tampa perfurada (Tabela 2). Os valores
de acidez titulavel apés o armazenamento pode sofrer influéncias da desidratacdo dos
frutos, concentrando os acidos organicos e aumentando a acidez titulavel, e do processo
respiratério, que ao oxidar os acidos organicos pode causar reducao da acidez titulavel. A
maior acidez titulavel nos frutos armazenados em bandejas PET + filme de PVC e em

bandejas PET com tampa perfurada pode ser decorrente da desidratagdo dos frutos, pois



foram os tratamentos que apresentaram maior perda de massa. Ja nos frutos que foram
armazenados em bandejas PET + fiime de PEBD houve a manutencdo dos &acidos,
possivelmente decorrente da redugao do metabolismo celular decorrente da modificagao
da atmosfera no interior da embalagem. A diminuicdo do nivel de O, e o aumento de CO-
no interior da embalagem diminuem a taxa da atividade de enzimas envolvidas no
processo respiratério (KADER, 2002; REMON et al., 2003; CIA et al., 2006), mantendo
maior teor de acidos organicos. A redugdo da acidez é um processo natural do
amadurecimento, onde os acidos organicos s&o metabolizados na via respiratéria e
convertidos em energia ou outras moléculas organicas necessarias para o processo de
amadurecimento.

Nao houve diferenga entre tratamentos para as variaveis L* e C* (dados nao
apresentados). Os frutos acondicionados em bandeja PET envolta com filme de PEBD e
bandeja PET com tampa apresentaram maior h°, caracterizando assim a coloragéo da
epiderme menos amarelada, evidenciando menor amadurecimento do fruto (Tabela 2).
Isso deve estar relacionado ao menor metabolismo dos frutos mantidos nessas
condi¢cdes, pois se esperava que nestes tratamentos ocorresse maior alteracdo da
atmosfera no interior da embalagem (redu¢do do O, e aumento de CO.).

A incidéncia de podriddo nao diferiu entre os tratamentos (dados néao

apresentados).

CONCLUSOES
O armazenamento de gabiroba sob refrigeracéo (0,5°C) em bandejas de polietileno
tereftalato envoltas por flmes de polietileno de baixa densidade com espessura de 40 um
apresenta bons resultados na reducao da perda de massa e manutengao da textura dos

frutos durante dez dias de armazenamento refrigerado.
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