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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar 0 comportamento poés-col heita de frutos de pinha (Annona squamosa L.)
submetidos a tratamentos com CaCl2, filme de PVC e radiagdo gama, visando a manutencéo de qualidade e
prolongamento do tempo de conservacdo. O mesmo foi desenvolvido no Laboratério de Pos-Colheita do
Departamento de Fitotecnia-Instituto de Agronomia da UFRRJ com frutos oriundos do Campo Experimental da
Embrapa/ CNPAB — Seropédica/RJ. Os frutos receberam os seguintes tratamentos: Controle; imersdo em solugdo
de CaCl2 1% por 5 minutos; Acondicionamento em bandejas de isopor com completo envolvimento em pelicula de
PVC eirradiag@o com fonte de césio nas doses 0,3 e 1,0 kGy. Apds o tratamento, todos os frutos foram armazenados
em temperatura de 20 °C e 90% de UR . Foram feitas avaliagcdes de 2 em 2 dias através de determinagdes de
aparéncia, perda de massa fresca, firmeza, solidos sollveis totais, pH, acidez total titulavel. Todos os frutos,
independente do tratamento a que foram submetidos, apresentaram alteracdes na aparéncia no decorrer do periodo
de armazenamento. No final do experimento, verificou-se que os frutos irradiados tiveram menor perdade firmeza
e gue o uso do filme de PV C foi €ficiente nareducdo da perda de massa fresca, no entanto, nenhum dos tratamentos
foi eficiente naretencdo do processo de amadurecimento.

Palavr as-chave: irradiag8o, cloreto de calcio, PVC, quaidade, armazenamento.

ABSTRACT

EVALUATION OF FRUITS OF SUGAR APPLE (Annona squamosa L.) SUBMIT TO DIFFERENT
POSTHARVEST TREATMENTS

Thiswork had as objective to evaluate the behavior post harvest of fruits of sugar apple (Annona sguamosall.)
submitted the treatments with CaCl2, PV C film and radiation gamma aiming at the quality maintenance. The
present work was developed in the Laboratory of Post harvest of the Institute of Agronomy of the UFRRJ with
fruits harvested in the Experimental Field of the Embrapa/CNPAB—Seropédica/RJ. The fruits had received the
following treatments: Control; immersion in solution of CaCl2 1% for 5 minutes; Preservation in trays of isopor in
complete cover in PV C film and irradiation cesium gamma, source, in the doses 0,3 and 1,0 kGy. After the treatment
the fruits had been stored to a temperature of 20 oC and 90% of UR. Total evaluations of 2 in 2 days through
appearance determination, loss of fresh mass, firmness, soluble solids, pH and titulable total acidity. All fruitsin
all treatments showed alterations in appearance during storage period. In the end of the experiment it was verified
that the radiated fruits had small loss of firmness and that the use of the PV C film was efficient in the reduction of
the loss of fresh mass, however, none of the treatments was efficient in the retention of the processes of maturation
and senescence of the fruits.

Key words: irradiation, calico chloride, pvc, quality, storage.

INTRODUCAO mercado, interno e externo, para o consumo de frutas
em geral, fez do cultivo das anonaceas uma atividade
As anonéceas, javém sendo cultivadas no pais econdmicapotencial (ALMEIDA et al., 2002).
ha longo tempo, especialmente a pinha ou fruta-do- Os frutos de pinha apresentam limitacdes a
conde (Annona squamosa L.). A existéncia de um amplo distribuicdo para mercados distantes. Dentre estas
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limitagdes, destaca-se 0 amadurecimento muito rapido,
gue os tornam muito macios, dificeis de serem
manuseados sem danos, e de conservacdo
extremamente reduzida (LEAL, 1990; LIZANA &
REGINATO, 1990; Taylor, 1993). Sob condicéo
ambiente, a vida Gtil pds-colheita desse fruto é de
apenas trés a quatro dias, razdo pela qual é
comercializada apenas no mercado interno. Por isso,
torna-se necessario o desenvolvimento de tecnologias
gue possibilitem prolongar a vida util pos-colheita
dessafruta, a.

