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Tabela 1 -

Tabela 2 -

Tabela 3 -

LISTA DETABELAS

Dados climatolégicos (médias mensais e desvio padréo) da
regido de Campos dos Goytacazes-RJ, referente ao ano de
2008, latitude 21945, latitude 21°45 Sul; longitude: 41°18
Oeste; altitude: 11m.

Tamanho de amostra representativa de populagao infinita de
maracuja-amarelo considerando 95% de probabilidade e
desvio de 10% em torno da média das medidas de
caracterizacao fisica dos frutos, analisados antes e ap6s 30
dias de ammazenamento em diferentes condigdes de
atmosfera controlada, sem adsorcdo (SA) e com adsorcao
de etileno (CA).

Tamanho de amostra representativa de uma populacdo
infinita de maracuja-amarelo, considerando 95% de
probabilidade e desvio de 10% em torno da média das
medidas de caracterizagao fisica dos frutos ammazenados em
diferentes condicoes de atmosferas, sem adsorcao (SA) e
com adsorcao (CA) de etileno, e analisados ap6s 9 dias de

manutencdo em camara de refrigeracéo a 13 °C e 90 %UR.
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Tabela 4 -

Tabela 5 -

Tamanho de amostra representativa de uma populagdo
infinita de maracuja-amarelo, considerando 95% de
probabilidade e desvio de 10% em torno da média das
medidas de caracterizacdo quimica dos frutos analisados
antes e apo6s 30 dias de amazenamento em diferentes
condigdes de atmosfera controlada, sem adsorcdo (SA) e
com adsorgao de etileno (CA).

Tamanho de amostra representativa de uma populagdo
infinita de maracuja-amarelo, considerando 95% de
probabilidade e desvio de 10% em torno da média das
medidas de caracterizacdo quimica dos frutos amazenados
em diferentes condi¢cdes de aimosferas, com adsorcéo (CA)
e sem adsorcao (SA) de etileno, e analisados ap6s 9 dias de

manutencdo em camara de refrigeracdo a 13 °C e 90 %UR.
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RESUMO

CERQUEIRA, Francinaide Oliveira da Silva; Bi6loga. M.Sc. Producao Vegetal.
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro. Abril de 2009.
Qualidade do maracuja-amarelo (Passiflora edulis Sims) amazenado sob
refrigeracdo em condigdes de atmosfera controlada. Orientador: Eder Dutra de
Resende.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade do maracuja-amarelo
(Passiflora edulis Sims) armazenado em condi¢cdes de atmosfera controlada, com
vistas a identificacdo de atmosferas que pemitam aumentar a vida util pos-
colheita. Os frutos foram colhidos com 40 % de coloracdo amarela da casca,
durante os meses de Novembro e Dezembro de 2008, no municipio de Campos
dos Goytacezes - RJ. Determinaram-se as caracteristicas de coloracédo da casca,
aparéncia e perda de massa dos frutos, além da qualidade quimica do suco dos
maracujas-amarelos amazenados em atmosfera controlada com adsorcao de
etileno (21 %0, e 0,03 %CO,; 1 %0, € 0,03 %CO,; 5 %0, e 0,03 %CO,; 12 %0,
e 5 %C0O,; 5 %0, e 15 %CO,), com um tratamento controle sem adsorcao de
etileno para os frutos mantidos sob refrigeracdo a 13 °C e 90 %UR, com 15
repeticdes. As andlises foram conduzidas antes e aos 30 dias de atmazenamento
dos frutos nos diferentes tratamentos, e apds serem retirados das aimosferas e
mantidos por 9 dias sob refrigeracdo a 13 °C e 90 %UR. Os dados foram
interpretados por analise simples estatistica, utilizando-se o teste por intervalo de
confianga com 95 % de probabilidade, e as caracteristicas analisadas foram
avaliadas considerando o desvio de 10 % em torno da média de uma populacéo

infinita de maracujas-amarelos. Concluiu-se que os frutos colhidos na safra de

XVii



verdao, com 40 % de coloragdo amarela da casca, apresentaram uma condicéo
fisiolégica inadequada para o amazenamento e perda da qualidade pés-colheita.
A utilizacao de uma atmosfera com baixas concentragdes de oxigénio associadas
com altas concentragdes de diéxido de carbono minimizou esta perda de
qualidade. Na atmosfera com 5 %0, e 15 %CQO, observaram-se as menores taxas
de amadurecimento e perda de massa, além de minimizar a redugéo de acidez
total e conteddo de SST do suco apds a remocao das atmosferas. A perda de
vitamina C foi reduzida durante 30 dias de atmazenamento em atmosferas com
baixas concentragbes de oxigénio, sendo que apés 9 dias de remocao das
atmosferas, os frutos apresentaram niveis iguais aos do controle atmmazenados
sob refrigeracao por 30 dias. Os conteudos de acucares redutores totais e néo
redutores aumentaram durante o afmazenamento com baixas concentragdes de
O,, sendo minimizado pela associagao com uma alta concentragédo de CO,. Apds
a remocgao das atmosferas ocorreu uma pequena reducdo deste conteldo, mas
os valores finais permaneceram nos mesmos niveis com relagdo aos observados
nos frutos do tratamento de controle. A atmosfera com 5 %0, e 15 %CO,

destacou-se na preservacédo da qualidade do maracuja.
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ABSTRACT

CERQUEIRA, Francinaide Oliveira da Silva; Biologist. M.Sc. Vegetal Production.
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro. April 2009. Quality of
yellow passion fruits (Passiflora edulis Sims) stored under refrigeration in
conditions of controlled atmosphere. Prof. Adviser: Eder Dutra de Resende.

Quality of yellow passion fruits (Passiflora edulis Sims) stored under
conditions of controlled atmosphere was evaluated to identify the atmosphere that
allows to extend the shelf live. The fruits were harvested with 40 % of yellowish
peel color during the months of November and December, 2008, at Campos dos
Goytacazes - RJ. It were determined the characteristics of peel color, appearance
and mass loss of the fruits, as well as the chemical quality of the juice of yellow
passion fruits stored under controlled atmospheres (21 %0, e 0,03 %CO,; 1 %0,
e 0,03 %CO0;; 5 %0, e 0,03 %CO,; 12 %0, € 5 %CO,; 5 %0, e 15 %CO,), with 1
control treatment for fruits stored under refrigeration at 13 °C e 90 %UR, with 15
repetitions. The analysis were conducted before and after 30 days of storage in
the different treatments and after the fruits had been taken of the atmospheres and
stored for 9 days in refrigeration at 13 °C e 90 %UR. The data were interpreted by
simple statistical analyze using the test by confidence intervals with 98 % of
probability, and the characteristics were availed considering 10 % of deviation
around the media of infinite population of yellow passion fruits. It was concluded
that the fruits harvested in the summer season, presenting 40 % of yellow peel
color, showed an inadequate physiological condition for the storage and loose the
post harvest quality. The application of the atmosphere with low oxygen

concentration associated to high carbon dioxide level minimized this quality loss.
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In the atmosphere with 5 %0, and 15 %CO., it was observed the lower ripening
rate and mass loss, also minimizing the lowering in acidity and SST content of the
juice after removing the atmospheres. The loss in vitamin C was reduced in 30
days of storage at low oxygen atmospheres, and after 9 days of removing the
atmospheres the fruits presented the same levels occurring in the fruits of the
control treatment stayed for 30 days at refrigeration. The content of total reducer
sugar and non reducer sugars increase during the storage of the fruits in low O,
concentration, been minimized by the association with higher CO, level. After
removing the atmospheres and storage for 9 days in refrigeration occurred a small
lowering in the content, but the final levels stayed in the same level in relation to
the fruits stored for 30 days in refrigeration (control treatment). The atmosphere
with 5 %0, and 15 %CO, was considered the better to preserve the quality of the
yellow passion fruit.
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1.INTRODUCAO

Originario da América Tropical, o0 maracuja tem sido amplamente cultivado
e processado em todo o mundo. Peru, Venezuela, Africa do Sul, Sri Lanka,
Australia, Quénia, Colébmbia, Equador, Costa Rica, entre outros, sdo exemplos de
paises produtores, sendo o Brasil, o maior produtor mundial e parte desta
producdo é destinada a fabricacdo de suco concentrado, cuja comercializacdo
ocupa lugar de destaque nas exportacoes brasileiras (Seagri, 2001).

Acultura do maracujazeiro no Brasil se expandiu em ritmo acelerado desde
0 inicio da década de 70. Até entdo, o Brasil ndo figurava entre os maiores
produtores do mundo, porém, a partir dai a cultura ganhou grande impulso,
principalmente pela crescente exportacdo de suco concentrado (Sdo José, 1994).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2009), a
producdo brasileira de maracuja (Passiflora edulis) em 2007 foi de 664286 t,
apresentando uma area colhida de 46866 ha e um rendimento médio de 14174
Kg/ha. Os maiores estados produtores sdo: Bahia, Espirito Santo, Sdo Paulo,
Minas Gerais, Sergipe e Rio de Janeiro.

No Brasil, existem mais de 150 espécies nativas de maracujazeiro, sendo a
mais conhecida e de maior aplicagdo comercial, 0 maracuja-amarelo (Passiflora
edulis Sims) (Negreiros et al., 2006). A espécie Passiflora edulis Sims representa
em torno de 97% da area plantada e do volume comercializado em todo o pais
(FNP Consultoria e Comércio, 1999).

Estima-se que mais de 60% da producdo brasileira de maracuja-amarelo

sejam destinados ao consumo in natura, comercializado através de sacolbes,



feiras, supemercados, etc. O restante é destinado as industrias de
processamento, sendo o suco o principal produto (Rossi, 2001).

A Regiao Norte Fluminense tem se destacado na producdo de maracuja.
No periodo de 1990 a 2005, sua producao média foi de 19,77 mil toneladas/ano
(71,81% da producdo do Estado do Rio de Janeiro). Apesar dos técnicos
considerarem sua produtividade meédia muito baixa, a Regido apresenta
produtividade média de 17,21 toneladas por hectare por ano, em termos relativos,
inferior apenas para a produtividade do Estado de S&o Paulo de 21,40 toneladas
por hectare por ano. O mercado para maracuja apresenta-se em franca
expansao, tanto em termos de consumo da fruta in natura quanto de suco. O
consumo in natura cresceu substancialmente nas ultimas duas décadas, em,
praticamente, todas as regides do Pais. O suco de maracuja destaca-se como um
dos mais importantes, ocupando o segundo lugar na producao nacional, atras do
suco de laranja. Assim, o cultivo de maracuja mostra-se bastante atraente, seja
para consumo in natura ou para processamento em sucos e em ingrediente de
outros produtos (Ponciano et al., 2006).

O maracujia é fruto considerado de dificil conservagéo, pois, aliado ao
murchamento, com a consequente perda de massa fresca e enrugamento da
casca, apresenta susceptibilidade a podriddes e a fermentacéo da polpa (Durigan,
1998). Para ampliar o periodo de atmmazenamento do maracuja, devem-se utilizar
mecanismos que reduzam as taxas de transpiracdo e respiracdo dos frutos
(Castro, 1994).

No Brasil estima-se que entre a colheita e a mesa do consumidor ocorrem
perdas de até 30% das frutas, sendo este desperdicio causado principalmente por
falhas no amazenamento e transporte (Tavares, 2003).

O Brasil € um pais de dimensdes continentais, onde grande parte da
matéria-prima produzida chega ao consumidor na forma de produto fresco, sem
nenhum tratamento prévio. Na maioria das regides produtoras, ha um espaco de
tempo muito grande entre a colheita e a comercializagdo, com deficiéncias
acentuadas no manuseio e no sistema de transporte, conduzindo, como
consequiéncia, a perdas consideraveis dos produtos. Dessa forma, a implantacéo
de sistemas modemos de amazenamento por longos periodos, € altamente
proveitosa em termos econémicos, pela reducdo significativa das perdas (Chitarra
e Chitarra, 2005).



O armazenamento deve manter a qualidade interna e externa do fruto,
devendo-se assegurar o funcionamento regular das cdmaras de conservacao, por
meio da observacao periddica dos equipamentos de refrigeracdo e controle de
gases (atmosfera controlada). Para tanto, deve-se realizar controles peridédicos da
qualidade, através de analises laboratoriais de amostras dos frutos. Essas
analises pemitem avaliar a evolugdo de problemas de qualidade observados no
inicio do amazenamento, observar a reacdo dos frutos as condigbes de
armazenamento, verificar o comportamento em relagdo as caracteristicas
externas de maturagcdo (murchamento, podridées, distarbios fisioldgicos) e
determinar a qualidade interna e externa da matéria-prima através de analises
laboratoriais (Girardi e Bender, 2003).

O presente trabalho objetivou avaliar a qualidade dos maracujas-amarelos
(Passiflora edulis Sims) acmazenados em condigdes controladas de oxigénio (O,)
e diéxido de carbono (CO,), além da adsorgdo de etileno (C,H4), com vistas a
identificacdo de condicbes adequadas de ammazenamento que pemitam
aumentar a vida util pds-colheita dos frutos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Caracteristicas Gerais e Importancia Econémica do Maracujazeiro

O maracujazeiro é uma frutifera da familia Passifloracea e do género
Passiflora, bastante cultivada no Brasil e de bom retorno econémico (Miranda,
2004). Seus frutos sdo apreciados pelo aroma e sabor agradaveis, sendo rico em
minerais e vitaminas (Winkler et al., 2002).

O maracuja, primeira fruta silvestre que os descobridores conheceram nas
Ameéricas, tem denominacgdo indigena de origem Tupi e significa "alimento em
forma de cuia" (Meletti, 2000); é botanicamente definido como uma planta
trepadeira sublenhosa que apresenta grande vigor vegetativo (Cavalcante, 1974;
Meletti e Molina, 1999; Sao José, Ferreira e Vaz, 1991).

Esta fruta tem sido bastante consumida devido ao seu aroma e acidez
acentuados (Sandi et al., 2003), destacando-se economicamente em seus USOS
farmacoldégico, alimentar e omamental (Lima, 1993).

A importancia econdmica do fruto do maracujazeiro estd na producéo de
suco concentrado, porém outros alimentos sao elaborados a partir do fruto, tais
como: polpa para servir de matériaprima para elaboracdo de doces e outras
formulacbes, néctares, refrescos, concentrados para refrigerantes, xaropes,
sorvetes e geléias dentre outros produtos (Cavalcante, 1974; Meletti e Molina,
1999; Modesta, 1990).

Passiflora edulis é a espécie de maior valor agronémico, cultivada para



obtencéao tanto de frutos para consumo in natura quanto para a producéo de suco
(Souza et al., 2003), sendo o Brasil o maior exportador mundial de suco de
maracuja-amarelo (Chan, 1993; Silva e Mercadante, 2002). O suco de Passiflora
edulis, produzido comercialmente em larga escala, é rico em vitaminas A e C,

utilizadas como antioxidantes (Tassara, 1996).
2.2. Caracteristicas Fisicas e Quimicas

Dentre as frutiferas tropicais com grande potencial de cultivo no Brasil, o
maracujazeiro tem apresentado acentuada expansao, proporcionando grande
popularizacdo no mercado interno, entre os diferentes segmentos de consumo
(Rossi, 1998). Os consumidores, em geral, preferem frutos maiores, de aparéncia
atraente, mais doces e menos acidos, quando destinados ao consumo in natura.
Na industria de suco, ha preferéncia por frutos de alto rendimento em suco e com
maior teor de sélidos soluveis totais. Altos teores de acidos no suco revelam uma
caracteristica importante no que diz respeito ao processamento, pois é
interessante que os frutos possuam elevada acidez, visto que isso diminuiria a
adicao de acidificantes no suco (Nascimento, 1996).

Estudos acerca das correlagdes entre caracteristicas sensornais, fisicas e
quimicas em alimentos tém sido efetuados, com o intuito de, principalmente,
substituir as avaliacbes sensorais, as quais, geralmente necessitam de bastante
tempo para a sua execucgao, por analises fisicas e quimicas (Almeida et al., 1999;
Pedrao et al., 1999).

A qualidade tecnoldégica de frutos de maracujd-amarelo exigida pelos
mercados “in natura” e para fins industriais, deve apresentar acidez total titulavel
entre 3,2 e 4,5%, conteudo de sdlidos soluveis - °Brix, oscilando de 15 a 16%,
rendimento em suco acima de 40%, teor de vitamina C entre 13 e 20 mg.100 g'1 e
peso médio do fruto acima de 120 g (Ruggiero et al.,1996; Sdo José et al.,1999).

Durante a maturacido das frutas, uma das principais modificacdes em suas
caracteristicas é o acumulo de acgucares (notadamente, glicose, frutose e
sacarose), o qual ocorre simultaneamente com a reducdo da acidez. O teor de
acucares atinge o maximo no final da maturacdo, conferindo exceléncia de
qualidade ao produto. As variacbes entre espécies sdo extremas, como nas

tamaras e limdes que apresentam, respectivamente, teores iguais a 61% e



inferiores a 0,5% de acucares solUveis. Os valores médios, em frutas, sdo da
ordem de 10% (Chitarra & Chitarra, 1994).

Os Sdlidos Solluveis Totais (SST) representam os compostos soliveis em
agua presentes no fruto, como acgucares, aminoacidos, vitaminas, acidos e
algumas pectinas. Este teor depende do estadio de maturacdo do fruto e
geralmente aumenta progressivamente durante o amadurecmento devido a
degradacéo de polissacarideos pelo processo respiratério, para a manutencao
das atividades biolégicas do fruto (Azzolini, 2002).

A acidez em produtos horticolas € atribuida, principalmente, aos acidos
organicos que se encontram dissolvidos nos vacuolos das células, tanto na forma
livre, como combinada com sais, ésteres, glicosideos, etc (Chitarra e Chitarra,
2005). Os acidos organicos presentes em alimentos influenciam o sabor, odor,
cor, estabilidade e a manutencao de qualidade. A acidez titulavel de frutas varia
de 0,2 a 0,3% em frutas de baixa acidezcomo macas vermelhas e bananas, 2,0%
em ameixas e acima de 6% em limao (Cecchi, 1999).

Sao numerosos 0s compostos acidos, os quais também apresentam
natureza quimica variada. Entre eles, os mais abundantes em frutas sdo o citrico
e o0 malico, havendo predominancia desses ou de outros, de acordo com a
espécie (Chitarra e Chitarra, 2005). O maracuja é fruta rica em riboflavina, acido
nicotinico e caroteno, mas apresenta baixos teores de acido ascérico (30 a 50
mg por 100 g de polpa) (Instituto de Tecnologia de Alimentos, 1980).