Alguns tipos de tratamentos pds-colheita séo
utilizados para retardar a senescéncia dos produtos de
origem vegetal, porém, poucos sdo os estudos relativos
ao aumento do periodo de comercializagdo de frutos
de pinha.

Segundo AWAD (1993), o uso do célcio para
retardar a maturacéo e a senescéncia em frutos e
hortalicas tem sido relatado por vérios autores. Os
efeitos do Ca2+ nos frutos tém recebido muita atencéo,
visto que as aplicagdes desse cétion produzem efeitos
positivos tanto no adiamento da maturacdo e da
senescéncia, mediante a diminui¢do darespiracdo e da
producdo de etileno no complexo membrana—parede
celular, como no controle de disturbios fisioldgicos e
na conservagdo dos frutos.

KADER et al. (1989) indicam que uma forma de
estender a vida Util de um produto é através da
embalagem em atmosfera modificada, A atmosfera
modificada é conseguida pelo envolvimento do fruto
com embal agens plasticas, de permeabilidade limitada
ao O, e CO,, com consequente modificacdo na
concentracao de gases no interior do invélucro
(CHITARRA & CHITARRA, 1990), e consiste em
reduzir a concentragéo de O, e aumentar ade CO,,.

Um outro tratamento pds-col heita que vem sendo
usado tanto para a desinfestacdo quanto para o
aumento davida ttil de frutos é airradiacdo, que tem
também, a vantagem de penetrar uniformemente no
tecido vegetal.

Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar o
comportamento pds-colheita de frutos de pinha
(Annona squamosa L .) submetidos a tratamentos com
CaCl,, acondicionamento em bandejas de isopor com
total recobrimento com filme de PV C eirradiaco gama
nas doses de 0,3 e 1,0 kGy visando a manutencéo de
gualidade e prolongamento do tempo de conservagéo.

MATERIAL E METODOS

Os frutos foram obtidos no campo experimental da
Embrapa-CNPAB localizada no municipio de
Seropédica-RJ. Por ocasido da floragdo algumas flores
foram marcadas e polinizadas artificialmente, visando
a obtenco de frutos uniformes.

A colheitafoi realizada em marco de 2002 e os frutos
colhidos apresentavam a coloracdo da casca ainda
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verde e consisténcia da pol pa dura, sendo levados ao
Laboratorio de Pés-Colheita do Departamento de
Fitotecnia do Instituto de Agronomia— Universidade
Federal Rura do Rio de Janeiro. Apos rigorosa sel ecéo,
os frutos foram submetidos aos seguintes tratamentos:
Controle; Imersao em solugdo de CaCl, a 1%;
Acondicionamento em peliculade PVC; Irradiacdo nas
dosesde 0,3 e 1,0 kGy.

Os frutos do controle foram dispostos em bandejas
de isopor e ndo sofreram nenhum tipo de tratamento.
No tratamento com CaCl2 os frutos foram imersos em
solucéo de CaCl2 a 1% durante 5 minutos e logo apos,
dispostos em bandejas de isopor. No tratamento com
PV C, os frutos foram acondicionados em bandejas de
isopor e completamente envolvidos pelo filme pléastico.

Para ostratamentos comirradiacéo, osfrutos, logo
apos a colheita, foram encaminhados ao Instituto de
Pesquisa e Desenvolvimento — IPD/CTEX — Ministério
do Exército, localizado em Guaratiba —RJ onde
receberam as doses de radiago citadas acima, através
de exposi¢éo afonte de Césio. No mesmo dia, os frutos
irradiados retornaram ao laboratério de Pés-Colheital/
DFITO/IA/ UFRRJ, sendo dispostos em bandejas de
isopor, onde foram armazenadosa 20 oC e 90% de UR
em camaratipo B. O. D., juntamente com os frutos dos
demais tratamentos.