Sjostrom e Rosa (1978), no Nordeste do Estado da Bahia, estudando
variagdes sazonais na composicdo quimica e fisica do fruto maduro, verificaram
que os valores de acidez, SST, rendimento em suco e relacdo SST/acidez
médias, no verao, foram de, respectivamente, 4,54%; 16%; 30,1% e 3,55, € no
inverno, respectivamente, de 4,95%; 16,1%; 29,4% e 3,28, concluindo que as
mudancas sazonais refletiram em alteracbes na composicdo quimica do
maracuja-amarelo.

A maior parte das reagdes quimicas que ocorrem durante o processamento
e estocagem de alimentos s&o profundamente alteradas pela variacdo da
concentracdo hidrogeniénica do meio (pH), (Gomes et al., 2003). O aumento da
taxa respiratéria aumenta o pH nos frutos devido ao consumo de alguns acidos
organicos presentes nos SST, e o pH influi na mudancga de coloragdo dos frutos
(Azzolini, 2002; Censi, et al., 2004).



2.3. Qualidade do suco de Maracuja

Os sucos de frutas sdo consumidos e apreciados em todo o mundo, ndo so6
pelo seu sabor, mas, também, por serem fontes naturais de carboidratos,
carotendides, vitaminas, minerais e outros componentes importantes (Pinheiro et
al., 2006). O maracuja tem aproximadamente 1/3 do seu peso em suco, sendo 0
restante, casca e sementes (Stamford et al., 1983).

O Brasil € o terceiro maior produtor de frutas do mundo. E a industria, cada
vez mais consciente desse potencial brasileiro, esta se beneficiando da tecnologia
para investir em um mercado crescentemente em expansao: o de sucos prontos
(Monteiro, 2006).

Em 2003, o Brasil consumiu 2,2 bilhdes de litros de sucos. Deste total, 579
mil litros foram de sucos integrais, com destaque para caju (51%) e maracuja
(24%) (Estrela, 2004).

Os sucos tropicais como o maracuja (Passiflora spp.) sao definidos pela
legislagéo brasileira — Instrucdo Nommativa n® 12/ 03 (Brasil, 2003) — como:
produto obtido pela dissolugdo, em agua potavel, da polpa da fruta polposa de
origem tropical, por meio de processo tecnolégico adequado, ndo fermentado, de
cor, aroma e sabor caracteristicos da fruta, submetido a tratamento que assegure
sua conservacao e apresentacao até o momento do consumo. Para o suco de
maracuja, a cor deve estar variando de amarelo a alaranjada com sabor e aroma
préprios do maracuja.

O maracuja, além de fonte de vitaminas e minerais, € amplamente aceito
devido as suas caracteristicas sensoriais que conferem sabor e aroma
acentuados ao suco e produtos derivados (Sandi et al., 2003). Mesmo adicionado
em pequenas proporgdes, o suco de maracuja € capaz de conferir seu aroma e
sabor intenso em diversos produtos (Prati et al., 2004). Devido a estas
caracteristicas o maracuja vem sendo testado na elaboracdo de bebidas e
néctares mistos de fruta com boa aceitacdo sensorial (Brito et al., 2004; Prati et
al., 2004; Matsuura et al., 2004). Além disso, a elaboracdo de bebida tendo suco
de maracuja como base pode reduzir as perdas da safra pelo aproveitamento do

excedente da producgéao da fruta (Prati et al., 2004).



2.4. Armazenamento

O objetivo principal do amazenamento de alimentos € a redugado das
perdas qualitativas e quantitativas, pemitindo maior flexibilidade na
comercializacdo, oferta regular de produtos sazonais ou cuja producado sofre
flutuacbes devido a fatores climaticos, pregos ou outros (Chitarra e Chitarra,
2005).

Com o amazenamento, visa-se minimizar a intensidade do processo vital
das frutas e hortalicas, por meio da utilizacdo de condicbes adequadas, que
pemitam redugdo no metabolismo nomal, sem alterar a fisiologia do produto
(Chitarra e Chitarra, 2005).

A perecibilidade dos produtos agricolas ‘in natura” é fundamental para uma
estratégia de comercializacdo, conservacdo e atmmazenamento (Lima et al., 2006).
A perda pés-colheita pode serminimizada com o uso de técnicas de conservagao
que visam manter a qualidade dos frutos por um periodo maior de tempo e podem
ser através de refrigeracao, controle de umidade, uso de fungicidas e ceras,
embalagens especiais, entre outras (Arruda, 2007).

O grau de perecibilidade dos produtos fruticolas esta relacionado com a
sua fase de desenvolvimento. Produtos que se desenvolvem rapidamente sé&o
mais pereciveis que os que possuem desenvolvimento lento; contudo, outros
fatores também influenciam a duracdo do amazenamento, salientando-se, entre
eles, a taxa respiratoria, a producdo de etileno e outros fatores genéticos que
controlam o desenvolvimento e o comportamento do érgao vegetal na fase pés-
colheita, bem como, suas diferencas morfoldgicas e fisioldgicas (Chitarra e
Chitarra, 2005).

Alguns fatores contribuem para a manutencao da qualidade dos frutos apos
a colheita e como altemativa para aumentar a vida p6s-colheita dos frutos, deve-
se atentar para a qualidade inicial do produto e o emprego de técnicas que
aumentem sua vida de prateleira, tais como o tratamento hidrotémico, tratamento
quimico (fungicidas), além das condicbes de amazenamento e transporte
(Manoel et al., 2003).

As condicbes ideais de ammazenamento variam largamente de
produto para produto e correspondem as condigdes nas quais esses produtos

podem ser amazenados pelo maior espago de tempo possivel, sem perda



apreciavel de seus atributos de qualidade, tais como: sabor, aroma, textura, cor e
teor de umidade. O periodo de acmazenamento depende, sobretudo, da atividade
respiratdéria do produto, suscetibilidade a perda de umidade e resisténcia aos
microorganismos causadores de doencgas (Chitarra e Chitarra, 2005).

Para aumentar o periodo de comercializagdo, € necessério utilizar
mecanismos que reduzam as taxas de transpiracdo e respiragdo, o que pode ser
conseguido com a reducdo na temperatura de amazenamento, elevacao da
umidade do ar, aplicagéo de peliculas na superficie e a utilizacdo de embalagens
adequadas (Chitarra e Chitarra, 2005).

2.4.1. Armazenamento Refrigerado

O armazenamento refrigerado (AR) consiste apenas na reducdo da
temperatura e controle da umidade relativa. A grande vantagem deste método é
ser mais econémico para o armazenamento prolongado de frutas e hortalicas
frescas. Os demais métodos de controle do amadurecimento e das doencgas séo
utilizados como complemento do abaixamento da temperatura (Chitarra e
Chitarra, 2005). A temperatura é o principal fator responséavel pela reducdo dos
processos metabdlicos nos frutos. A velocidade com que ocorrem 0S processos
metabolicos na fase pds-colheita depende principalmente da temperatura. A
diminuigdo da temperatura em 10 °C reduz o metabolismo dos frutos em 2 a 3
vezes (Brackmann e Steffens, 2002).

O maracuja-amarelo é sensivel ao transporte e a estocagem em
temperatura ambiente, por mais de 7 a 10 dias (Silva e Durigan, 2000). As
temperaturas acima de 10 <C para maracuja-amarelo tém a finalidade de evitar os
danos do resfriamento, que ocorrem abaixo de 7°C (Silva e Durigan, 2000; Green-
Seedes, 2008). Perdem muito de seu peso em agua, e amadurecem rapidamente,
0 que estimula o desenvolvimento das infecgcbes quiescentes (Benato, 1999),
sendo o maracuja do tipo roxo mais resistente a perda de peso e ao ataque
fungico do que o amarelo (Silva e Durigan, 2000).

As temperaturas abaixo de 10°C paralisam o crescimento micelial da
maioria dos fungos que sdo patdgenos pds-colheita em maracuja (Benato, 1999).

Ruggiero et al. (1996), descrevem os danos causados pelo frio, que

aparecem logo apbés o ammazenamento prolongado ou a retirada da
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frigoconservacdo, como um fruto de coloracdo irregular com descoloracéo
superficial na casca e na parte intema e descoloragédo avermelhada da casca,
seguido de enmugamento e suscetibilidade ao ataque de patégenos além da
formagdo de sulcos e areas encharcadas, diminuindo o sabor, aumentando a
perda de agua, e tornando o amadurecimento irregular ou provocando o nao
amadurecimento do fruto (Silva e Durigan, 2000; Kader, 2008; Green-Seeds,
2008; Paull e Chen, 2008).

O abaixamento de temperatura € considerado o principal fator na
manutencdo da qualidade péds-colheita dos frutos e apresenta um custo
relativamente mais baixo que o ammazenamento em Atmosfera Controlada (AC). A
refrigeracdo, isoladamente, ndo reduz suficientemente o metabolismo para
pemitir um longo periodo de amazenamento (Brackmann e Steffens, 2002).

A qualidade comestivel, em muitos produtos pereciveis, aumenta apds a
colheita e depois decai rapidamente, se ndao for utilizado o processo de
armazenamento a frio. A temperatura de amazenamento €, portanto, o fator
ambiental mais importante, ndo s6 do ponto de vista comercial, como também,
por controlar a senescéncia, uma vez que regula as taxas de todos 0s processos
fisiolégicos e bioquimicos associados. Havendo reducdo da respiracdo, ha, em
conseqliéncia, reducdo nas perdas de aroma, sabor, textura, cor e demais
atributos de qualidade dos produtos (Chitarra e Chitarra, 2005).

Nas grandes camaras, aconselha-se o atmazenamento de um Unico tipo de
produto, com histérico desse produto quanto a colheita, ao tratamento, etc, e
modo que se possa prever o periodo adequado de ammazenamento, em
condicbes favoraveis (Chitarra e Chitarra, 2005). No caso da conservacédo de
diferentes produtos em conjunto, deve-se optar pelos que nao apresentam
incompatibilidade nas condi¢des de ammazenamento (temperatura, umidade
relativa, gases e odores) (Chitarra e Chitarra, 2005).

A refrigeracdo € um dos meios mais eficazes de reduzir 0s processos
metabodlicos em frutos e, geralmente, é utilizada associada as técnicas tais como
atmosfera controlada (Seymour et al.,, 1987), atmosfera modificada por
embalagens plasticas (Tan et al., 1990) e adsorvedores de etileno (Satyan et al.,
1992).
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2.4.2. Armazenamento em Atmosfera Controlada e Modificada

A atmosfera controlada (AC) é definida como o amazenamento realizado
sob condicbes de composicdo da atmosfera conhecida e diferente daquela
presente na atmosfera do ar normal (Lana e Finger, 2000). A AC é uma das
principais técnicas comercialmente empregadas para a reducdo da producgéo e
acao do etileno e dos processos fisiol6gicos associados a maturacao de frutos
(Fidler, 1973; Smock, 1979).

A técnica de atmosfera controlada tem como principal objetivo a reducéo, a
um valor minimo, das trocas gasosas relacionadas a respiracdo do produto. As
baixas concentracoes de O, e aumento de CO, no ambiente sob atmosfera
controlada reduzem a sintese de etileno, diminuindo sua acido sobre o
metabolismo dos frutos. O efeito da reducédo do O, atua na inibicdo da cadeia
respiratéria, em que o O, € necessario no processo oxidativo. A acao do CO,
ocorre no ciclo dos 4cidos tricarboxilicos, inibindo diversas enzimas e reduzindo a
atividade deste ciclo e, conseqlentemente, do metabolismo do fruto (Chitarra,
1998).

O armazenamento em aimosfera controlada baseia-se no principio da
modificacdo da concentracido de gases na atmosfera natural, ou seja, a
concentracdo de gas carbdnico (CO,) € aumentada e a de oxigénio (O, é
reduzida (Brackmann e Steffens, 2002). Normmalmente, a AC é associada a
refrigeracdo para otimizar seu efeito. Os efeitos das altas concentragdes de CO, e
baixas de O, sobre a respiracdo e o amadurecimento sdo aditivos. No entanto,
niveis de CO, acima do limite de tolerancia podem causar injuria, e niveis de O,
abaixo do limite de tolerdncia, podem induzir a respiracdo anaerdbica. A
manutencdo de, no minimo, 1-3% de O, é indicada para evitar mudancas de
respiracao aerdbia para anaerdbia, o0 que mudaria a rota glicolitica: o acido
piruvico deixa de ser oxidado, para ser descarboxilado a acetaldeido, CO, e
etanol (Lana e Finger, 2000).

Para aumentar o tempo de amazenamento das frutas, pode-se modificar a
atmosfera com a utilizacdo de técnicas como acondiciona-las em sacos plasticos,
envolvé-las com filme de plastico e cobri-las com cera ou parafina (Zambolim et
al., 2002; Mota et al., 2006), resultando em uma atmosfera umida, com menor

concentracdo de O, e maior de CO,, reduzindo as taxas de transpiracdo e
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respiracdo (Mota et al., 2006).

No ammazenamento em Atmosfera Modificada (AM), a atmosfera ambiental
€ geralmente alterada pelo uso de filmes plasticos, permitindo que a concentracao
de CO, proveniente do préprio produto aumente, e a concentracéo de O, diminua,
a medida que ele é utilizado pelo processo respiratério. Nesse tipo de
armazenamento, as concentracées de O, e CO, ndo sdo controladas, e variam
com o tempo, temperatura, tipo de filme e com a taxa respiratéria do produto
(Chitarra e Chitarra, 2005). O uso de embalagens de PVC associado a baixas
temperaturas tem-se mostrado como uma alternativa viavel e de baixo custo para
produtores e cadeias de supemercados (Resende et al., 2001).

Resende et al., (2001) estudando o uso de atmosfera modificada na
conservacdo pos-colheita do maracuja-amarelo concluiram que os frutos
embalados com PVC 0,015mm de espessura, sem perfuragdes, mantidos sob
10°C e umidade relativa em torno de 90%, apresentaram boa aparéncia externa
por 35 dias, com 15% de perda de massa total, em relacdo aos frutos sem
embalagem, minimizando, dessa forma, o enrugamento da casca e a perda de
massa.

Nunes et al. (2004), verificaram um incremento de dezdias na conservagao
de frutos de pessegueiro utilizando-se de atmosfera modificada.

Os filmes comestiveis sdo finas camadas de material comestivel que
revestem os alimentos, isolando-os, com o intuito de protegé-los melhorando
assim sua conservacdo. A utilizacdo de fimes comestiveis em alimentos de
origem vegetal além de ser uma alternativa para o aumento da vida de prateleira,
devido a reducdo da perda de umidade e ao controle da transmiss&o de gases, é
também eficaz no melhoramento da aparéncia dos produtos aumentando sua
aceitabilidade frente ao consumidor (Oliveira et al., 2007).

A atmosfera controlada € uma técnica semelhante a atmosfera modificada,
porém ha um controle mais rigoroso e preciso das concentragées dos gases no
ambiente onde os frutos estdo amazenados, que devem ser monitoradas e
corrigidas durante todo o periodo de amazenamento. Assim, a atmosfera
controlada necessita de estruturas mais complexas, como ambiente de
armazenamento vedado hemeticamente, analisadores de O, e CO,, além de
absorvedor de CO, para remover o excesso do CO,, que € produzido na

respiragdo, e um mecanismo para injetar O, na cdmara, que € consumido na
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respiracdo (Brackmann et al., 2005).

Para Tompson (1998) e Moreira (2000), o maior beneficio da atmosfera
controlada é prevenir o inicio do amadurecimento e a senescéncia dos produtos
em funcado da espécie do fruto, da cultivar, do estddio de maturacédo e das
respostas fisiologicas decorrentes do etileno. De acordo com Brackmann e
Chitarra (1998), para se obter o beneficio da AC, o nivel de O, deve ser reduzido
de 1% a 3% e o nivel de CO, deve ser aumentado de 3% a 15%, dependendo do
produto.

Durante o0 amazenamento, sdo estabelecidas condicbes que retardam os
processos fisioldgicos e bioquimicos de amadurecimento do fruto (Brackmann et
al., 2005). Com baixas temperaturas, os processos metabdlicos sdo reduzdos,
principalmente a respiracdo (Kader,1986). Em atmosfera controlada, a respiracao
pode ser reduzida em até 50%, quando comparada com a taxa respiratoria do
produto amazenado sob refrigeragdo na mesma temperatura (Chitarra e Chitarra,
1990). Considerando que cada cultivar tem exigéncia diferenciada de temperatura
e atmosfera, estas devem ser aimazenadas em atmosfera controlada conforme
sua tolerancia (Bender, 1989).

O armazenamento em AC é método que pemmite maior tempo de
conservacgao, pois combina baixas temperaturas, alta umidade e controle das
pressdes parciais de O, e CO, no interior das cadmaras, o que diminui a atividade
respiratéria (Brackmann et al., 2005). Como a composicdo nomal da atmosfera
se encontra em torno de 78% de nitrogénio, 21% de oxigénio, 0,03 de gas
carbbnico, e pequenas porcentagens de outros gases, a AC baseiase,
principalmente, no controle das concentragdes de O, e CO,, visto que 0 N, € um
gas inerte. O principio basico é diminuir a porcentagem de O, e aumentar a de
CO; (Chitarra e Chitarra, 2005).

Brackmann e Steffens (2002) em estudo com macéas constataram que a
utilizagcdo da AC no amazenamento de magas, pemitiu aumento de 50 a 80% no
periodo de amazenamento dos frutos. Saquet (1997), estudando a maca 'Gala’
verificou que em condicbes de amazenamento em ar refrigerado (AR), se
controlam apenas a temperatura e a umidade relativa, a maca ‘Gala’ conserva-se
por periodos relativamente curtos, de até 4 meses. Ja em condigées de atmosfera
controlada (AC), onde, além do controle da temperatura e da umidade, se

monitoram as concentrac¢des de O, e CO,, o0 periodo de armazenamento pode ser
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estendido para 8 meses.

A AC nédo estaciona a deterioracao, embora possa retarda-la, algumas
vezes, por dias ou meses, dependendo do produto envolvido. Em geral, a AC é
benéfica para frutas e hortalicas que se deterioram rapidamente e para aqueles
que amadurecem apos a colheita (Chitarra e Chitarra, 2005).

2.5. Composicao dos Gases e Instalacao da Atmosfera

Para obtencédo de ambiente com AC, faz-se a composicdo da atimosfera de
armazenamento pela adicdo de gases, pemitindo o consumo ou producao
desses pelo produto ou, ainda, por remocao (por meio de meios fisicos ou
quimicos) de gases do ambiente de amazenamento. Aintroducédo de gases como
dioxido de carbono (CO,), etileno (CoH,) e nitrogénio (N») na cdmara pode ser
feita utilizando-se suprimento engarrafado (cilindro ou botijées) (Chitarra e
Chitarra, 2005). Cantwell (2003) trabalhou com algumas condicoes para o
armazenamento de frutas frescas sob atmosfera controlada, recomendando, por
exemplo, atmazenar o mamao entre 2-5% de O, e entre 5-8% de CO, para obter
de 1-8 semanas de atmazenamento.