A partir dai, as pinhas foram avaliadas de doisem
dois dias (durante o periodo total de dez dias) através
de parémetros fisicos e quimicos como: a) aparéncia,
onde foram atribuidas notas aos frutos que variam de
1 a4 de acordo com a aparéncia do fruto; b) firmeza,
obtida através de medic¢des na regido equatorial dos
frutos entre os carpelos, com penetrdmetro manual,
modelo FT 327 (3-27 Lbs) com resultado expresso em
libras/cm2; ¢) acidez total titulavel, determinada através
da titulagdo da amostra com NaOH 0,1 N, segundo
normas do 1AL (1985) expressa em porcentagem de
acido citrico; d) pH, determinado diretamente em
peagametro manual (1AL, 1985); e) solidos soluveis
totais, obtido por leitura direta em refratémetro manual,
modelo ATC (0-32%) com resultados expressos em
oBrix (IAL, 1985) e f) perda de massa fresca,
determinada por diferenca de peso, obtida através da
pesagem dos frutos a cada 2 dias em balanga digital ,
com resultados expressos em porcentagem.

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5 x 5
(cinco tratamentos e cinco periodos de amostragem)
com 5 repeticdes e as médias comparadas pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade (BANZATTO &
KRONKA, 1989).

RESULTADOSE DISCUSSAO
1- Aparéncia
Todos os frutos, independentemente do tratamento
a que foram submetidos, apresentaram alteracfes na
aparéncia no decorrer do periodo de armazenamento.
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No geral, a aparéncia externa dos frutos tornou-se
prejudicada devido ao aparecimento de manchas
escuras a partir do 60 dia, com aumento dos sintomas
no 8o dia de armazenamento (Tabela 1). MARTINEZ et
al., (1993) indicam que a pinha sofre um processo de
mudanca de cor e aspecto com 0 amadurecimento e
gue em geral, ha uma tendéncia de escurecimento no
final desta etapa. Na comparacdo dos tratamentos,
verificou-se pelos valores médios mostrados na Tabela
1, quetodos foram semel hantes durante os dez dias de
armazenamento. Contudo, apesar de n&o haver
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diferenca significativa entre os tratamentos, pode-se
observar que no 60 dia de armazenamento os frutos
submetidos a dose de 1,0 kGy mostraram-se em
melhores condi¢bes de aparéncia que os frutos dos
demais tratamentos, com menor indice de
contaminagdo fungica, este resultado reforca as
afirmac6es de que o processo de irradiacéo de alimento
€ eficiente no controle de microorganismos em frutos e
hortalicas (SILVA & DAMARCO, NC; OMS, 1981,
KADER, 1986b).

Tabela 1- Valores médios de aparéncia (notas)* para frutos de pinha submetidos a diferentes tratamentos pos-
colheita e avaliados durante dez dias de armazenamento a 20 °C e 90% de umidade relativa. Seropédica/RJ.

Tratamentos Dias de armazenamento
2 4 6 8 10

Controle 1,00Ca 1,00Ca 2,60Ba 4,00Aa 4,00Aa
CaCl, 1,00Ca 1,00Ca 2,40Ba 3,00ABa 3,60 Aa
PvC 1,20Ba 1,40Ba 2,80Aa 3,00Aa 3,80 Aa
0,3kGy 1,00Ba 1,00Ba 2,00Ba 3,40Aa 4,00 Aa
1,0kGy 1,40Ba 1,40Ba 1,80Ba 3,60Aa 4,00 Aa
C.V.(%) 26,88

*Notas: 1 - frutos em perfeitas condigdes, coloragéo verde, com auséncia de qualquer forma de escurecimento da casca; 2 - frutos com
boa aparéncia, coloragdo da casca verde-amarelada, com inicio de formagdo de manchas escuras; 3 - frutos com mais de 50% de sua
superficie apresentando manchas escuras, podendo em alguns casos, apresentar abertura entre os carpelos (rachadura dos frutos) e 4
- frutos com alto grau de deterioragéo, apresentando mais de 75% da sua superficie escura, podendo apresentar formagéo de mofo.