Apbés o enchimento da camara com frutas ou hortalicas, é necesséario
remover 0 O, do ar atmosférico, que contém 21% desse gas. Isso é realizado de
forma moderna, por meio de injecédo de N, em forma gasosa que, misturando-se
com o ar da camara, dilui o O,. Um fluxo constante de N, € mantido por algumas
horas e, quanto mais rapido a redugcado da concentragdo de O,, menor sera a
atividade respiratéria das frutas e maior o periodo de conservacdo (Chitarra e
Chitarra, 2005).

O dioxido de carbono é adicionado dentro das microcamaras atraves de
balas contendo este gas. Quando a concentracao de CO, estad acima dos niveis
desejados, € necessaria a sua eliminacdo, que pode ser feita através de
adsorvedores de carvao ativado, colocacido de cal hidratada dentro da cdmara, ou
ainda, através de fluxo de Ny, que dilui 0 CO, da atmosfera da cAmara.

A reducdo da concentracdo de O, na camara, devido ao processo
respiratério, € compensada com a injecdo de ar nessa camara, através da
abertura de tubulagdes ou através de forcadores de ar (Chitarra e Chitarra, 2005).

O controle das concentragcdes de O, e CO, na atmosfera da camara deve
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ser realizado cuidadosamente. Concentragcdes muito baixas de O, bem como,
concentragdes excessivamente altas de CO,, podem causar danos ao produto
(Chitarra e Chitarra, 2005).

A reducédo da temperatura, da pressao parcial de O, e o aumento do CO,
conjuntamente, ocasionam diminuicdo nas taxas de producdo de etileno,
respiracao, perda de fimeza e mudanga de cor nos frutos, indicando um efeito
generalizado sobre o controle do metabolismo (Bartley, 1986).

O abaixamento da concentracdo de O, é necessario para reduzir a
respiracao. Contudo, deve-se observar um valor minimo entre 1 kPa e 3 kPa para
evitar a respiracao anaerdébica, que resulta na formacao de alcool pelos tecidos do
fruto (Kader, 1985). O CO,, quando em niveis elevados, também diminui a taxa
respiratéria nos frutos (Kader, 1985). A baixa pressao parcial de O, e alta de CO,
apresentam efeito aditivo e reduzem mais a respiracdo do que quando utilizados
individualmente (Kader, 1985).

2.6. Metabolismo Respiratério

Nos frutos, a atividade respiratéria é influenciada, pelo menos em parte,
pela sua composicdo, quando completamente formados, e pelas alteracdes
guimicas que ocorrem durante a fase da maturacao (Chitarra e Chitarra, 2005).

Como um organismo vivo, o fruto € um 6érgao de intensas trocas gasosas
principalmente de respiragdo. Dioxido de carbono, oxigénio e etileno sdo os
principais gases enwolvidos, que possuem forte atividade bioldgica, sendo
produtos e substratos que influenciam diretamente o fenémeno do
amadurecimento. Nava e Brackmann (2001), estudando o efeito da remocao de
etileno e sistemas de ammazenamento sobre a qualidade de péssegos
constataram que, com a remoc¢ao de etileno, os frutos mantidos na presséao
parcial de 1kPa de O,, associada a 3kPa de CO,, mantiveram firmeza de polpa
mais elevada. Este resultado pode estar relacionado ao incremento da
lanosidade, uma vez que o indice de lanosidade também foi maior nesta condigcao
de ammazenamento. Contudo, quando se removeu etileno durante o
armazenamento na pressao parcial de 2kPa de O,, associada a 8kPa de CO,, a
firmeza néo foi alterada e a lanosidade diminuiu. Nesta condicdo, o alto CO,

parece ter inibido o efeito do etileno sobre a atividade das enzimas que degradam
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as pectinas da parede celular dos frutos, ja que em niveis elevados, segundo

Beaudry (1999), o CO, atua como inibidor competitivo da acéo do etileno.

2.6.1. Concentracao de oxigénio e de gas carbonico

A reducdo na concentracdo de O, (<21%) ou aumento na concentracao de
CO, (>0,03%) reduz a atividade respiratéria e as reagbes de deterioracdo
associadas (Chitarra e Chitarra, 2005).

A obtencdo de um efeito positivo na reducdo da respiracdo s6 é
conseguida quando a concentragao de O, é inferior a 10%. Entretanto, para todo
tipo de produto, existe um minimo necessario (1% a 3%) para evitar
transformacodes da respiracao aerdbica em anaerdbica. Atmosferas de estocagem
com concentragdes minimas de 3% O, e concentracoes de até 10% CO, foram
indicadas por Martins (2005) para aumentar o tempo de conservacdo do mamao.

O nivel critico de O, no qual pode ocorrer respiragdo anaerobica €
determinado pela taxa de respiragcdo do produto, sendo maior em temperaturas
mais elevadas (Chitarra e Chitarra, 2005).

Quando a concentracéo de O, do ambiente diminui em niveis muito baixos,
menores que 2%, desenvolvem-se os processos de respiracao anaerbbica, que
sdo caracterizados por um rapido consumo de acucares e, adicionalmente,
substancias téxicas como acetaldeidos e etanol podem ser acumuladas durante
este metabolismo (Hulme, 1951). Martins (2005), avaliando a qualidade pds-
colheita do maméao amazenado sob refrigeracdo em condigdes de atmosfera
controlada, chegou a conclusdo que os mamdes estocados em atmosfera com
1% de O, e 10% de CO, apresentaram um enrijecimento de polpa, sendo que em
maiores concentragdes de O, notou-se alguma tendéncia de enrijecimento
apenas em atmosferas com 10 % de CO, e atmosferas com 1% de O2
promoveram alteragdes atipicas no histdérico de acidez dos frutos durante o
armazenamento.

Em geral, os niveis mais baixos de O, sao tolerados por tempo mais
reduzido e podem ser afetados pela concentracao de CO,, que deve ser ausente
ou encontrar-se em baixos teores. Como regra basica, pode-se dizer que quanto
maior a concentracdo de CO, e menor a de O,, maior serd o retardamento da

respiragdo e, consequUentemente, do amadurecimento do produto (Chitarra e
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Chitarra, 2005).

Os frutos, em se tratando da producdo de CO,, sao classificados em dois
grupos: climatéricos e nao-climatéricos. No processo de maturacao dos frutos
climatéricos, ocorre aumento significativo na taxa respiratéria e na producédo de
etileno (Kader et al., 1989).

2.6.2. Producao e adsorcao de etileno (C,H,)

O etileno é um gas, um hidrocarboneto (C,H,4), que atua como fitorménio,
desempenhando papel importante na regulacdo do processo deteriorativo
intrinseco da planta. Ele controla muitos estadios do desenvolvimento da planta,
tais como maturagdo de frutos climatéricos, senescéncia de folhas e flores
(Theologis et al., 1992; Bouzayen et al., 1997; Zimmer, 1998). E um gés nas
condi¢gbes nomais de presséo e temperatura e exerce variados efeitos sobre o
crescimento vegetal (Ricardo e Teixeira, 1977). As plantas, durante o seu ciclo de
vida, sofrem diversos efeitos induzidos pelo homobnio gasoso etileno. Este
homénio tem importante papel na regulacdo de muitos de seus processos que
vao desde a geminagdo de sementes, desenvolvimento de pélos radiculares,
senescéncia floral até 0 amadurecimento de frutos (Yang e Hoffman, 1984).

Trata-se de homoénio produzido essencialmente por todas as partes dos
vegetais superiores, incluindo folhas, raizes, flores, sementes e frutos (Yang &
Hoffman, 1984), e que tem implicacbes marcadas quer no desenvolvimento quer
no periodo de amazenamento e conservacao dos produtos hortifruticolas. Este
hormonio provavelmente atua em unido com outros homonios (auxinas,
giberelinas, quininas e 4cido abcisico) controlando o processo de maturagéo dos
frutos (Wills et al., 1989). Segundo Ricardo e Teixeira (1977), a producgdo de
etileno é freqlentemente estimulada pelas auxinas e por varios tipos de estresse
como o ferimento dos 6rgaos, a exposicao a radiagdes ionizantes, os ataques de
parasitas e mesmo a presenca de obstaculos fisicos ao crescimento dos érgéos
vegetais. A temperatura € outro fator com influéncia positiva na libertacdo de
etileno.

O etileno promove aumento na atividade das enzimas clorofilase e
oxidases (Shimokawa et al., 1978; Yamauchi et al., 1997), responsaveis pela

degradagédo da clorofila e desaparecimento da cor verde, e estimula a
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carotenogénese, 0 que promove 0 aparecimento das cores amarela ou laranja
(Stewart e Wheaton, 1972) e conduz a decomposicdo das giberelinas
responsaveis pela manutengédo da coloragéo verde da fruta (Goldschmidt e Galili,
1974; Schechter et al., 1989). O grande aumento na produc¢éo de etileno no inicio
do amadurecimento dos frutos climatéricos é considerado como o fator iniciador
das modificacbes na cor, no aroma, na textura e no “flavor”, bem como de outros
atributos bioquimicos e fisiolégicos (Chitarra e Chitarra, 2005).

O etileno é conhecido como ‘homénio do amadurecimento”, por
desencadear as reacgdes caracteristicas do climatério, marcando a transigéo entre
as fases de desenvolvimento e de senescéncia de frutos e outros érgaos vegetais
(Chitarra e Chitarra, 2005). Segundo Gross (1987), o processo de
amadurecimento é acionado a partir de uma concentracao minima de etileno e, de
acordo com Chitarra e Chitarra (1990), a sua elevagéao até o nivel que estimula o
amadurecimento, € o evento que marca a transigdo entre as fases de crescimento
e senescéncia no fruto.

O etileno é um dos principais fatores endégenos que estimulam a atividade
respiratéria e, como consequéncia, antecipa 0 amadurecimento e a senescéncia
dos tecidos (Chitarra e Chitarra, 2005).

A via de biossintese do etileno foi descrita por Yang e Hoffman (1984). O
aminoacido metionina € o precursor biolégico do etileno em todas as plantas
superiores, e é convertido em etileno pela via de biossintese que compreende
dois passos com reagdes enzimaticas. Na primeira reacdo, o S-adenosil-
metionina (SAM) é convertido em &cido 1-carboxilico-1-aminociclopropano (ACC)
pela acdo da enzima ACC sintetase (ACCS). O ACC € entdo metabolizado pela
enzima ACCoxidase (ACCO), por uma reagao de oxidagdo que necessita de O, e
ferro, e que é ativada pelo CO, para produzir etileno. Em alguns casos, o etileno
regula sua prépria producao, induzindo a uma nova sintese de ACCS e ACCO
(Theologis et al., 1992; Grierson, 1998). Sua sintese autocatalitica & fortemente
estimulada por fatores exégenos, como infecgdes fungicas e/ou bacterianas,
injurias mecanicas, estresses hidrico, témico e salino, e também por outros
fitormbnios (Theologis et al., 1992; Bouzayen et al., 1997; Zimmer, 1998).

Uma grande variedade de tecidos reprodutivos e vegetativos apresenta
elevacdo de atividade respiratdria em resposta ao etileno, sendo o aumento

dependente da presenca continua desse elemento nos tecidos (Chitarra e
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Chitarra, 2005).

Nas espécies produtoras de frutos climatéricos, o etileno atua como agente
indutor e regulador da velocidade da maturacao/senescéncia. Por isto, a adocao
de medidas que reduzam a producao e/ou a acao deste fito regulador, tais como o
uso de adsorvedores de etileno, podem retardar a velocidade de
maturacadolsenescéncia, aumentando, por conseguinte, sua conservabilidade
(Chaves etal., 1997).

A adsorgédo de etileno com “pellets” de permanganato de potassio € uma
técnica que exige poucos investimentos, sendo apropriada para pequenas e
médias camaras frigorificas e para o transporte em caminhdes e contéineres. Nos
paises industrializados, onde a exigéncia de qualidade de produtos agricolas é
alta, esta amplamente difundido o uso de sachés de pemanganato de potassio
nas embalagens de frutas e de algumas hortalicas, durante o transporte maritimo
e aéreo de produtos importados e exportados (Chitarra e Chitarra, 2005).

A remocao do etileno ou inibicdo da sua acdo, de acordo com Saltveit
(1999), pode também retardar as mudancas de coloracdo dos frutos durante o
armazenamento e amadurecimento, prolongando a vida de prateleira.

De acordo com Ceretta et al., (2000), a eliminacdo do etileno durante
armazenamento de péssegos cv. Eldorado em AC promoveu a reducdo da
incidéncia de podriddes e manteve a fimeza de polpa mais elevada. Ja para
Tonini et al., (1989), a remocgao do etileno e 0 amazenamento em AC com 1% de
O,, ndo reduziram o amolecimento da polpa e nem os danos causados pelo frio
em nectarinas.
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3. MATERIAL EMETODOS

3.1. Matéria-prima e selecao dos frutos

Os frutos de maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis Sims) utilizados
neste experimento foram colhidos em lavoura localizada no municipio de Campos
dos Goytacazes, RJ, nos meses de novembro a dezembro de 2008, caracterizada
por apresentar temperatura média mais alta e maior precipitacdo. Os valores
médios mensais de temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo média
estdo representados na Tabela 1. No campo foram selecionados os frutos com
aproximadamente 1809, sendo o ponto de colheita caracterizado por uma mancha
amarela mais ampla sobre a casca do fruto, quando apresentavam
aproximadamente 40 % de coloragdo amarela da casca. Os frutos foram colhidos
pela manha e transportados para o Laboratdério de Tecnologia de Alimentos
(LTA/CCTA) da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, onde

os experimentos foram conduzidos.
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Tabela 1 - Dados climatologicos (médias mensais e desvio padrao) da regiao de

Campos dos Goytacazes-RJ, referente ao ano de 2008, latitude 21%45
Sul; longitude: 41218 Oeste; altitude: 11m.

Més Temperatura Umidade relativa Precipitacao
média (2C) média (%) (mm)
Janeiro 24,69 £ 3,34 79,34 £ 14,96 156,60
Fevereiro 25,52 £ 3,42 81,35+ 15,02 136,20
Marco 25,57 +3,25 81,94 +14,26 147,20
Abril 24,91 +3,19 83,75+14,12 232,4
Maio 21,81 +3,65 79,38 + 16,62 11,2
Junho 21,12 £ 3,49 80,63 £ 15,58 53,60
Julho 20,1 £4,03 78,12 +19,44 14,0
Agosto 22,33 £ 3,46 76,16 £ 16,87 3,8
Setembro 21,05 £ 3,64 76,98 £17,39 63,2
Outubro 23,42 £ 3,32 81,3+13,73 72,4
Novembro 23,49 +£2,76 84,39 £11,95 506,4
Dezembro 24,09 +2,58 84,03 +12,38 407,0

Fonte: Estacdo Evapotranspirométrica da UENF/Pesagro-RJ. Laboratério de
Engenharia Agricola da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro (LEAG/UENF).

3.2. Armazenamento dos frutos

No laboratério, os maracujas foram lavados e sanitizados em solugéo de
cloro ativo a 100 ppm por 15 minutos, sendo posteriormente secos ao natural.
Este procedimento foi realizado visando a eliminacdo de possivel contaminagéo
dos frutos apds o manuseio.

Inicialmente os frutos foram pesados e marcados para acompanhamento
de perda de massa. Uma amostra minima de 15 frutos foi utilizada para a
caracterizacao fisica e quimica, além da aparéncia e cor da casca antes do
armazenamento.

Cinco microcamaras com dimensdes de 70cm X50cm X40cm, localizadas
dentro da camara fria, foram utilizadas para o amazenamento de 60 frutos em
cada uma delas sob condigcdes controladas de O, e de CO,, além da adsorcdo

total de etileno utilizando-se refluxo do ar interno através de sistema de colunas
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de pemanganato de potassio. Os frutos do tratamento de controle (21 %0,, 0,03
%CO,, sem eliminacao de etileno) foram amazenados na camara fria mantida a
13°C e a umidade relativa em 90% UR.

As microcamaras mantidas a 13 °C e 90 %UR foram controladas com as
seguintes composicoes de atmosferas:
e 21 %0, 0,03 %CO,, com eliminacao de etileno;
e 1%0,, 0,03 %CO,,com eliminagao de etileno;
e 5%0,, 0,03 %CO,, com eliminagao de etileno;
e 12 %0, 5 %C0O,,com eliminacao de etileno;

e 5%0,, 15 %CO0O,,com eliminacao de etileno;

Apbés 30 dias de amazenamento em atmosfera controlada, uma
amostragem de 15 frutos de cada tratamento foi analisada imediatamente e a
outra parte (15 frutos) foi mantida somente na camara de refrigeracdo até o
completo amarelecmento dos frutos. O restante das amostras foi mantido nas
microcamaras até 45 dias para verificar o efeito de extensdo do tempo de

armazenamento em aimosfera controlada.

3.2.1 - Controle das atmosferas de armazenamento

O controle automético das aimosferas foi ativado apds todas as
microcamaras terem sido ajustadas quanto a concentracdo de gases. Este
procedimento consiste de fixagcdo de parametros em que se define o tempo de
injecao de O,, N, e CO, e também a adsorcao de CO, e C,H,. Estes valores sao
ajustados ao longo do tempo de amazenamento conforme a mudancga da taxa de
respiracdo dos frutos, possibilitando ajuste fino da concentracdo dos gases nas
microcamaras. A adsorgéo do CO, € obtida pela passagem do gas através de um
tanque (0,7 x 0,41 x 0,4m) contendo solucao de hidréxido de sédio (NaOH) a 30%
p/p, enquanto a adsorgcdo do gas C.H, é realizada através da passagem do gas
das microcamaras em colunas de permanganato de potassio (Martins, 2005).

As medidas das concentragoes dos gases O, e CO, em cada microcamara
sdo obtidas através de analisador de gases. A concentragcdo de O, € detemrminada
por meio de sensor paramagnético, tipo zirconio acoplado ao sistema, medindo a

difusdo do gas em coluna a partir de uma placa de zrconio aquecida a 80°C. O
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sistema sera previamente calibrado com padrées de 0%, 5% e 20,9% de O,. A
concentracdo de CO, é detemminada por sensor infravermelho acoplado ao
sistema e previamente calibrado com padrées de 0%, 15,8% e 50% de CO.,. Os
resultados, tanto para O, como para CO,, sdo expressos em %kg'h™', com
precisdo de 0,01% (Martins, 2005).

O tratamento de controle fora das microcdmaras foi utilizado para avaliar o
comportamento dos frutos em condigdes de atmosfera ambiente sem a adsorgéao

de etileno.
3.3. Caracterizacao fisica dos frutos
3.3.1 - Massa do fruto (g)

Os frutos foram pesados em balanca semi-analitica, modelo GEHAKA BG
2000, logo apds a chegada ao laboratério. Os resultados foram expressos em
gramas.

3.3.2 - Perda de massa
A pesagem dos frutos foi efetuada no inicio e final do periodo de

armazenamento. A porcentagem de perda de massa foi calculada por meio da

seguinte férmula:

=
=

PM (%)

x 100

Onde:
M = massa inicial do fruto (g);
My = massa final do fruto (g)

3.3.3 - Aparéncia dos frutos
A andlise de aparéncia foi feita por registros fotograficos, obtidos por meio

de maquina digital, avaliando-se as faces exposta e nao-exposta dos frutos ao
sol. As imagens foram obtidas sob condicées controladas de iluminacdo e
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distancia de foco, conforme Martins (2005).

3.3.4 - Coloracao da casca dos frutos (%)

A coloracgao da casca foi determinada usando-se o Colorimetro Hunterlab
Miniscan Spectrophotometer (MiniScan XE Plus USA), calibrado com placas
reflectivas preta e branca e com padrdo de iluminacdo D65/10°. As leituras foram
realizadas em dois pontos equidistantes da face exposta e ndo-exposta do fruto
ao sol, compreendendo a regido mediana da parte superior (pedunculo) e inferior
(base) dos frutos. Os resultados foram caracterizados pelos parametros de Hunter
L,a,b.

O padrdao de maturacdo, definido pela proporcao de cor amarela da
casca, foi obtido conforme Coelho (2008), utilizando os valores médios do
parametro de Hunter b e calculando a diferenca entre as determinacbes médias
da cor em cada estadio de maturagdo e o estadio verde inicial, dividida pela
variacdo total do parametro de cor amarela ao longo do periodo de
amadurecimento do fruto. Os resultados foram expressos em percentagem de

area da casca de coloracdo amarela, conforme a seguinte equacao:

Onde:

Hunter b(El) - Hunter b(EV)
Hunter b(EM) - Hunter b(EV)

% cor amarela = x100

Hunterb (EV): Média da leitura do parametro de Hunter b nos frutos verdes

Hunterb (El): Média da leitura do pardmetro de Hunter b nos frutos em
estadio de maturacéo intermediéario

Hunterb (EM): Média da leitura do parametro de Hunter b nos frutos

maduros

3.4 — Caracterizacao quimica do suco dos frutos

3.4.1 - Sdlidos soluveis totais (SST)

Para a deteminacdo do conteddo de sélidos solluveis totais foram
colocadas duas gotas de suco de maracuja sobre o prisma de um refratdmetro
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digital, marca ATAGO, modelo PR-201, com correcao automatica dos valores em
funcéo da temperatura, com o fornecimento de medidas diretas em °Brix (AOAC,
1994).

3.4.2 - pH

As medidas de pH foram realizadas usando-se um peagametro WTW,
modelo 330 SET-1, calibrado com solu¢des padrao de pH 4,0 e 7,0, através da
imersao direta do eletrodo no suco da fruta, com correcédo automatica dos valores

em funcdo da temperatura.

3.4.3 - Acidez titulavel (AT)

A acidez do suco de maracuja foi determinada utilizando-se cerca de 2g da
amostra do suco de maracuja diluida em agua destilada até o volume de 25mL e
titulada com NaOH 0,1 mol/L padronizado. Trés gotas de fenolftaleina foram
adicionadas como indicador, conforme a metodologia descrita pela AOAC (1994).
A identificacdo da viragem da fenolftaleina foi acompanhada com um pHmetro até
atingir o valor de pH 8,2. Os resultados foram expressos em porcentagem de

acido citrico. O calculo foi efetuado de acordo com a formula abaixo:

o Vx N
AT (% acidocitrico) = X )I;fXPE x 100

Onde:
V = volume de NaOH gasto na titulagdo (mL);
N = normalidade do NaOH (0,1 mol/L);
f = fator de correcéo;
PE = peso equivalente do acido citrico (g);

P = peso da amostra (g)
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3.4.4 - Conteudo de Acido Ascoérbico (AA)

A determinacdo do conteddo de &cido ascorbico (vitamina C) foi feita
conforme o método oficial da AOAC (1994), baseado na reacao de oxirreducao,
cujo agente oxidante foi o 2,6 dicloroindofenol de titulo conhecido e uma solugéo
de acido oxalico como estabilizante.

Pipetou-se em erlenmeyer de 125 mL uma aliquota de 2 mL da amostra de
suco e adicionaram-se 5mL da solucao acida que foi preparada dissolvendo-se 15
g de acido oxalico em 40 mL de acido aceético e 200 mL de agua destilada,
completando-se o volume em baldo volumétrico de 500 mL com agua destilada.
Esta solucdo acida foi titulada com a solucao de 2,6 dicloroindofenol contida na

bureta até o aparecimento da coloracao résea. Os resultados foram expressos em
mg de AA/100 mL de suco.

3.4.5 - Acucares redutores (AR)

A determinacdo dos agucares redutores foi feita atraves do método Eynon
Lane (1934), que consiste na preparagao de duas solucdes A e B, constituintes do
licor de soxhlet. Determinou-se o titulo do licor com solucao de glicose (p.a.) em
concentragdo de 0,5% (p/v).

Procedeu-se a titulacdo dos acgucares redutores contidos na amostra de 10
mL de suco de maracuja e 40 mL de agua destilada. O licor de soxhlet em
ebulicio em chapa aquecedora foi titulado com a solugdo do suco, até o
desaparecimento completo da cor azul e a formagédo do precipitado vermelho-
tijolo de Cuyy, resultante da redugéo do Cu'™ pelos aglicares redutores presentes
na amostra. Os resultados obtidos foram expressos em gramas de AR por 100 mL

de suco.

3.4.6 - Acucares redutores totais (ART) e Acucares nao redutores (ANR)

A determinacdo dos ART foi conduzida apds a hidrélise em meio acido,
realizada em baldao volumétrico de 50 mL utilizando aliquota de 10mL da amostra
de suco de maracuja e 2 mL de HCI 2 mol/L. Os balées foram aquecidos em

banho-maria, a 67-70 °C por 5 minutos e imediatamente resfriados com agua
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corrente. Posteriormente adicionaram-se 3 mL de NaOH 1 mol/L, completando-se
o volume com &gua destilada.

Esta solucao diluida foi transferida para uma bureta e a titulacao do ART foi
feita utilizando o mesmo procedimento descrito anteriormente para AR, onde os
resultados foram expressos em gramas de ART por 100 mL de suco.

Os acgucares nao redutores foram determinados calculando-se a diferenca
dos acucares redutores totais pelos acucares redutores antes da inversdo da

sacarose.

3.5 - Analise estatistica

Os dados foram intempretados por andlise estatistica simples e as
caracteristicas analisadas foram avaliadas considerando uma populagéo infinita
de frutos de maracuja, segundo o método de amostragem simples ao acaso
(ASA), considerando o nivel de 95% de probabilidade. As médias foram
comparadas utilizando-se o teste “t” para construir os intervalos de confianga para
a verdadeira média populacional, também a 95 % de probabilidade.

A amostra ideal foi dimensionada para populacédo infinita de frutos
considerando além do nivel de significAncia de 5 %, o desvio de 10% em torno da
média amostral, para todas as caracteristicas analisadas.

Os resultados foram processados por meio do programa Sistema para
Andlises Estatisticas e Genéticas, versao 9.0, desenvolvido pela Universidade
Federal de Vicosa (SAEG, 2007).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Dimensionamento Amostral

O tamanho de amostra ideal representativa de uma populagao infinita de
maracuja-amarelo, considerando 95 % de probabilidade e desvio de 10 % em
torno da média das medidas de caracterizacao fisica dos frutos, esta apresentado
nas Tabelas 2 e 3. Os dados sao relativos, respectivamente, as andlises feitas
antes e ap6s 30 dias de amazenamento em atmosfera controlada, e ap6s 9 dias
mantidos em camara de refrigeracdo a 13 °C e 90 %UR.

Verifica-se na Tabela 2 que a amostragem de 15 frutos utilizada neste
trabalho foi significativa de populagcédo infinita para as analises de cor pelos
parametros de Hunter L e b, durante o amazenamento. Na andlise da
percentagem de cor amarela dos frutos, a amostragem representativa de
populagéo infinita foi superior para as amostras do controle e da atmosfera
ambiente com adsorcao de etileno. Para a avaliagdo de perda de massa e do
parametro de Hunter a, a amostragem foi insuficiente para a maioria das
atmosferas estudadas. Tais comportamentos foram observados também na
avaliacdo dos frutos apés a remocdo das atmosferas e manutengédo por 9 dias
sob refrigeracéo a 13 °C e 90 %UR (Tabela 3).

Na avaliacdo da qualidade quimica do suco dos frutos submetidos as
diferentes aimosferas de amazenamento, verifica-se na Tabela 4 que uma

amostragem de 15 frutos foi adequada para a caracterizacdo de acidez total, pH,
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contetdo de SST e vitamina C. Entretanto, para a caracterizacao dos acgucares
verifica-se a necessidade de maiores amostragens para algumas atmosferas de
armazenamento, alcangando magnitudes muito superiores na avaliagdo de
acucares redutores totais e ndo redutores. Resultados semelhantes foram
encontrados por Coelho (2008), que observou altos valores de amostragem de
populacéo infinita para estas andlises, principalmente em frutos imaturos.
Ressalta-se que na avaliagdo da qualidade do suco dos frutos, ap6s 9 dias
de remocdo das atmosferas, ocorreu aumento do coeficiente de variacdo da
maioria das variaveis (Apéndice), provocando um aumento da magnitude das
amostragens representativas de populacdo infinita (Tabela 5). Isto pode ter
ocorrido devido a heterogeneidade do padrao de qualidade na colheita, realgada
pelo estadio imaturo dos frutos. Coelho (2008) observou que ocorre aumento do
coeficiente de variagdo das medidas quimicas e fisicas dos frutos colhidos no
estadio imaturo e amazenados a 22 °C e 90 %UR, sendo que os frutos colhidos
no ponto adequado de maturacéo fisiolégica apresentaram redu¢ao acentuada no
coeficiente de variacdo das medidas, tanto antes quanto ap6s o0 atmazenamento.



Tabela 2 - Tamanho de amostra representativa de populagéo infinita de maracuja-amarelo considerando 95% de probabilidade
e desvio de 10% em torno da média das medidas de caracterizacao fisica dos frutos, analisados antes e apés 30
dias de amazenamento em diferentes condicbes de atmosfera controlada, sem adsorcdo (SA) e com adsorcdo de
etileno (CA).

Dimensionamento Amostral (n? de frutos)

Atmosferas de Hunter L Hunter a Hunter b % de cor Perda de Massa
Armazenamento amarela (%)
Antes do 173 36.43 4,29 3176 ;
armazenamento
21 %0, (68%’3 % C0; 11,49 86 44 15,98 73,57 13,36
21 %0, € 0,03 % CO, 252 9,53 172 6,55 6157
(CA)
1%0; € 0,03 %CO;, 1.46 22 84 1,05 412 53.95
(CA)
5 %0, € 0,03 %CO; 2,64 18,38 4,34 1503 91,68
(CA)
12 %028 5 %CO; 164 2438 3.66 14,70 28.03
(CA)
5 %0, (eC1A? %CO; 283 2774 517 26.16 16,68

0€



Tabela 3 - Tamanho de amostra representativa de populacao infinita de maracujd-amarelo, considerando 95% de probabilidade
e desvio de 10% em torno da média das medidas de caracterizagéo fisica dos frutos amazenados em diferentes
condicbes de atmosferas, sem adsorcédo (SA) e com adsorgdo (CA) de etileno por 30 dias, e analisados apds 9 dias

de manutencdo em camara de refrigeracédo a 13 °C e 90 %UR.

Dimensionamento Amostral (n? de frutos)

Atmosferas de Hunter L Hunter a Hunter b % de cor Perda de Massa
Armazenamento amarela (%)
1 %0, e(CO;S)S %CO0, 5.93 27.39 10,15 67,56 22,13
5 %0, e 0,03 %CO, 6,89 41,02 8,88 53,97 33,44
(CA)
12%0: € 5 %CO; 7 42 24,88 8,57 62,61 57,12
(CA)
5 %0, (eC1A? %CO, 2,50 30,50 424 28,77 18,27

LE



Tabela 4 - Tamanho de amostra representativa de populacao infinita de maracuja-amarelo, considerando 95% de probabilidade

e desvio de 10% em tomo da média das medidas de caracterizacdo quimica dos frutos analisados antes e apés 30
dias de amazenamento em diferentes condicbes de atmosfera controlada, sem adsorcdo (SA) e com adsorcdo de

etileno (CA).

Dimensionamento Amostral (n® de frutos)

Atmosferas de

SST Acidez pH Vitamina C AR ART ANR

Armazenamento (°Brix) (%) (mg/100mL) (9/100mL) (9/100mL) (9/100mL)
Antes do 836 555 0,16 21,70 34,86 5.00 15,98
armazenamento ’
21 %0, (98%33 %C0; 9379 10,59 0,94 11,50 41,29 7317 234 61
21 %0, (60%93 %C0: 1173 6,09 0,16 21,33 17.67 23 41 59.99
1 %0, e(g,g)s %CO2 405 6,55 012 11,91 0.40 19,22 41,46
5 %0: 9(8’2)3 %CO: 540 2 41 0,04 8,63 1,33 8,04 20,79
12 %O?g A5) %CO2 564 3.69 0,05 4,06 13,64 214 9,58
5 %0, (ec1A5) %CO: 558 4,09 0.01 7.03 1.34 594 15,74

¢t



Tabela 5 - Tamanho de amostra representativa de populacao infinita de maracujd-amarelo, considerando 95% de probabilidade
e desvio de 10% em torno damédia das medidas de caracterizagdo quimica dos frutos atmmazenados em diferentes
condicbes de atmosferas, com adsorcdo (CA) e sem adsorgédo (SA) de etileno por 30 dias, e analisados apds 9 dias

de manutencao em camara de refrigeracdo a 13 °C e 90 %UR.

Dimensionamento Amostral (n? de frutos)

Atmosferas de SST Acidez pH Vitamina C AR ART ANR
Armazenamento (®Brix) (%) (mg/100mL) (9/100mL) (9/100mL) (9/100mL)
1%0; e(CO’/S)?’ %C0O2 5132 31,67 135 35,01 20.88 0472 41,51
5 %0z e( 8’:)3 %CO: 5480 39,33 3.77 77.05 162 80,30 262,66
12 °/°O(2CGA? %CO2 57435 35.57 3,69 30,56 6.72 20,08 97.99
5 %0, FCL\? %CO2 59 14 26,54 2.20 41,99 1.82 68,35 208,54

€€
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4.2 - Analises fisicas dos frutos

4.2.1 - Aparéncia dos frutos

O registro fotografico dos frutos no momento da colheita esta mostrado na
Figura 1. Verifica-se que a face n&do-exposta apresenta tonalidades mais claras do
que a face exposta dos frutos ao sol. Entretanto, existe predominidncia da
coloragao verde nas duas faces do fruto, ocorrendo maior proporcao da cor verde
com relacdo a coloracdo amarela da casca. Segundo Coelho (2008), os frutos da
safra de inverno (maio a agosto) devem ser colhidos com o minimo de 30 % de
area da casca amarelada, sendo caracterizados por pequena mancha amarela
bem definida sobre a casca. Contudo, Vianna-Silva et al. (2008) verificaram que
os frutos da safra de verdo (outubro a dezembro) apresentam a qualidade ideal
para a colheita quando atingem em torno de 60% da superficie da casca
amarelada.

Neste trabalho, os frutos foram colhidos na lavoura localizada no
Assentamento Zumbi dos Palmares (Campos dos Goytacazes - RJ), entre os
meses de novembro e dezembro de 2008, periodo em que ocorreu alto indice
pluviométrico e um grande alagamento dos terrenos de baixadas da regido Norte
Fluminense (Tabela 1), provocando excessiva umidade no solo e com reflexos
sobre a qualidade dos frutos. Observou-se grande incidéncia de manchas nos
frutos devido ao ataque de fungos, sendo que o excesso de umidade levou a
perda de parte da lavoura, com reflexos sobre a produtividade e a qualidade dos
maracujas. Estes fatores dificultaram a padronizacdo de maturacao dos frutos no
ponto adequado de colheita, sendo que parte das amostras apresentava
pequenas manchas que afetaram a condugao do experimento de estocagem.

A Figura 2 mostra as fotografias dos frutos do tratamento de controle,
mantidos em camara a 13°C e 90 %UR, sem adsorcéo de etileno, durante 30
dias. Verifica-se que alguns frutos apresentaram aparéncia ruim, com
desenvolvimento de manchas e enrugamento da casca, ocorrendo também
maturacao irregular com tonalidades verdes em algumas amostras. Destaca-se
que, inicialmente, foram ammazenados 30 frutos, sendo que aos 30 dias
avaliaram-se somente 12 amostras. Os demais frutos estavam excessivamente
estragados por manchas, fungos, enrugamento e desestruturacdo da casca,
proporcionando perda de 60 % das amostiras. A irregularidade do padréo de

maturacdo das amostras restantes foi devido a irregularidade do ponto de
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maturacdo dos frutos. A perda excessiva de amostras e os defeitos dos frutos
armazenados indicam que a colheita ocorreu, possivelmente, antes do estadio de
maturacao fisiolégica adequado. Segundo Vianna-Silva et al. (2008), os frutos
colhidos na safra de verdo apresentam ponto de colheita mais tardio, em torno de
60 % da casca amarelada. Coelho (2008) também verificou defeitos de manchas,
enrugamento da casca, maturacdo irregular nos frutos ammazenados por
aproximadamente 30 dias a 22 °C e 90 %UR, sendo que os frutos colhidos no
estadio fisiolégico maturo apresentaram 6étima qualidade no final do
armazenamento.

Os registros fotograficos dos frutos amazenados por 30 dias nas
atmosferas de 21 %0, e 0,03 %CO,, 1 %0, e 0,03 %CO,, 5 %0, e 0,03 %CO,,
12 %0, € 5 %CO, 5 %0, e 15 %CO, com adsorcdo de etileno das
microcamaras, estao indicados, respectivamente, nas Figuras 3A, 3B, 3C, 3D e
3E. As fotografias das amostras retiradas das microcamaras, nas respectivas
atmosferas, e mantidas por 9 dias sob refrigeracdo a 13°C e 90 %UR, estéo
apresentadas nas Figuras 4A, 4B, 4C e 4D.