2 - Firmeza

Em relacdo a firmeza dos frutos, os dados
apresentados na Tabela 2 mostram que no primeiro
periodo de avaliagdo todos os tratamentos tiveram
comportamentos semelhantes. A partir do 4o dia de
armazenamento houve diferenca significativa entre os
tratamentos. Os tratamentos com irradiacdo nas doses
0,3 kGy e 1,0 kGy obtiveram as maiores médias de firmeza
no 40 e 60 dias de armazenamento em relagdo aos demais
tratamentos, com excegdo ao tratamento de PV C que
ndo diferiu da irradiacdo com 0,3 kGy no 60 dia de
armazenamento. Esse resultado difere dos encontrados
por HAGENMAIER & BAKER (1997) que nao

observaram modificacdes natextura de folhas de alface
irradiadas, nas doses de 0,2 a 0,5 kGy e também por
LIMA et al. (2001) que estudando o efeito dairradiagdo
sobre a qualidade pés-colheita de cenouras nao
encontraram diferenca significativa ao nivel de 5% para
firmeza.

Aos 10 dias de armazenamento os frutos
irradiados com 0,3 e 1,0 kGy apresentaram 0s maiores
valores de firmeza, diferindo significativamente do
controle. No entanto, este fato ndo se traduziu em maior
qualidade dos frutos em decorréncia do escurecimento
excessivo dos mesmos.

Tabela 2 - Valores médios de firmeza (libras’‘cm?2) para frutos de pinha submetidos a diferentes tratamentos pés-
colheita e avaliados durante dez dias de armazenamento a 20 °C. Seropédica/RJ.

Tratamentos Dias de armazenamento
2 4 6 8 10

Controle 11,82Aa 8,44Bb 7,45Bc 7,87Bab 7,29Bb
CaCl, 12,99Aa 9,58Bb 6,81Bc 7,94Bab  8,77Bab
PvVC 14,42Aa 7,49BCb 8,62Bbc 5,06Cb 7,64BCb
0,3kGy 14,19Aa 12,77ABa 10,66Bab 10,22Ba  10,89Ba
1,0kGy 14,67Aa 14,03Aa 12,05ABa 10,88Ba 10,37Bab
C.V.(%) 17,26

Médias seguidas pela mesma letra (maiUsculas na linha e minGscula na coluna) ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de

significancia
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3- Perda de Massa Fresca

Neste trabalho, a perda de massa fresca dos
frutos acondicionados em filme de PV C foi nitidamente
inferior aqueles submetidos a aplicagdo de CaCl2 e
irradiacdo gama. Ja a partir do 20 dia de armazenamento,
pode-se verificar que o tratamento com PV C produziu
valores em % de perda de massa fresca muito inferiores
aos demais tratamentos, (chegando em torno de 10
vezes menor) (Tabela 3). Esses frutos obtiveram
retencdo de perda de agua durante todo o
armazenamento, estando mesmo no Ultimo periodo de
avaliacéo, dentro dos limites preconizados por
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CHITARRA & CHITARRA (1990) com perda méxima de
10%, enquanto que para 0os demais tratamentos essas
perdas variaram entre 25,21 e 32,12%. O armazenamento
dos frutos sob atmosfera modificada pelo uso de
embalagem pléstica é efetivo na redugéo da perda de
peso, uma vez gue este atua como uma barreira entre
os frutos e 0 meio externo. Isto evita uma transpiracéo
excessiva dos frutos, além de reduzir a atividade
respiratoria conforme citado por Sarantéupolos & Soler
(1989). Segundo os mesmos autores, o filmedePVC é
bastante permeavel a gases e impermeével aos vapores
de &gua.

Tabela 3 - Valores médios de perda de massa fresca (%) parafrutos de pinha submetidos a diferentes tratamentos
pos-colheita e avaliados durante dez dias de armazenamento a 20 °C. Seropédica/RJ.

Tratamentos Dias de armazenamento
2 4 6 8 10

Controle 3,54Ca 9,64Ca 18,30Ba 24 76Aba 32,12Aa
CaCl, 3,46Da 8,55CDa 15,64BCa 21,84Aba 27,71Aa
PvC 0,36Ab 0,91Ab 2,43Ab 4,22Ab 8,11Ab
0,3kGy 5,19Da 9,13CDa 13,00BCa 19,75Aba 26,54Aa
1,0kGy 6,79Ca 10,51Ca 14,47BCa 19,75ABa 25,21Aa
C.V.(%) 33,35

Médias seguidas pela mesma letra (maiusculas na linha e mindscula na coluna) ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5%

de significancia.