Os frutos amazenados por 30 dias na microcamara com 21 %0, e 0,03
%C0O,, com adsorcdo de etileno apresentaram aparéncia excessivamente
danificada por fungos, podriddes, manchas e amolecimento da casca (Figura 3A).
Apds serem removidos da microcamara, constatou-se que apenas 25 % dos
maracujas amazenados ficaram viaveis para a realizacao das analises apés 30
dias de amazenamento, sendo que o restante das amostras apresentou
qualidade desprezivel.

Os frutos amazenados por 30 dias nas microcamaras com baixas
concentragdes de oxigénio e didxido de carbono (1 %0, e 0,03 %CO,, 5 %0, e
0,03 %CO0,), também apresentaram alteracbes de qualidade devido a manchas,
fungos e podridoes, porém em menor intensidade do que os frutos mantidos em
condi¢bes de altas concentracées de O,, conforme observado nas Figuras 3B e
3C, respectivamente. O descarte foi de 52 % para a atmosfera com 1 %0, e de
60 % para os frutos amazenados a 5 %0..

O abaixamento das concentracdes de oxigénio reduziu o processo de
amadurecimento dos frutos, conforme observado nas Figuras 3B e 3C, quando
comparado com a aimosfera de alta concentragéo de O, (Figura 3A). Nota-se que

os frutos amazenados na atmosfera com 5 %O, desenvolveram com mais
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intensidade a tonalidade amarela, embora tenha ocorrido alguma irregularidade
de coloracao verde que pode ser atribuida ao padrdo imaturo dos frutos. Esse
efeito foi realcado quando se avaliaram os frutos apdés 9 dias de remocao das
atmosferas, destacando-se a coloracdo esverdeada mais intensa nos frutos
armazenados com 1 %0, (Figura 4A) em comparacdo as tonalidades mais
amareladas dos frutos atmazenados na atmosfera com 5 %0, (Figura 4B).

A utilizacdo de concentracoes mais elevadas de CO, associadas com
valores médios de O, (12 %0, € 5 %C0O,, 5 %0, e 15 %CO,), possibilitou
minimizacdo da perda de qualidade ap6s 30 dias de atmazenamento e posterior
manutencao em refrigeracdo a 13 °C e 90 %UR, conforme observado nas Figuras
3D e 3E. Esse efeito pode sermelhor identificado apds a remocao das aimosferas
e manutencao dos frutos por 9 dias a 13 °C e 90 %UR, conforme mostram as
Figuras 4C e 4D. Na atmosfera com 12 %0, e 5 %CO, obteve-se perda de 50 %
dos frutos e na atmosfera com 5 %0, e 15 %CO, alcancou 53 %. Comparando-se
as duas atmosferas com maiores concentragoes de CO, identifica-se que ocorreu
minimizacdo da perda da cor verde nos frutos amazenados com 5 %0, e 15
%CO,, sendo que os frutos apresentaram melhor aparéncia, sem enrugamento ou
murchamento da casca, ao passo que na atmosfera de 12 %0, e 5 %CO,
ocorreram maior intensidade de defeitos de mancha, enrugamento, murchamento,

além da tonalidade mais amarelada na casca dos frutos.



Figura 1 - Caracterizagdo fotografica das faces exposta (E) e nado-exposta
(NE) dos maracujas-amarelos, antes do atmazenamento.

Figura 2 — Tratamento de controle (21 %0, e 0,03 %CO, sem adsorcao de etileno) -
Caracterizacao fotografica das faces nao-exposta (NE) e exposta (E) dos
maracujas-amarelos, armazenados por 30 dias a 13 °C e 90 % UR.
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Figura 3A — Tratamento 1 (atmosfera ambiente com 21 %0, e 0,03 %CO, com

adsorcao de etileno).
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Figura 3B — Tratamento 2 (atmosfera com 1 %0, e 0,03 %CO, com adsorgao de
etileno).

Figura 3C - Tratamento 3 (atmosfera com 5 %0, e 0,03 %CO, com adsor¢cdo de
etileno).
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Figura 3E - Tratamento 5 (atmosfera com 5 %0, e 15 %CO, com adsorcdo de
etileno).

Figura 3 - Caracterizacdo fotografica das faces nao-exposta (NE) e
exposta (E) dos maracujas-amarelos, amazenados em

microcamaras por 30 dias a 13 °C e 90 %UR em diferentes
atmosferas, com adsorcédo de etileno.

Figura 4A - Tratamento 2 (atmosfera com 1 %0O,e 0,03 %CO.).
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Figura 4C - Tratamento 4 (atmosfera com 12 %0,e 5 %CO,).



Figura 4D - Tratamento

5 (atmosfera com 5 %0, e 15 %CO,).

Figura 4 - Caracterizacao fotografica das faces nao-exposta (NE) e exposta (E)
dos frutos de maracuja-amarelo, atmazenados em microcamaras por
30 dias a 13°C e 90% UR em diferentes atmosferas e apds a

manutencdo em aimosfera ambiente por 9 dias em apenas camara
fria.
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4.2.2 - Massa dos frutos (g)

A analise estatistica dos dados de massa (g) dos maracujas-amarelos
avaliados antes do amazenamento encontra-se representada no Quadro 1
(Apéndice). Os frutos apresentaram média geral de massa de 275,75 (x17,30) g.
Estes valores ficaram préximos aos valores encontrados por Coelho (2008), para
os frutos classificados como Extra 3A e nos estadios 1 (0%, totalmente verde) e 2
(5,1%, verde-claro), com valores médios de massa de 297,8 (x15,73) g e 286,6
(x14,94) g, respectivamente. A amostragem de 15 frutos foi representativa de
populacéo infinita, com 95 % de probabilidade, caracterizando, portanto, o padréo

de massa dos frutos grandes utilizados no atual experimento.

4.2.3 - Perda de Massa (%)

As médias da perda de massa (%) dos maracujas-amarelos armazenados
em microcamaras com diferentes atmosferas por 30 dias, sem adsorgdo (SA) e
com adsorgdo (CA) de etileno, e posterior ammazenamento por 9 dias a 13 °C e 90
%UR, estao representadas na Figura 5. Os respectivos valores da analise
estatistica da perda de massa (%) dos maracujas-amarelos encontram-se nos
Quadros 2 e 3 (Apéndice).

Os frutos amazenados durante 30 dias em atmosferas de 21 %0, e 0,03
%CO, sem adsorcao de etileno, a 13 °C e 90 %UR, apresentaram 10,0 % de perda
de massa. No caso dos frutos amazenados em microcamaras com 21 %0, e 0,03
%CO,com adsorcao de etileno, verificou-se menor perda de massa (5,22 %). Isso
pode ter ocorrido devido a maior pressdo de vapor d’agua no interior da
microcdmara, que pemaneceu hemeticamente fechada durante 30 dias, como
também, devido ao efeito da eliminacdo do etileno. Coelho (2008) analisando a
perda de massa dos maracujas-amarelos amazenados em camara de
refrigeracdo com temperatura de 22 °C e 85-95 %UR encontrou valores de perda
de massa, para os frutos colhidos nos estadios totalmente verde e verde-claro, de
10,2 % e 7,5 %, respectivamente, para 31 e 21 dias de amazenamento.
Calegaro, Pezi e Bender (2002), estudando morangos ‘Oso Grande também
observaram que os frutos mantidos em atmosfera ambiente apresentaram maior
perda de massa que os mantidos em atmosfera controlada, apoés 7 e 14 dias de
armazenamento.

Nos dois tratamentos com altas concentragbes de oxigénio ocorreram
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perdas significativas dos frutos, que inviabilizaram a anélise da perda de massa

apo6s a abertura das microcamaras e manutencgao por 9 dias sob refrigeracao.
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Figura 5 - Médias da perda de massa (%) dos maracujas-amarelos armazenados
em microcamaras com diferentes atmosferas por 30 dias, sem
adsorcao (SA) e com adsorcdo (CA) de etileno, e posterior
armazenamento por 9 dias a 13 °C e 90 %UR. As barras verticais
representam os intervalos de oonfianga em nivel de 5% de
significancia.

Aos 30 dias de ammazenamento verificou-se que a menor perda de massa
ocorreu nos frutos mantidos em atmosferas com 5 %0, e 15 %CO, (CA).
Comparando-se as perdas de massa dos frutos mantidos nas demais
microcamaras, verificou-se somente maior tendéncia das medidas para os
maracujas armazenados com 21 %0, e 5 %0, (CA) e tracos de CO,, indicando
que o abaixamento das concentracées de O, tende a reduzr a perda de massa,
devido a reducdo do metabolismo dos frutos. Esse comportamento foi realgado
pela utilizacdo de uma maior concentragdo de CO, com baixos valores de O,
proporcionando uma menor perda de massa (Figura 5). Martins (2005), em estudo
realizado com mamdes estocados em diferentes atmosferas por 48 dias também
verificou que a perda de massa foi minimizada pela utilizacdo de baixas
concentragdes de O..

Os frutos analisados apds 9 dias de remocédo das atmosferas apresentaram

incremento de perda de massa proporcional aos valores observados nos frutos
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avaliados aos 30 dias de amazenamento. Desta forma, somente os frutos
mantidos na atmosfera com 5 %0, e 15 %CO, apresentaram o menor valor de
perda de massa.

4.2.4 - Coloracao da casca dos frutos

4.2.4.1 - Parametro de Hunter L

As médias das leituras de luminosidade da casca dos maracujas-amarelos
caracterizadas pelo parametro de Hunter L, avaliados antes e ap6s o
armazenamento em microcamaras com diferentes atmosferas por 30 dias, sem
adsorcao (SA) e com adsorcéo (CA) de etileno, e posterior ammazenamento por 9
dias a 13 °C e 90 %UR, encontram-se na Figura 6. As andlises estatisticas dos
dados estéo representadas nos Quadros 4, 5 e 6 (Apéndice), respectivamente.
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Figura 6 - Medias do parametro de Hunter L da casca dos maracujas-amarelos
avaliados antes e apdés o ammazenamento em microcadmaras com
diferentes atmosferas por 30 dias, sem adsorgdo (SA) e com adsorgéo
(CA) de etileno, e posterior aimazenamento por 9 dias a 13 °C e 90
%UR. As barras verticais representam os intervalos de confianga com
95% de probabilidade.

Os frutos do tratamento de controle ndo apresentaram diferencas
significativas de luminosidade antes e ap6s 30 dias de amazenamento, com
valores de 55,31 e 57,80, respectivamente. Embora tenha ocorrido progresséo do
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amadurecimento, conforme observado na Figura 2, as medidas do parametro de
Hunter L nao foram diferenciadas durante o amazenamento devido a presenca
de manchas na casca de alguns frutos. Segundo Coelho (2008), o sintoma mais
visivel de alteragcédo da aparéncia dos frutos amazenados em estadio imaturo foi o
aparecimento de manchas escuras na casca, proporcionando maior coeficiente de
variagao das medidas do parametro de Hunter L. No presente trabalho também se
observou alto valor no coeficiente de variacdo das medidas, influenciando a média
geral das medidas de luminosidade.

Com excecéao dos frutos amazenados a 5 %0, e 15 %CO, (Figura 6), os
maracujas ammazenados nas microcAmaras com diferentes atmosferas
apresentaram ewolugdo da Iluminosidade da casca aos 30 dias de
armazenamento, atingindo valor médio de 64,3 (+ 6,7). Esse resultado é
semelhante aquele encontrado por Coelho (2008), com média de 70,88 (+ 2,4)
para os frutos colhidos no estadio imaturo e armazenados por 30 dias a 22 °C e
90 %UR. A tendéncia de menor valor do parédmetro de Hunter L no atual
experimento pode ser atribuida a maior intensidade de manchas na casca dos
frutos. A menormédia de luminosidade para os frutos atmazenados com 5 %0, e
15 %CO, foi devido a minimizacao do processo de amadurecimento dos frutos.

Nos frutos avaliados apds a remocao das atmosferas e manutencao por 9
dias sob refrigeracao, verificou-se reducdo das medidas do parametro de Hunter
L, sendo que essa reducao foi minima nos frutos armazenados a 5 %0, e 15
%CO.,. O aumento da ocorréncia das manchas na casca dos frutos provocou essa
reducdo da luminosidade.

4.2.4.2 - Parametro de Hunter a

As médias das leituras do indice de cor verde da casca dos frutos
caracterizadas pelo parametro de Hunter a, avaliados antes e ap6s o
armazenamento em microcamaras com diferentes atmosferas por 30 dias, sem
adsorcao (SA) e com adsorcao (CA) de etileno, e posterior ammazenamento por 9
dias a 13 °C e 90 %UR, encontram-se na Figura 7. As andlises estatisticas dos

dados estao representadas nos Quadros 7, 8 e 9 (Apéndice), respectivamente.
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Figura 7 - Médias do parametro de Hunter a da casca dos maracujas-amarelos,
avaliados antes e ap6s o0 ammazenamento em microcamaras com
diferentes atmosferas por 30 dias, sem adsorcao (SA) e com
adsorcao (CA) de etileno, e posterior amazenamento por 9 dias a 13
°C e 90 %UR. As barras verticais representam os intervalos de
confianga com 95% de probabilidade.

Os frutos do controle apresentaram aumento no indice de cor verde entre o
inicio e apds 30 dias de ammazenamento (Figura 7). As medidas do pardmetro de
Hunter a alcancaram média de -3,78 (x 2,29) aos 30 dias de atmazenamento.

Na variagao do indice de Hunter a aos 30 dias de atmazenamento, verifica-
se na Figura 7 que ocorreu aumento no indice de cor verde da casca em todas as
atmosferas de ammazenamento. Os frutos amazenados na atmosfera com
excesso de oxigénio e tragos de dioxido de carbono apresentaram o maior
aumento do parametro de Hunter a, que caracteriza a perda da cor verde.
Segundo Awad (1993), a perda da cor verde é uma indicacao importante do
estadio de maturacdo de muitos frutos, ocorrendo devido a quebra da estrutura
molecular da dlorofila. Nas aitmosferas com menor concentracao de O, ocorreu
menor degradacao da cor verde, sendo, contudo, observado para a aimosfera
com 5 %0, e 0,03 %CO, que nao ocorreu diferenca significativa com relagdo acs
frutos com alta disponibilidade de oxigénio. Para a atmosfera com 12 %0, e 5
%CO, verifica-se na Figura 7 que ocorreu minimizagdo da perda de cor verde
semelhante aquela encontrada para a atmosfera com 1 %0, e 0,03 %CO.,,
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mostrando a eficiéncia da concentracdo de CO, na reducado do processo de
amadurecimento. Esse efeito foi mais realcado quando se utilizou menor
concentracdo de oxigénio (5 %) associada com a maior concentragéo de CO, (15
%).

Nos maracujas avaliados ap6s a remocgdo das atmosferas e manutencido
por 9 dias sob refrigeracdo, verificou-se apenas pequena tendéncia de incremento
do parametro de Hunter a para os frutos amazenados a 12 %0, e 5 %CO,
(Figura 7), sendo que as atmosferas com baixas concentragoes de O, e tragos de
CO, nao apresentaram variacao do parametro de Hunter a, indicando que os
frutos ndo alteraram a cor verde ap6s a remocao das atmosferas. No caso das
atmosferas com baixa concentracao de O, e alta concentracdo de CO, ocorreu
tendéncia minima de incremento do pardmetro de Hunter a, porém os valores
finais alcangaram os niveis mais baixos entre todas as atmosferas.

4.2.4.3 - Parametro de Hunter b

As médias das leituras do indice de cor amarela da casca caracterizadas
pelo parametro de Hunter b, avaliado antes e apés o amazenamento em
microcamaras com diferentes atmosferas por 30 dias, sem adsorcao (SA) e com
adsorcao (CA) de etileno, e posterior ammazenamento por 9 dias a 13 °C e 90
%UR, encontram-se na Figura 8. As andlises estatisticas dos dados estao
representadas nos Quadros 10, 11 e 12 (Apéndice), respectivamente.

Os frutos do controle apresentaram apenas uma tendéncia de evolucao da
cor amarela entre o inicio e ap6s 30 dias de atmazenamento (Figura 8). Apesar
de alguns frutos terem apresentado maior evolugcdo da cor amarela da casca
(Figura 2), isto nao ocorreu em parte dos maracujas que apresentaram algumas
manchas verdes. O fato de os frutos terem sido colhidos no estadio imaturo pode
ter provocado a maturacdo irregular dos frutos, conforme relatado por Coelho
(2008). As medidas do parametro de Hunter b alcancaram média de 27,54 (+
3,18) aos 30 dias de amazenamento, cujo valor caracteriza um padrdo de
maturacdo dos frutos com 66 % de coloragdo amarela da casca (Vianna-Silva et
al., 2008).
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Figura 8 - Médias do parametro de Hunter b da casca dos maracujas-amarelcs
avaliados antes e apd6s 0 ammazenamento em microcamaras com
diferentes atmosferas por 30 dias, com adsorcdo (CA) e sem
adsorcao (SA) de etileno, e posterior ammazenamento por 9 dias a 13
°C e 90 %UR. As barras verticais representam os intervalos de
confiangca em nivel de 5% de significancia.

Na variagdo do indice de Hunter b aos 30 dias de atmazenamento, verifica-
se na Figura 8 que ocorreu um aumento da cor amarela na casca em todas as
atmosferas de amazenamento. Com excec¢do da aimosfera com 5 %0, e 15
%CO,, todas as outras apresentaram igualdade nas médias do parametro de
Hunter b, alcangcando média de 30 (+ 1,23), cujo valor caracteriza um padrdo de
maturacao dos frutos com 83 % de coloracdo amarela da casca (Vianna-Silva et
al., 2008). Os frutos amazenados com a maior concentracdo de CO, alcancaram
média de 26,46 (x 1,55), cujo valor caracteriza um padrdo de maturagdo dos
frutos com aproximadamente 60 % de coloragdo amarela da casca.

Nos maracujas avaliados apds a remocao das atmosferas e manutencio
por 9 dias sob refrigeracao, verificou-se reducdo das medidas do parametro de
Hunter b, sendo que essa reducao foi minima nos frutos armazenados a 5 %0, e
15 %CO, (Figura 8). O aumento da ocorréncia das manchas na casca dos frutos
provocou essa reducgao do indice de cor amarela.
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4.2.4.4 - Porcentagem de cor amarela da casca (%)

A porcentagem de cor amarela da casca dos maracujas-amarelos,
avaliados antes e apdés o amazenamento em microcdmaras com diferentes
atmosferas por 30 dias, sem adsorcao (SA) e com adsorcdo (CA) de etileno, e
posterior ammazenamento por 9 dias a 13 °C e 90 %UR, encontra-se na Figura 9.
As andlises estatisticas dos dados estdo representadas nos Quadros 13, 14 e 15
(Apéndice), respectivamente.