4- Sblidos Soluveis Totais
Os valores da concentragéo de solidos sollveis
totais representam os acidos, os sai's, as vitaminas, 0s
aminoacidos, algumas pectinas e 0s aguUcares
presentes nos vegetais. S0 usados como indice dos
acUcares totais, indicando o grau de maturidade
(BLEINROTH, 1991).

Os dados médios de solidos solUveis totais
encontram-se na Tabela 4. Todos os tratamentos
obtiveram aumento nos teores de solidos sollveis
totais durante o periodo de armazenamento, denotando
avanco no processo de amadurecimento. Osteores de
solidos solGveis totais dos frutos inicialmente variaram
entre 8,32 e 15,50 oBrix, chegando a valores entre 17,60
e 22,30 oBrix no 100 dia de armazenamento. Esses
valores coincidem com os encontrados por PAL &
KUMAR (1995) em frutos de pinha.

Somente no inicio (2 dias de armazenamento) e
no final das avaliagdes (10 dias de armazenamento)

ocorreram diferencas significativas entre os
tratamentos. Os frutos tratados com irradiacdo (0,3 e
1,0 kGy) e CaCl2 obtiveram menor teor de sélidos
solGveistotais no primeiro periodo de avaliag&o, o que
nado se manteve no restante dos periodos de
armazenamento, alcangando o maior nivel de solidos
sollveistotaisno 100 dia, parao tratamento com 0,3
kGy. Na maioria dos tratamentos, foram atingidos os
valores méximos de sblidos soluveis totais no 4o dia
de armazenamento. Os frutos embalados em filme de
PV C apresentaram uma maior contengcdo quanto a
evolucdo dos teores de SST, pressupondo-se um
estadio menos avangado de amadurecimento quando
comparado aos demais tratamentos. Tal observacéo
confirma o relato de SARANTOUPOLOS & SOLER
(1989), no qual é ressaltado que através da modificacdo
atmosférica ao redor dos frutos, pelo uso de filmes
plésticos, pode-se retardar a velocidade do processo
de amadurecimento destes.
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Tabela4 - Vaores médios de Solidos Sollveis Totais (0Brix) para frutos de pinha submetidos a diferentes tratamentos
pos-colheita e avaliados durante dez dias de armazenamento a 20 °C. Seropédica/RJ.

Tratamentos Dias de armazenamento
2 4 6 8 10

Controle 14,30Ba 24,60Aa 24,30Aa 21,30Aa 21,00Aab
CaCl, 12,40Bab 22,00Aa 21,40Aa 2150Aa 21,00Aab
PvC 15,50Ba 21,30Aa 21,00Aa 19,20AAa 17,60ABb
0,3kGy 8,32Bb 24,80Aa 24,70Aa 2250Aa 22,30Aa
1,0kGy 8,44Bb 24,00Aa 24,70Aa 21,50Aa 20,70Aab
C.V.(%) 13,15

Médias seguidas pela mesma letra mailisculas na linha e mindscula na coluna) ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de

significancia

5- pH e Acidez Total Titulavel

Os resultados médios de acidez total titulavel
dos frutos de pinha foram expressos em % de &cido
citrico e encontra-se na Tabela 6. Neste estudo, durante
todo o periodo de armazenamento, os valores de pH
variaram entre 5,22 e 6,45, estando de acordo com o0s
preconizados por MANICA (1997) que indica uma
variacdo de pH entre 5,8 € 6,4. JA REGO et al. (1989),
analisando a polpa de frutos de pinhas maduras,
encontraram pH de 4,35.

Os resultados médios de pH apresentados na
Tabela’5 mostram que nos dois primeiros periodos de
avaliacdo (2 e 4 dias) e também no dltimo (10 dias) ndo
houve diferenca significativa ao nivel de 5% entre os
tratamentos. No 6o dia de armazenamento os frutos
irradiados na dose de 1,0 kGy obtiveram os menores
valores de pH, diferindo estatisticamente dos fruto do
controle, dos frutos tratados com CaCl2 e também dos
frutos acondicionados em embalagem de PVC. No
entanto, ndo diferiram estatisticamente dos frutos
irradiados nadose de 0,3 kGy.