Os frutos do tratamento de controle ndo apresentaram diferencas de
porcentagem de cor amarela, antes e apdés 30 dias de amazenamento, com
valores médios de 40,11 % (x 5,84) e 60,28 % (= 14,93), respectivamente.
Embora tenha ocorrido uma progressdo do amadurecimento, conforme observado
na Figura 2, as medidas da quantidade de cor amarela na casca ndo foram
diferenciadas durante o amazenamento devido a presenca de manchas na casca
de alguns frutos. Verificou-se também um alto valor no coeficiente de variagéo
das medidas (38,99), influenciando a média geral das medidas.

[] Antesdo ammazenamento
30 dias de armazenamento
ZZZ) 39 dias de armazenamento

90+

%DE GCORAVARHLA

g

Fe Sy & Fs s, T
LF o8 S WOE e W8
fi; ?,g\ 'ﬁ &\ #\ °§g\ ~ é\oy é\o

ATMOSFERAS DE ARMAZENANENTO

Figura 9 - Médias da % de cor amarela da casca dos maracujas-amarelos
avaliados antes e ap6s 0 amazenamento em microcamaras com
diferentes atmosferas por 30 dias, sem adsorcdo (SA) e com
adsorcao (CA) de etileno, e posterior atmmazenamento por 9 dias a
13 °C e 90 %UR. As barras verticais representam os intervalos de
confianga com 95% de probabilidade.
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O padrao de maturacao inicial dos frutos foi de 40,11 % (+ 5,84), sendo
superior aquele descrito por Coelho (2008) para frutos em estadio fisioldgico
adequado para a colheita de frutos de inverno (30 % de cor amarela na casca).
Entretanto, o padrao de maturagéo dos frutos desse experimento é inferior aquele
descrito por Vianna-Silva et al. (2008), que observaram uma condi¢gdo adequada
de colheita dos frutos com aproximadamente 60 % de coloragdo amarela na
casca dos frutos colhidos na safra de verdo. Isto mostra o padrédo imaturo dos
frutos utilizados neste experimento.

Aos 30 dias de amazenamento, verifica-se na Figura 9 que ocorreu
aumento da cor amarela na casca em todas as atmosferas de armazenamento.
Com excegdo da atmosfera com 5 %0, e 15 %CO, todas as outras
apresentaram igualdade nas médias da porcentagem de cor amarela, alcangando
71,8 % (£ 5,8), cujo valor caracteriza um padrdo de maturagédo dos frutos com
aproximadamente 74 % de coloragdo amarela da casca (Silva et al., 2008). Os
frutos amazenados com a maior concentracdo de CO, alcancaram média de
55,23 % (x 7,29), cujo valor caracteriza um padrao de maturagao dos frutos com
aproximadamente 55 % de coloragdo amarela da casca. Isto mostra que os frutos
apresentaram minimizagdo do desenvolvimento da maturagdo em atmosferas
com a maior concentracao de CO..

Nos maracujas avaliados apds a remocao das atmosferas e manutencéo
por 9 dias sob refrigeracao, verificou-se reducéo das medidas da porcentagem de
coloragao amarela, sendo que essa reducao foi minima nos frutos amazenados a
5 %0, e 15 %CO, (Figura 9). O aumento da ocorréncia das manchas na casca

dos frutos provocou essa reduc¢ao da porcentagem de cor amarela.

4.3 - Analises quimicas do suco dos frutos

4.3.1 - Solidos soluveis totais (SST)

As médias das leituras de sdlidos sollveis totais do suco dos maracujas-
amarelos avaliados antes e apds o amfmazenamento em microcamaras com
diferentes atmosferas por 30 dias, sem adsorcdo (SA) e com adsorcédo (CA) de
etileno, e posterior amazenamento por 9 dias a 12 °C e 90 %UR encontram-se na
Figura 10. As analises estatisticas dos dados estdo representadas nos Quadros

16, 17 e 18 (Apéndice), respectivamente.



53

Na Figura 10 verifica-se que o conteudo de SST para os frutos do controle
nao apresentou diferenca entre o inicio e apdés 30 dias de atmazenamento em
camara fria, mantendo média de 10,86 (£ 1,16) °Brix. Esse valor é semelhante
aquele encontrado por Coelho (2008) para frutos imaturos. Segundo esse autor, 0
conteudo de SST né&o varia durante o amadurecimento dos frutos colhidos no
estadio 6timo de maturacao fisioldgica, mas os frutos colhidos no estadio verde
apresentam reducéo no conteido de SST. De acordo com Azzolini (2002), o teor
de SST depende do estddio de maturagdo do fruto e geralmente aumenta
progressivamente durante o amadurecimento devido a degradagédo de
polissacarideos pelo processo respiratdrio, para a manutencdo das atividades
bioldgicas do fruto. Wills e Widjanarko (1995), estudando a variedade de papaya
australiano, verificaram que houve pequeno incremento no conteldo de sdlidos
solUveis totais entre frutos verdes e totalmente maduros. Para Martins (2005) os
mamdes do tratamento de controle apresentaram pequena reducdo do conteludo
de SST ao longo da estocagem por 48 dias a 13 °C e 90 %UR.

Nos frutos avaliados apés 30 dias de amazenamento nas diferentes
condicbes de atmosfera controlada, verificase na Figura 10 que para as
composigdes de atmosfera com limites minimos de CO,, o conteudo de SST foi
maior para a atmosfera com 1 %0, e 0,03 %CO,, devido a tendéncia de reducao
no conteudo de SST nas demais atmosferas. Contudo, n&o se verificou diferencas
entre o conteddo de SST nos frutos da atmosfera com 1 %0, e 0,03 %CO, e
aqueles amazenados com 5 %0, e 15 %CO..

Apéds a remocgao dos frutos das diferentes aimosferas e manutencao por 9
dias sob refrigeracao ocorreu reducdo acentuada do conteudo de SST em todas
as atmosferas, com excecao dos frutos amazenados a 5 %0, e 15 %CO, que
apresentaram tendéncia de valores mais elevados de conteudo de SST com
relagdo aos frutos amazenados nas atmosferas com 1 %0, € 5 %0, e tragos de
CO,, porém sendo maior do que as medidas de SST dos frutos armmazenados com
12 %0, e 5 %CO0.,. Isto mostra que a utilizagdo de concentracdes mais altas de
CO, aliadas amenores concentracdes de O, minimizou a reducéo do contetido de

SST apds a remocao das atmosferas dos frutos.
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Figura 10 - Médias de sdlidos soluveis totais (SST) do suco dos maracujas-
amarelos avaliados antes e ap6s o0 amazenamento em
microcamaras com diferentes atmosferas por 30 dias, sem adsorcéo
(SA) e com adsorcdo (CA) de etileno, e posterior ammazenamento
por 9 dias a 13 °C e 90 %UR. As barras verticais representam os
intervalos de confianga com 95% de probabilidade.

4.3.2 - Acidez titulavel (AT)

As médias da acidez titulavel do suco dos maracujas-amarelos avaliados
antes e apds o atmazenamento em microcdmaras com diferentes atmosferas por
30 dias, com adsorcao (CA) e sem adsorcio (SA) de etileno, e posterior
armazenamento por 9 dias a 13 °C e 90 %UR estao representadas na Figura 11.
As andlises estatisticas dos dados de acidez titulavel do suco dos maracujas-
amarelos estdo representadas nos Quadros 19, 20 e 21 (Apéndice),
respectivamente.

Na Figura 11 verifica-se que o conteudo de acidez para os frutos do
controle apresentou tendéncia de reducdo dos valores entre o inicio e ap6s 30
dias de ammazenamento em cémara fria, com médias de 4,59 (+ 0,28) % e 4,11 (+
0,39) %, respectivamente. Para Martins (2005), os mamdes amazenados em
condigdes de atmosfera ambiente apresentaram maior acidez no inicio da
estocagem, possivelmente devido a hidrélise de substéncias pécticas da parede
celular, conforme relatado por Aimeida et al (2005). Coelho (2008) encontrou
medidas de acidez de 4,93 (£ 0,36) % para frutos verdes e 1,83 (x 0,21) % para
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frutos amazenados por 30 dias a 22 °C e 90 %UR. No caso de frutos imaturos,
com 5,1 % de cor amarela na casca, as medidas de acidez antes e apds o
armazenamento foram de 4,83 (+ 0,46) % e 3,19 (x 0,25) %, respectivamente.
Para os frutos colhidos no estadio de maturacdo adequada, o autor também
verificou redugéo de acidez durante 0 amazenamento, sendo menos intensa a
medida que os frutos foram ammazenados em estadio de maturagdo mais
avancado.
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Figura 11 - Médias da acidez titulavel (AT), em % de &cido citrico, do suco dos
maracujas-amarelos avaliados antes e apds o amazenamento em
microcamaras com diferentes atmosferas por 30 dias, sem adsorgéo
(SA) e com adsorgéo (CA) de etileno, e posterior atmmazenamento por
9 dias a 13 °C e 90 %UR. As barras verticais representam os
intervalos de confianga com 95% de probabilidade.

Aos 30 dias de amazenamento nas diferentes condi¢cdes de atmosfera,
verifica-se, na Figura 11, que os frutos apresentaram maior reducdo de acidez na
atmosfera com 21 %0, e 0,03 %CO,. Nas atmosferas com menor concentracao
de oxigénio (1 °/oo_2 e 0,03 %COZ; 5 °/002 e 0,03 O/OCOQ; 12 °/oo_2 e O/OCOQ) a
reducdo foi menos acentuada. Os frutos amazenados na atmosfera com baixa
concentracdo de O, (5 %) e alta concentracdo de CO, (15 %) ndo apresentaram
reducdo de acidez apds 30 dias de atmazenamento, conforme observado também

para os frutos do controle.

Apds a remocao dos frutos das diferentes atmosferas e manutencéo por 9
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dias sob refrigeracdo ocorreu reducdo acentuada do conteldo de acidez nos
maracujas amazenados nas atmosferas com 5 %0, e 0,03 %CO, e 12 %0, e 5
%CO, (Figura 11). Entretanto, para as atmosferas com nivel minimo de oxigénio
(1 %02 e 0,03 %CO,) e baixas concentragcdes de oxigénio associadas com altas
concentragdes de CO, (5 %0, e 15 %CO,) ocorreu apenas uma tendéncia de
reducéo da acidez do suco dos frutos, mas com valores de acidez mais elevados
para a atmosfera com maior concentragdo de CO,, dentro dos niveis observados
para os frutos do controle. Isto mostra a eficiéncia desta atmosfera na
preservacdo dos niveis de acidez dos frutos amazenados em atmosfera
controlada. Galarca et al. (2008), estudaram a influéncia da atmosfera controlada
no sabor do Mirtilo ‘Bluegen’ e concluiram que o tratamento de controle (21 %02
e 0,03 %C02) demonstrou-se com maior dogura que os demais tratamentos, que
nao diferiram entre si. Estes resultados mostram que a atmosfera controlada
reduziu os processos metabdlicos das frutas, pois o tratamento que ficou somente
em refrigeracdo demonstrou maior dogura, visto que durante a maturagéo e
senescéncia das frutas, ocorre o acimulo de acucares (glicose, frutose e
sacarose), o qual ocorre simultaneamente com a reducédo da acidez (Chitarra &
Chitarra, 2005). Segundo Nava (2001), esta reducao na degradacao dos acidos
pela atmosfera controlada possivelmente esteja relacionada a acdo do COz2sobre
a inibicAo das enzimas aconitase, isocitrato desidrogenase e succinase

desidrogenase do ciclo dos acidos tricarboxilicos.

4.3.3 - pH do suco

As médias de pH do suco dos maracujas-amarelos avaliados antes e ap6s
0 amazenamento em microcamaras com diferentes atmosferas por 30 dias, com
adsorcao (CA) e sem adsorcao (SA) de etileno, e posterior ammazenamento por 9
dias a 12 °C e 90 %UR estéo representadas na Figura 12. As analises estatisticas
dos dados de pH do suco dos maracujas-amarelos estdo representadas nos
Quadros 22, 23 e 24 (Apéndice), respectivamente.

De forma inversa aos niveis de acidez, o pH do suco dos frutos de controle
apresentou tendéncia de aumento dos valores entre o inicio e apés 30 dias de
armazenamento em camara fria, com médias de 2,90 (+ 0,03) e 2,99 (+ 0,08),

respectivamente.
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Figura 12 - Médias de pH do suco dos maracujas-amarelos avaliados antes e
apés o amazenamento em microcAmaras com diferentes
atmosferas por 30 dias, com adsorcédo (CA) e sem adsorgao (SA) de
etileno, e posterior ammazenamento por 9 dias a 13 °C e 90 %UR. As
barras verticais representam os intervalos de confianga com 95% de
probabilidade.

Aos 30 dias de amazenamento nas diferentes condicbes de atmosfera,
verifica-se na Figura 12 que os frutos apresentaram maior aumento de pH na
atmosfera com 21 %0, e 0,03 %CO,. Nas atmosferas com menor concentracao
de oxigénio (1 %0, e 0,03 %CO,; 5 %0, e 0,083 %CO,; 12 %0, e 5 %CO,) este
aumento foi menos acentuado. Os frutos amazenados na atmosfera com baixa
concentracdo de O, (5 %) e alta concentracdo de CO, (15 %) ndo apresentaram
aumento de pH apés 30 dias de amazenamento, conforme observado também
para os frutos do controle. Este resultado difere daquele encontrado por Fonseca
et al. (2003), que obtiveram valores de pH mais alto em mamdes ‘Sunrise Solo’
armazenados na atmosfera com menor concentracdo de O, (3 %) e maior
concentragdo de CO, (8 %).

Apds a remocao dos frutos das diferentes atmosferas e manutencéo por 9
dias sob refrigeracdo ocorreu pequeno aumento do pH nos maracujas
armazenados nas aimosferas com 5 %0, e 0,03 %CO; e 12 %0, e 5 %CO,
(Figura 12). Entretanto, para as atmosferas com nivel minimo de oxigénio (1 %02

e 0,08 %CO,) e baixas concentracoes de oxigénio associadas com altas
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concentragdes de CO, (5 %0, e 15 %CO,) ndo ocorreu alteracdo de pH no suco
dos frutos.

4.3.4 - Acido Ascorbico (Vitamina C)

As médias do teor de acido ascorbico do suco dos maracujas-amarelos
avaliados antes e apds o amazenamento em microcdmaras com diferentes
atmosferas por 30 dias, com adsorcdo (CA) e sem adsorcdo (SA) de etileno, e
posterior amazenamento por 9 dias a 13 °C e 90 %UR estdo representadas na
Figura 13. As andlises estatisticas dos dados de vitamina C do suco dos
maracujas-amarelos ammazenados em diferentes condigdes de atmosfera
controlada estdo representadas nos Quadros 25, 26 e 27 (Apéndice),

respectivamente.
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Figura 13 - Médias de vitamina C, do suco dos maracujas-amarelos avaliados
antes e apdés o amazenamento em microcdmaras com diferentes
atmosferas por 30 dias, com adsorgédo (CA) e sem adsorgao (SA) de
etileno, e posterior amnmazenamento por 9 dias a 13 °C e 90 %UR. As
barras verticais representam os intervalos de confianga com 95% de
probabilidade.

Na Figura 13 observa-se que as médias do contetudo de vitamina C para os
frutos do controle apresentaram reducio dos valores entre o inicio e ap6s 30 dias
de amazenamento em cémara fria, com médias de 27,52 (+ 3,32) mg/100mL e

18,15 (x 1,78) mg/100mL, respectivamente. Coelho (2008) encontrou médias de
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vitamina C de 29,98 (+ 3,02) mg/100mL para frutos verdes e 15,84 (x 1,77)
mg/100mL para frutos amazenados por 30 dias a 22 °C e 90 %UR. No caso de
frutos imaturos, com 5,1 % de cor amarela na casca, as medidas de vitamina C
antes e apés o amazenamento foram de 30,97 (x 3,58) mg/100mL e 18,99 (+
1,97) mg/100mL, respectivamente. Segundo esse autor, o contetdo de vitamina C
ndo varia durante o amadurecimento dos frutos colhidos no estadio 6timo de
maturacao fisioldégica, mas os frutos colhidos nos estadios verde e com 5,1 % de
cor amarela na casca apresentam um consumo significativo de acido ascorbico
em funcdo damaior atividade metabdlica durante o ammazenamento.

Aos 30 dias de amazenamento nas diferentes condicbes de aimosfera,
verifica-se na Figura 13 que os frutos apresentaram maior reducao de vitamina C
na atmosfera com 21 %0, e 0,03 %CO,, atingindo os niveis observados para os
frutos do controle. Nas atmosferas com 5 %0, e 0,03 %CO, e 12 %0, e 5 %CO,,
a reducgado foi menos acentuada. Os frutos amazenados na atmosfera com niveis
minimos de oxigénio (1 %0, e 0,03 %CO,) apresentaram apenas tendéncia de
reducdo de vitamina C apdés 30 dias de amazenamento. Isto mostra que a
reducdo acentuada da concentracdo de oxigénio no interior da microcamara
minimizou a oxidacdo do acido ascorbico. Segundo Aradjo (2001), a
disponibilizacdo de oxigénio favorece as reacoes de oxidacdo da vitamina C.

Destaca-se que na atmosfera com 5 %0, e 15 %CO, ocorreu reducdo mais
significativa, porém atingindo os niveis observados para os frutos do controle.
Desta forma, notou-se maior atividade oxidativa em niveis altos de CO, associada
com niveis baixos de oxigénio, anulando o efeito benéfico da reducdo da
concentracdo de oxigénio na preservacao da vitamina C. Agar et al. (1997)
discutem o efeito de niveis de O, e de CO, sobre o teor de vitamina C, em frutos
de algumas espécies, sugerindo que altas concentragdes de CO2 reduzem seus
teores, sobretudo em morango, devido a oxidacao do acido ascoérbico e, ou,
inibicdo da redugdo de acido mono ou hidroascdrbico a 4cido ascorbico.

Apds a remocao dos frutos das diferentes atmosferas e manutencgao por 9
dias sob refrigeracao ocorreu reducao do conteldo de vitamina C para os frutos
em todas as aimosferas, mas esta reducao nao foi significativa quando se
comparou com os frutos do controle mantidos por 30 dias em camara de
refrigeracao (Figura 13).
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4.3.5 - Acucar redutor (AR)

As médias de acucar redutor do suco dos maracujas-amarelos avaliados
antes e apds o atmazenamento em microcdmaras com diferentes atmosferas por
30 dias, com adsorcao (CA) e sem adsorcao (SA) de etileno, e posterior
armazenamento por 9 dias a 13 °C e 90 %UR estdo representadas na Figura 14.
As andlises estatisticas dos dados de acucar redutor do suco dos maracujas-
amarelos amazenados em diferentes condicbes de aimosfera controlada estao
representadas nos Quadros 28, 29 e 30 (Apéndice), respectivamente.
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Figura 14 - Médias de acucar redutor (g/100 mL) do suco dos maracujas-
amarelos avaliados antes e apdés o0 ammazenamento em
microcamaras, com diferentes atmosferas por 30 dias, sem adsorgéo
(SA) e com adsorcdo (CA) de etileno, e posterior ammazenamento
por 9 dias a 13 °C e 90 %UR. As barras verticais representam os
intervalos de confianca em nivel de 5% de significancia.

Na Figura 14 observa-se que o conteudo de agucar redutor para os frutos
do controle apresentou tendéncia de aumento dos valores entre o inicio e apos 30
dias de ammazenamento em camara fria, com médias de 1,76 (£ 0,27) g/100mL e
2,47 (£ 0,46) g/100 mL, respectivamente. Coelho (2008) encontrou medidas de
acucar redutor de 0,78 (£ 0,16) g/100 mL para frutos verdes e 1,49 (+ 0,46) g/100
mL para frutos amazenados por 30 dias a 22 °C e 90 %UR. No caso de frutos

imaturos, com 5,1 % de cor amarela na casca, as medidas de acucar redutor
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antes e apés o amazenamento foram de 0,80 (+ 0,34) g/100 mL e 2,74 (£ 0,44)
9/100 mL, respectivamente. Esses valores mostram que houve diferencga
significativa entre as médias dos frutos colhidos no estadio fisiolégico imaturo e
ap6s o amazenamento. Para os frutos colhidos no estaddio de maturacéo
adequada, o autor verificou que a concentracdo de acucares redutores
permaneceu constante durante o armazenamento, mantendo magnitude igual a
dos frutos colhidos maduros (5,33 + 0,34 g/100mL) .

Aos 30 dias de ammazenamento nas diferentes condicbes de atmosfera, se
verifica na Figura 14 que os frutos apresentaram tendéncia de aumento da
concentragdo de acucares redutores quando ammazenados nas diferentes
atmosferas de amazenamento. Santos et al. (2006), estudando a influéncia da
atmosfera controlada sobre a vida p6s-colheita e qualidade de banana 'Prata Ana’
também observaram que ocorreu um aumento da concentracdo de acgucares
redutores nas bananas durante o0 atmazenamento em diferentes atmosferas.

Apds a remocao dos frutos das diferentes atmosferas e manutencgéo por 9
dias sob refrigeracdo ocorreu tendéncia de reducdo do conteudo de agUcares
redutores para as atmosferas com baixo conteudo de oxigénio e tracos de CO,,
ao passo que nas atmosferas com maiores concentracoes de CO, verificou-se
uma pequena queda, porém mantendo os niveis iniciais de agucares redutores,
podendo ser atribuida a maior atividade metabdlica dos acucares livres apés a

remocao das atmosferas.

4.3.6 - Acucar redutor total (ART)

As médias de agucar redutor total do suco dos maracujas-amarelos
avaliados antes e apés o0 ammazenamento em microcamaras com diferentes
atmosferas por 30 dias, com adsorcdo (CA) e sem adsorcdo (SA) de etileno, e
posterior amazenamento por 9 dias a 13 °C e 90 %UR estdo representadas na
Figura 15. As analises estatisticas dos dados de acucar redutor total do suco dos
maracujas-amarelos estao representadas nos Quadros 31, 32 e 33 (Apéndice),
respectivamente.

Na Figura 15 verifica-se que o conteldo de acucar redutor total para os
frutos do controle apresentou tendéncia de reducédo dos valores entre o inicio e

ap6s 30 dias de amazenamento em camara fria, com médias de 4,92 (+ 0,28)
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g/100mL e 4,39 (x 1,08) g/100mL, respectivamente. Coelho (2008) encontrou
medidas de ART de 3,69 (+ 0,73) g/100mL para frutos verdes e 2,43 (+ 0,65)
g9/100mL para frutos amazenados por 30 dias a 22 °C e 90 %UR. No caso de
frutos imaturos, com 5,1 % de cor amarela na casca, as medidas de ART antes e
ap6s o amazenamento apresentaram incremento de 3,49 (+ 0,58) g/100mL para
5,15 (= 0,82) g/100mL. Para os frutos colhidos no estddio de maturacéo
adequada, aquele autor ndo verificou variacdo do conteiddo de ART durante o
armazenamento, porém os frutos apresentaram o mais alto conteudo de ART nos
frutos colhidos nos estadios mais maduros, atingindo 9,62 (+ 0,58) g/100mL,
revelando acumulo de reservas de energia para sustentar o metabolismo dos

maracujas.
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Figura 15 - Médias de acucar redutor total (g/100 mL) do suco dos maracujas-
amarelos avaliados antes e ap6s o0 amazenamento em
microcamaras com diferentes atmosferas por 30 dias, sem adsorcéo
(SA) e com adsorcdo (CA) de etileno, e posterior ammazenamento
por 9 dias a 13 °C e 90 %UR. As barras verticais representam os
intervalos de confianga com 95% de probabilidade.

Aos 30 dias de amazenamento nas diferentes condi¢cdes de atmosfera,
verifica-se na Figura 15 que os frutos apresentaram acimulo de ART nas
atmosferas com menor concentracdo de oxigénio e tracos de didxido de carbono
(1 %0, e 0,03 %CO,; 5 %0, e 0,03 %CO,). Nas atmosferas com maiores
concentragdes de CO, (12 %0, € 5 %CO,; 5 %0, e 15 %CO,) ocorreram apenas
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tendéncias de aumento de ART, porém mantendo-se nos niveis do controle (21
%0, e 0,03 %CO,). Desta forma, as maiores concentracdes de CO, minimizaram
o acumulo de ART provocado pelas atmosferas com baixo conteddo de oxigénio.
Santos et al. (2006), verificaram em banana 'Prata Ana' que os frutos
armazenados sob aimosfera controlada de 3 %0, e 7 %C0Os e 2 %0, e 4 %CO,
apresentaram menor teor de ART que aqueles sob atmosfera de 4 %0, e 10
%CO0O,.

Apds a remocao dos frutos das diferentes atmosferas e manutencéo por 9
dias sob refrigeracao ocorreu reducdo do conteudo de agucar redutor total nos
maracujas amrmazenados nas diferentes atmosferas, provavelmente devido a
hidrélise destes aclcares para sustentar o metabolismo dos frutos (Figura 15).
Esta queda foi menos pronunciada nos frutos amazenados com baixas
concentragdes de O, e tracos de CO,, porém as médias nao diferiram daquela
observada para os frutos estocados com 5 %0, e 15 %CO.. Isto revela que a
utilizacdo de baixas concentracdes de oxigénio associadas com altas
concentragdes de CO, minimizou o metabolismo durante o amazenamento e

apo6s a remocao das atmosferas.

4.3.7 - Acucar nao redutor (ANR)

As médias de aglUcar nado redutor do suco dos maracujas-amarelos
avaliados antes e apdés o0 amazenamento em microcamaras com diferentes
atmosferas por 30 dias, com adsorcao (CA) e sem adsorcdo (SA) de etileno, e
posterior amazenamento por 9 dias a 13 °C e 90 %UR estdo representadas na
Figura 16. As analises estatisticas dos dados de agucar ndo redutor do suco dos
maracujas-amarelos estéo representadas nos Quadros 34, 35 e 36 (Apéndice),
respectivamente.

Na Figura 16 verifica-se que o conteddo de acucar ndo redutor para os
frutos do controle reduziu entre o inicio e apds 30 dias de amazenamento em
camara fria, com médias de 3,16 (x 0,33) g/100mL e 1,92 (+ 0,85) g/100mL,
respectivamente. Coelho (2008) encontrou valores de ANR de 2,91 (£ 0,72)
0/100mL para frutos verdes e 0,94 (x 0,71) para frutos atmazenados por 30 dias
a 22 °C e 90 %UR. No caso de frutos imaturos, com 5,1 % de cor amarela na

casca, as medidas de ANR antes e ap6s o atmazenamento foram de 2,70 (£ 0,68)
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g/100mL e 2,41 (x 0,69) g/100mL, respectivamente. Para os frutos colhidos a
partir de 30 % de coloracdo amarela da casca, o autor observou que ocorre
pequeno incremento de ANR apenas nos estadio finais de maturacao, ocorrendo
uma pequena reducdo de ANR durante amazenamento devido ao processo de

hidrolise dos agucares para sustentar o metabolismo.
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Figura 16 - Meédias de agucar ndo redutor (ANR, g/100 mL) do suco dos
maracujas-amarelos avaliados antes e apds 0 atmazenamento em
microcamaras com diferentes atmosferas por 30 dias, sem
adsorcao (SA) e com adsorcdo (CA) de etileno, e posterior
armazenamento por 9 dias a 13 °C e 90 %UR. As barras verticais
representam os intervalos de confianga com 95% de probabilidade.

Aos 30 dias de amazenamento nas diferentes condicbes de atmosfera,
verifica-se na Figura 16 que os frutos aumentaram o conteddo de ANR somente
para a aimosfera de menor contelido de oxigénio (1 %02 e 0,03 %CO,). Apbs a
remocao das atmosferas e manutencdo dos frutos por 9 dias em camara fria,
verificou-se a reducao do conteudo de ANR devido possivelmente ao aumento da
taxa metabdlica, mas as concentragdes finais ndo diferiram daquelas observadas

para os frutos de controle amazenados por 30 dias.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade dos maracujas-
amarelos (Passiflora edulis Sims) amazenados em condicbes controladas de
oxigénio (O,) e diéxido de carbono (CO,), além da adsorcao de etileno (C,Hy),
com vistas a identificacdo de condicbes de ammazenamento que permitam
aumentar a vida util pds-colheita dos frutos.

No experimento foram detemrminadas as caracteristicas de coloragcdo da
casca, aparéncia e perda de massa dos frutos, além da qualidade quimica do
suco dos maracujas-amarelos amazenados em cinco condigoes de atmosfera
controlada com baixas concentracbes de oxigénio associadas com altas
concentragdes de didxido de carbono, com adsorcdo de etileno (21 %0, e 0,03
%C0O2; 1 %0, € 0,083 %CO,; 5 %0, € 0,08 %CO,; 12 %0, € 5 %CO,; 5 %0, e 15
%C0O,), com um tratamento de controle (sem adsorcao de etileno) para os frutos
mantidos sob refrigeracdo a 13 °C e 90 %UR, com 15 repeticbes. As analises dos
frutos foram conduzidas antes e aos 30 dias de atmazenamento nos diferentes
tratamentos. Os frutos também foram analisados apds serem retirados das
atmosferas e mantidos por 9 dias sob refrigeracao a 13 °C e 90 %UR. Os dados
foram interpretados por andlise simples estatistica, utilizando-se o teste “t” para
construir os intervalos de confianca para a verdadeira média populacional a 95 %
de probabilidade, e as caracteristicas analisadas foram avaliadas considerando
uma populacdo infinita de maracujas-amarelos.

Os frutos foram colhidos na safra de verdo, quando apresentavam
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aproximadamente 40 % de coloragdo amarela da casca. Frutos colhidos com 40
% de coloracdo amarela (colhidos no verdao) sao inadequados para
armazenamento refrigerado e comercializacao em periodos prolongados.

Na avaliacdo da aparéncia verificou-se que os frutos do tratamento de
controle e da atmosfera com alta concentracédo de O, apresentaram os mais
expressivos valores de perda total (incidéncia de manchas, fungos, enrugamento
e amolecimento da casca) dos maracujas, atingindo 75 %, sendo influenciados
pelo ponto de colheita imaturo (40 % de coloragdo amarela) dos frutos. Os frutos
armazenados com baixas concentracbtes de O, apresentaram menores perdas de
qualidade, sendo que a associagcao com alta concentracdo de CO, minimizou as
perdas totais dos frutos causadas por manchas, podriddes, fungos, enrugamento
e desestruturacdo da casca, atingindo magnitudes de 50 % de descartes.

Os frutos ammazenados com baixas concentracdes de O, e altas
concentragdes de CO, apresentaram as menores taxas de amadurecimento
caracterizadas pelos menores indices de cor amarela e consequentemente maior
quantidade de coloracéo verde na casca.

A maior concentracdo de CO, associada com baixa concentracao de O, (5
%0, e 15 %CO,) proporcionou a menor perda de massa dos frutos, entre as
diferentes atmosferas estudadas.

Na avaliacdo da qualidade do suco verificou-se que ocorreu redugdo do
conteudo de SST apdés a remocao dos frutos das diferentes atmosferas e
manutencado por 9 dias sob refrigeracdo. Entretanto, na atmosfera com baixa
concentracdo de oxigénio e mais elevada concentracéo de diéxido de carbono (5
%0, e 15 %C0O,) essa redugédo foi minima, mantendo-se proxima aos valores
observados para os frutos do controle amazenados por 30 dias. O mesmo efeito
foi observado para o conteudo de acidez do suco avaliado apds a remogéo das
atmosferas.

Na analise do conteudo de acido ascorbico verificou-se um efeito benéfico
da utilizacdo de baixas concentragdbes de O, na minimizacao da reducdo do
conteludo de vitamina C durante o amazenamento por 30 dias. Apés a remocao
das aimosferas e ammazenamento refrigerado por 9 dias, as concentracdes finais
foram iguais entre as diferentes atmosferas, mantendo-se nos niveis encontrados
para os frutos do controle amazenados por 30 dias.

O conteddo de acgucar redutor do suco nao apresentou variagdes
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expressivas durante o amazenamento dos frutos e nem apdés a remocao das
atmosferas e atmazenamento refrigerado por 9 dias.

Os contetudos de ART e ANR aumentaram durante 0 atmazenamento com
baixas concentracbes de O,, sendo esse aumento minimizado pela utilizacdo de
maiores concentragcbes de CO,. Apdés a remocgdo das atmosferas e
armazenamento refrigerado dos frutos por 9 dias, ocorreu pequena reducdo
desses conteludos, mas os valores finais pemaneceram nos mesmos niveis
daqueles observados nos frutos do tratamento de controle.

Os melhores resultados observados neste experimento foram encontrados
para os frutos amazenados com baixa concentracdo de oxigénio e alta
concentracdo de didxido de carbono (5 %0, e 15 %CO,). Vale ressaltar que, o
objetivo principal do trabalho foi comprometido, em fung¢do do uso de frutos de
qualidade inferior e ponto de colheita/ maturacdo inadequado. Portanto, para
efeito de se obter conclusbes definitivas acerca dos efeitos de aimosfera
controlada sobre a conservagdo dos frutos, necessita-se estudar melhor o ponto
de colheita dos frutos, mesmo sabendo-se que outros trabalhos realizados
indicam que o ponto de colheita seria 60 %, para frutos colhidos no verdo, a

temperatura ambiente.
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Quadro 1 - Analise estatistica dos dados de massa (g) dos maracujas-amarelos
avaliados antes do atmazenamento

- Intervalo

Amostragem Numero de Média Coef(l;;lente de
inicial Observacoes Geral o confianca
variacao (0,05%

* 15 275,75 11,35 17,30

Quadro 2 - Analise estatistica dos dados de perda de massa (%) dos maracujas-
amarelos avaliados apds 30 dias de atmmazenamento em diferentes
condigdes de atmosfera controlada sem adsorcdo (SA) e com
adsorcao (CA) de etileno.

. Intervalo
Atmngera Numerode Meédia Coef:;;lente de
Armazenamento Observacoes Geral variacao c?onggtl;g):a
; (-)
21%0, e 0,03% CO
Z(SA) 2 12 10,00 16,61 1,05
21%0, e 0,03% CO
2 (CA) 2 15 5,22 36,67 1,06
1% O, e 0,03% CO, (CA) 15 3,57 34,32 0,68
5% O, e 0,03% CO, (CA) 15 5,44 4474 1,34
12% O, e 5% CO, (CA) 15 419 2474 0,57
5% O, e 15% CO, (CA) 15 2,51 19,08 0,26

Quadro 3 - Analise estatistica dos dados de perda de massa (%) dos maracujas-
amarelos avaliados apés 30 dias de amazenamento em atmosfera
controlada, com adsorcao de etileno e mais 9 dias em cédmara de
refrigeracdo a 13 °C e 90 %UR

. . Intervalo
Atmg:fera NGmero de Média Coef:j(:ente de
Armazenamento Observacoes  Geral variacao c?&ggi}ga
1% O, e 0,03% CO, 14 6,74 21,78 0,85
5% O, e 0,03% CO, 9 8,71 25,03 1,68
12% O, e 5% CO, 15 7,35 35,32 1,44

5% O, e 15% CO, 13 5,23 19,61 0,62
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Quadro 4 - Analise estatistica dos dados do parametro de Hunter L da cor da
casca dos maracujas-amarelos, avaliados antes do atmazenamento

- Intervalo
Amostragem Numero de Média Coef:;:ente de
inicial Observacoes Geral s confianca
variacao (0,05%)
* 15 55,31 6,15 1,88

Quadro 5 - Analise estatistica dos dados do parametro de Hunter L da cor da
casca dos maracujas-amarelos avaliados apdés 30 dias de
armazenamento em diferentes condicbes de atmosfera controlada,
sem adsorcdo (SA) e com adsorcao (CA) de etileno

. Intervalo
Atmngera Numerode Meédia Coef:;;lente de
Armazenamento Observacoes Geral variacao c?onggtl;g):a
; (-)
21%0, e 0,03% CO
Z(SA) 2 12 57,80 15,41 5,66
21%0, e 0,03% CO
2(CA) 2 15 64,13 7,42 2,63
1% O, e 0,03% CO, (CA) 15 63,05 5,65 1,97
5% O, e 0,03% CO, (CA) 15 66,31 7,60 2,78
12% O, e 5% CO, (CA) 15 63,54 5,99 2,10
5% O, e 15% CO, (CA) 15 57,70 7,86 2,50

Quadro 6 - Analise estatistica dos dados do parametro de Hunter L da cor da
casca dos maracujas-amarelos avaliados apdés 30 dias de
armazenamento em atmosfera controlada e mais 9 dias em camara
de refrigeracédo a 13 °C e 90 %UR

. . Intervalo
Atmg:fera NGmero (_je Média Coef(l;:ente de
Armazenamento Observagoes  Geral variacao c?&ggi}ga
1% O, e 0,03% CO, 14 52,54 11,27 3,42
5% O, e 0,03% CO, 9 53,70 11,36 470
12% O, e 5% COs, 15 50,44 12,73 3,55

5% O, e 15% CO, 13 52,42 7,26 2,30
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Quadro 7 - Analise estatistica dos dados do parametro de Hunter a da cor da

casca dos maracujas-amarelos, avaliados antes do
armazenamento
. Intervalo
Amostragem Numero de Média Coefcljc:ente de
inicial Observacoes Geral - confianca
r
variacao (0,05%)
* 15 -6,31 28,20 0,57