A acidez corresponde a soma de todos os acidos

organicos livres e 0s presentes sob forma de sais. Os
acidos orgénicos encontrados nos vegetais sao
principalmente o malico, o tartérico, o oxalico e o
succinico (BLEINROTH, 1991). Observa-se que entre
2 e 4 dias de armazenamento para o tratamento com
PVC houve um aumento no teor de acidez total
titulavel, que pode ser creditado a um provével produto
do metabolismo microbiano e da taxa respiratoria.

Em relacdo aos tratamentos, podemos observar que
nos dois primeiros periodos de amostragem (2 e 4 dias
de armazenamento) e também no Ultimo (10 dias de
armazenamento) ndo houve diferenca significativa,
porém, no 60 dias os frutos tratados com irradiacdo na
dose de 1,0 kGy, obtiveram os maiores valores médios
de acidez total tituldvel, no entanto, ndo diferindo
significativamente dos frutos irradiados na dose de
0,3kGy.

Durante todo o tempo de armazenamento os valores
de acidez total titulavel variaram entre 0,07 e 0,24,
estando préximos aos limites preconizados por ALVES
et a. (1997).

Tabela5 - Valores médios de pH para frutos de pinha submetidos a diferentes tratamentos pos-colheita e avaliados
durante dez dias de armazenamento a 20 °© C. Seropédica/RJ.

Tratamentos Dias de armazenamento
2 4 6 8 10

Controle 5,95ABa 5,27Ba 6,23Aa 5,85ABab 5,58Aba
CaCl, 6,31Aa 5,44Ba 6,09Aba 5,56ABb 5,72Aba
PvC 6,16Aa 5,22Ba 6,07Aa 5,22Bb 6,45Aa
0,3kGy 5,76Aa 5,58Aa 5,73Aab 6,07Aa 5,49Aa
1,0kGy 5,83Aa 5,55Aa 5,25Ab 5,34Ab 6,00Aa
C.V.(%) 7,75

Médias seguidas pela mesma letra (maiUsculas na linha e minGscula na coluna) ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5%

de significancia.
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Tabela6 - Valores médios de acidez total titulavel (% de acido citrico) para frutos de pinha submetidos a diferentes
tratamentos pds-colheita e avaliados durante dez dias de armazenamento a 20 © C. Seropédica/RJ.

Tratamentos Dias de armazenamento
2 4 6 8 10

Controle 0,15Aba 0,21Aa 0,10Bb 0,14ABb 0,15Aba
CaCl, 0,09Aa 0,18Aa 0,11Ab 0,16Aab 0,13Aa
PvC 0,15Ba 0,19Aa 0,09BCb 0,07Cb 0,19Aa
0,3kGy 0,18Aa 0,19Aa 0,15Aab 0,14Ab 0,16Aa
1,0kGy 0,15ABa  0,16ABa 0,21Aa 0,24Aa 0,11Ba
C.V.(%) 36,25

Médias seguidas pela mesma letra (maiUsculas na linha e mintscula na coluna) néo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5%

de significancia

CONCLUSOES

Todos os frutos independentes do tratamento a que
foram submetidos apresentaram escurecimento da
casca a partir do 60 dia de armazenamento.

Os frutos tratados com irradiagéo tiveram maior
retencdo na perda de firmeza em relacéo a controle e
aos tratamentos com CaCl2 e PVC.

Os frutos acondicionados em filme de PV C tiveram
perda de massa fresca inferior aos demais tratamentos,
chegando a uma perda inferior a 10% aos 10 dias de
armazenamento, enquanto os valores de perda de
massa dos demais frutos variaram entre 25 e 32%.

Nenhum dos tratamentos utilizados foi totalmente
eficiente naretencdo do processo de amadurecimento
dos frutos de pinha, sob o ponto de vista da
manutencdo de qualidade e aumento do periodo de
conservacao.
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