Quadro 8 - Analise estatistica dos dados do parametro de Hunter a da cor da
casca dos maracujas-amarelos, avaliados apdés 30 dias de
armazenamento em  diferentes condigdes de aimosfera
controlada,sem adsorcao (SA) e com adsorcao (CA) de etileno

. Intervalo
Atmg:fera NUmero de Média Coef:;;lente de
Armazenamento Observagoes Geral variacao C?Onggg‘a);a
y ()
21%0; € 0,03% GO, 12 378 4226 2,29
(SA) ’ L] ]
21%0, e 0,03% CO

2 (CA) 2 15 3,43 14,43 1,07

1% O, e 0,03% CO, (CA) 15 0,05 22,33 1,24

5% O, e 0,03% CO, (CA) 15 1,51 20,03 1,27

12% O, e 5% CO, (CA) 15 0,02 23,07 1,28

5% O,e 15% CO, (CA) 15 -3,23 24,61 0,92

Quadro 9 - Analise estatistica dos dados do parametro de Hunter a da cor da
casca dos maracujas-amarelos avaliados apés 30 dias de
armazenamento em atmosfera controlada, com adsorcdo de etileno e
mais 9 dias em camara de refrigeracdo a 13 °C e 90 %UR

. Intervalo
Atmngera NGmero de Média Coefclj(:ente de
Observacoes  Geral - confianca
Armazenamento variacao (0,05%)
1% O, e 0,03% CO, 14 -0,20 24,23 1,37
5% O, e 0,03% CO, 9 1,49 27,73 2,45
12% O, e 5% CO, 15 1,42 23,31 1,47

5% O, e 15% CO, 13 -2,86 25,33 1,09




86

Quadro 10 - Analise estatistica dos dados do parédmetro de Hunter b da cor da
casca dos maracujas-amarelos, avaliados antes do atmazenamento

- Intervalo
Amostragem Numero de Média Coef:;:ente de
inicial Observacoes Geral s confianca
variacao (0,05%)
* 15 23,24 9,68 1,24

Quadro 11 - Anadlise estatistica dos dados do pardmetro de Hunter b da cor da
casca dos maracujas-amarelos, avaliados apdés 30 dias de
armazenamento em diferentes condi¢cdes de atmosfera controlada,
sem adsorcdo (SA) e com adsorcao (CA) de etileno

. Intervalo
Atmngera Numerode Meédia Coef:;;lente de
Armazenamento Observacoes Geral variacao c?onggtl;g):a
y O
21%0, e 0,03% CO
Z(SA) 2 12 27,54 18,17 3,18
21%0, e 0,03% CO
2(CA) 2 15 30,21 6,14 1,02
1% O, e 0,03% CO, (CA) 15 29,64 478 0,78
5% O, e 0,03% CO, (CA) 15 30,76 9,73 1,65
12% O, e 5% CO, (CA) 15 29,33 8,93 1,45
5% O, e 15% CO, (CA) 15 26,46 10,63 1,55

Quadro 12 - Andlise estatistica dos dados do parédmetro de Hunter b da cor da
casca dos maracujas-amarelos avaliados apdés 30 dias de
armazenamento em atmosfera controlada, com adsorcao de etileno
e mais 9 dias em camara de refrigeracdo a 13 °C e 90 %UR

. . Intervalo
Atmg:fera NGmero (_je Média Coef(l;:ente de
Armazenamento Observagoes  Geral variacao c?&ggi}ga
1% O, e 0,03% CO, 14 24.01 14,75 2,04
5% O, e 0,03% CO, 9 24,72 12,90 2,45
12% O, e 5% COs, 15 23,34 13,68 1,76

5% O, e 15% CO, 13 23,85 9,45 1,36
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Quadro 13 - Andlise estatistica dos dados de % de cor amarela da casca dos
maracujas-amarelos, avaliados antes do atmmazenamento

- Intervalo
Amostragem Numero de Média Coef:;:ente de
inicial Observacoes Geral s confianca
variacao (0,05%)
* 15 40,11 26,33 5,84

Quadro 14 - Andlise estatistica dos dados de % de cor amarela da casca dos
maracujas-amarelos, avaliados apés 30 dias de amazenamento
em diferentes condicdes de atmosfera controlada, sem adsorcéo
(SA) e com adsorgao (CA) de etileno

Atmngera Numerode Média Coef(ij(;iente Inte;;ralo
Armazenamento Observacoes Geral variacao cfongg%a
21%0; € 0,03% CO, 12 6028 3899 14,93

(SA)
21%0; (ec‘k‘))s’% O, 15 72.85 11,96 4,81
1% O, e 0,03% CO, (CA) 15 70,13 9,49 3,68
5% O, e 0,03% CO, (CA) 15 75,40 18,65 777
12% O, € 5% CO, (CA) 15 68,67 17,91 6,80
5% O,e 15% CO, (CA) 15 5523 23,90 7.29

Quadro 15 - Analise estatistica dos dados de % de cor amarela da casca dos
maracujas-amarelos, avaliados apés 30 dias de amazenamento
em atmosfera controlada, com adsorcdo de etileno e mais 9 dias
em céamara de refrigeracdo a 13 °C e 90 %UR

. . Intervalo
Atmg:fera NGmero (_je Média Coef(l;:ente de
Armazenamento Observagoes  Geral variacao c?&ggi}ga
1% O, e 0,03% CO, 14 43,70 38,05 9,60
5% O, e 0,03% CO, 9 47.07 31,80 11,53
12% O, e 5% COs, 15 40,57 36,97 8,29

5% O, e 15% CO, 13 42,97 24,60 6,39
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Quadro 16 - Andlise estatistica dos dados de sdlidos sollveis totais (°Brix) do
suco dos maracujas-amarelos, avaliados antes do atmazenamento

- Intervalo
Amostragem Numero de Média Coef:;:ente de
inicial Observacoes Geral s confianca
variacao (0,05%)
* 15 10,99 13,51 0,82

Quadro 17 - Analise estatistica dos dados de sodlidos sollUveis totais (°Brix) do
suco dos maracujas-amarelos, avaliados apo6s 30 dias de
armazenamento em diferentes condi¢cdes de atmosfera controlada,
sem adsorgao (SA) e com adsorcao (CA) de etileno

Atmngera Numerode Média Coef(ij(;iente Inte;;ralo
Armazenamento Observagoes Geral variacao cfongg%a
21%0, (es‘k‘))g’%coz 12 10,73 2217 1,51
21%0, (ec‘k‘))s’% CO; 15 9,73 16,00 0,86

1% O, e 0,03% CO, (CA) 15 12,03 9,64 0,64
5% O e 0,03% CO, (CA) 15 10,45 8,65 0,50
12% O, e 5% CO, (CA) 15 10,5 11,10 0,62
5% O, e 15% GO, (CA) 15 10,91 7,65 0,46

Quadro 18 - Andlise estatistica dos dados de sdlidos sollveis totais (°Brix) do
suco dos maracujas-amarelos, avaliados ap6s 30 dias de
armazenamento em atmosfera controlada, com adsorcao de etileno
e mais 9 dias em camara de refrigeracdo a 13 °C e 90 %UR

. . Intervalo
Atmg:fera NGmero (_je Média Coef(l;:ente de
Armazenamento Observagoes  Geral variacao c?&ggi}ga
1% O, e 0,03% CO, 14 7,03 33,17 1,35
5% O, e 0,03% CO, 9 6,62 31,16 1,59
12% O, e 5% COs, 15 6,01 24 42 0,81

5% O, e 15% CO, 13 8,71 25,75 1,30




Quadro 19 - Analise estatistica dos dados de acidez do suco
amarelos, avaliados antes do atmazenamento

89

dos maracujas-

- Intervalo

Amostragem Numero de Média Coef:;:ente de
inicial Observacoes Geral s confianca
variacao (0,05%)

* 15 4,59 11,00 0,28

Quadro 20 - Analise estatistica dos dados de acidez do suco dos maracujas-
amarelos, avaliados apds 30 dias de atmazenamento em diferentes
condicbes de atmosfera controlada, sem adsorcdao (SA) e com

adsorcao (CA) de etileno

. Intervalo
Atmngera Numerode Média Coef:jc;lente de
Armazenamento Observacoes Geral variacao c?ongg;g):a
; (-)
21%0, e 0,03% CO
Z(SA) 2 12 4,11 14,79 0,39
21%0, e 0,03% CO
2(CA) 2 15 2,96 11,53 0,19
1% O, e 0,03% CO, (CA) 15 3,64 11,96 0,24
5% O, e 0,03% CO, (CA) 15 3,42 7,26 0,14
12% O, e 5% CO, (CA) 15 3,78 8,98 0,19
5% O, e 15% CO, (CA) 15 4,47 9,45 0,23

Quadro 21 - Analise estatistica dos dados de acidez do suco dos maracujas-
amarelos, avaliados apés 30 dias de atmazenamento em atmosfera
controlada, com adsorcao de etileno e mais 9 dias em cadmara de

refrigeracdo a 13 °C e 90 %UR

Atmg:fera NGmero de Média Coef(ij%iente Int:;lalo

Armazenamento Observagoes  Geral variacao c?&ggi}ga
1% O, e 0,03% CO, 14 3,29 26,05 0,49
5% O, e 0,03% CO, 9 2,29 27,15 0,48
12% Oz e 5% CO, 15 2,60 27,87 0,40
5% O, e 15% CO, 13 4,06 23,63 0,58




Quadro 22 - Andlise estatistica dos dados de pH do suco
amarelos, avaliados antes do atmazenamento

90

dos maracujas-

- Intervalo
Amostragem Numero de Média Coef:;:ente de
inicial Observacoes Geral s confianca
variacao (0,05%)
* 15 2,90 1,89 0,03

Quadro 23 - Andlise estatistica dos dados de pH do suco

dos maracujas-

amarelos, avaliados apds 30 dias de atmazenamento em diferentes
condicbes de atmosfera controlada, sem adsorcdao (SA) e com

adsorcao (CA) de etileno

. Intervalo
Atmngera Numerode Média Coef:jc;lente de
Armazenamento Observacoes Geral variacao c?ongg;g):a
y O
21%0, e 0,03% CO
2 (SA) 2 12 2,99 4,40 0,08
21%0; e 0,03% CO
2(CA) 2 15 3,15 1,86 0,03
1% O, e 0,03% CO, (CA) 15 3,03 1,66 0,03
5% O, e 0,03% CO, (CA) 15 3,08 0,95 0,02
12% O, e 5% CO, (CA) 15 3,03 1,09 0,02
5% O, e 15% CO, (CA) 15 3,00 0,56 0,01

Quadro 24 - Andlise estatistica dos dados de pH do suco

dos maracujas-

amarelos, avaliados apés 30 dias de atmazenamento em atmosfera
controlada, com adsorcao de etileno e mais 9 dias em cadmara de

refrigeracdo a 13 °C e 90 %UR

Atmg:fera NGmero ge Média Coef(iic:ente Inte(;:;lalo
Armazenamento ObservagGes  Ceral variacao C?Or:ggf,}ga
1% O, e 0% CO, 14 3,06 5,38 0,09
5% O, e 0% CO, 9 3,31 8,40 0,21
12% O, e 5% CO, 15 3,22 8,98 0,16
5% O, e 15% CO, 13 2,98 6,80 0,12
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Quadro 25 - Andlise estatistica dos dados de vitamina C do suco dos maracujas-
amarelos, avaliados antes do atmazenamento

- Intervalo

Amostragem Numero de Média Coef:;:elente de
inicial Observacoes Geral s confianca
variacao (0,05%)

* 15 27,62 21,77 3,32

Quadro 26 - Andlise estatistica dos dados de vitamina C do suco dos maracujas-
amarelos, avaliados apds 30 dias de atmazenamento em diferentes
condicbes de atmosfera controlada, sem adsorcdao (SA) e com
adsorcao (CA) de etileno

. Intervalo
Atmngera Numerode Meédia Coef:;;lente de
Armazenamento Observacoes Geral variacao c?onggtl;g):a
; (-)
21%0, e 0,03% CO
2(SA) 2 12 18,15 15,41 1,78
21%0, e 0,03% CO
2(CA) 2 15 17,43 21,58 2,08
1% O, e 0,03% CO, (CA) 15 22,78 16,12 2,03
5% O, e 0,03% CO, (CA) 15 20,86 13,72 1,58
12% O, e 5% CO, (CA) 15 20,39 9,42 1,06
5% O, e 15% CO, (CA) 15 17,70 12,39 1,21

Quadro 27 - Andlise estatistica dos dados de vitamina C do suco dos maracujas-
amarelos, avaliados apés 30 dias de atmazenamento em atmosfera
controlada, com adsorcao de etileno e mais 9 dias em cadmara de
refrigeracdo a 13 °C e 90 %UR

Atmg:fera NGmero de Média Coef(ijceiente Int:;lalo

Armazenamento Observagoes  Geral variacao c?&ggi}ga
1% O, e 0,03% CO, 14 15,98 27,39 2,53
5% O, e 0,03% CO, 9 14,68 38,00 4,29
12% Oz e 5% CO, 15 15,49 25,83 2,21
5% O, e 15% CO, 13 13,89 29,72 2,50
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Quadro 28 - Analise estatistica dos dados de acucares redutores do suco dos
maracujas-amarelos, avaliados antes do atmmazenamento

- Intervalo

Amostragem Numero de Média Coef:;:ente de
inicial Observacoes Geral s confianca
variacao (0,05%)

* 15 1,76 27,59 0,27

Quadro 29 - Analise estatistica dos dados de acucares redutores do suco dos
maracujas-amarelos, avaliados apés 30 dias de amazenamento
em diferentes condicdes de atmosfera controlada, sem adsorcéo
(SA) e com adsorgéo (CA)de etileno

Atmngera Numerode Média Coef(ij(;iente Inte;;ralo
Armazenamento Observacoes Geral variacao cfongg%a
21%0, (es%c))s% o, 12 247 29,21 0,46
21%0, (ec%c))s% o, 15 2,12 19,64 0,23

1% O, e 0,03% CO, (CA) 15 2,08 2,96 0,03
5% O, e 0,03% CO, (CA) 15 2,07 5,38 0,06
12% O, € 5% CO, (CA) 15 1,91 17,26 0,18
5% O, e 15% GO, (CA) 15 2,07 5,42 0,06

Quadro 30 - Analise estatistica dos dados de acucares redutores do suco dos
maracujas-amarelos, avaliados apés 30 dias de amazenamento
em atmosfera controlada, com adsorcao de etileno e mais 9 dias
em céamara de refrigeracdo a 13 °C e 90 %UR

. . Intervalo
Atmg:fera NGmero (_je Média Coef(l;:ente de
Armazenamento Observagoes  Geral variacao c?&ggi}ga
1% O, e 0,03% CO, 12 1,94 20,77 0,26
5% O, e 0,03% CO, 8 1,93 5,40 0,09
12% O, e 5% CO, 15 1,61 12,11 0,11

5% O, e 15% CO, 13 1,67 6,19 0,06




93

Quadro 31 - Andlise estatistica dos dados de acucares redutores totais do suco
dos maracujas-amarelos, avaliados antes do

armazenamento
- Intervalo
Amostragem Numero de Média Coefcljc:ente de
inicial Observacoes Geral - confianca
r
variacao (0,05%)
* 15 4,92 10,45 0,28

Quadro 32 - Analise estatistica dos dados de acucares redutores totais do suco
dos maracujas-amarelos, avaliados ap6s 30 dias de atmazenamento
em diferentes condigbes de atmosfera controlada, sem adsorgcao
(SA) e com adsorcao (CA) de etileno

- Intervalo
Atmngera Numerode Média Coef:;;lente de
Observacoes Geral o confianca
Armazenamento variacao (0,05%)
21%0; e 0,03% CO, 12 4,39 38,88 1,08
(SA)
21%0; e 0,03% CO, 15 5,18 22,61 0,65
(CA)
1% O, e 0,03% CO, (CA) 15 6,32 20,49 0,71
5% O, e 0,03% CO, (CA) 15 5,76 13,25 0,42
12% O, e 5% CO, (CA) 14 5,39 6,77 0,21
5% O,e 15% CO, (CA) 15 5,41 11,39 0,34

Quadro 33 - Andlise estatistica dos dados de acucares redutores totais do suco
dos maracujas-amarelos, avaliados apés 30 dias de atmazenamento
em atmosfera controlada, com adsorcao de etileno e mais 9 dias em
camara de refrigeracdo a 13 °C e 90 %UR

. Intervalo
Atmngera NGmero de Média Coefclj(:ente de
Observacoes  Geral - confianca
Armazenamento variacao (0,05%)
1% O, e 0,03% CO, 10 4,85 22,00 0,76
5% O, e 0,03% CO, 5 3,82 32,23 1,53
12% O, e 5% CO, 14 2,84 20,75 0,34

5% O, e 15% CO, 11 3,58 37,07 0,89
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Quadro 34 - Analise estatistica dos dados de acgucares nao redutores do suco
dos maracujas-amarelos, avaliados antes do atmmazenamento

- Intervalo
Amostragem Numero de Média Coef:;:ente de
inicial Observacoes Geral s confianca
variacao (0,05%)
* 15 3,16 18,68 0,33

Quadro 35 - Analise estatistica dos dados de acgucares nao redutores do suco
dos maracujas-amarelos, avaliados ap6s 30 dias de atmazenamento
em diferentes condicbes de atmosfera controlada, sem adsorcao
(SA) e com adsorgéao (CA) de etileno

Atmngera Numerode Meédia Coef(ij(;iente Inte;;ralo
Armazenamento Observacoes Geral variacao cfongg%a
21%0, (es‘k‘))s’% o, 12 1,92 69,62 0,85
21%0, (ec‘k‘))3°/° CO; 15 3,06 36,19 0,61

1% O, e 0,03% CO, (CA) 15 4,23 30,09 0,70
5% O, e 0,03% CO, (CA) 15 3,69 21,30 0,43
12% O, e 5% CO, (CA) 14 3,49 14,33 0,29
5% O, e 15% GO, (CA) 15 3,34 18,54 0,34

Quadro 36 - Analise estatistica dos dados de agucares néo redutores do suco
dos maracujas-amarelos, avaliados ap6s 30 dias de atmazenamento
em atmosfera controlada, com adsorcéo de etileno e mais 9 dias em
camara de refrigeracdo a 13 °C e 90 %UR

. . Intervalo
Atmg:fera NGmero (_je Média Coef(l;:ente de
Armazenamento Observagoes  Geral variacao c?&ggi}ga
1% O, e 0,03% CO, 10 2,95 28,51 0,60
5% O, e 0,03% CO, 5 1,91 58,30 1,38
12% O, e 5% COs, 14 1,24 4583 0,33

5% O, e 15% CO, 11 1,94 64,76 0,84
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Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
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Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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