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QUALIDADE DE CARAMBOLAS SUBMETIDAS A DIFERENTES TRATAMENTOS
POS-COLHEITA.

Autora: Milena Galhardo Borguini
Orientadora: Regina Marta Evangelista

RESUMO

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito de diferentes tratamentos quimicos e de
embalagens na conservacdo pos-colheita de carambolas refrigeradas. Foram utilizados frutos
inteiros que apds os tratamentos foram acondicionados em bandejas de poliestireno expandido,
armazenados a temperatura de 10 + 1°C e umidade relativa de 90 + 2 % durante 21 dias. As
analises foram realizadas com intervalo de 7 dias em relagdo aos seguintes parametros: cor,
perda de massa fresca, firmeza, pH, acidez titulavel, sélidos sollveis, aclcares redutores, teor
de &cido ascorbico, fenois e atividade respiratoria. No primeiro experimento: Os frutos foram
submetidos aos seguintes tratamentos: controle (T1), acido ascorbico 1% (T2), acido ascérbico
3% (T3), cloreto de célcio a 1% (T4), cloreto de calcio a 3% (T5), EDTA de calcio a 1% (T6),
EDTA de calcio a 3% (T7). A partir dos resultados obtidos no primeiro experimento foi
montado o segundo, associando a melhor concentracdo de cada tratamento com diferentes
tipos de filmes plasticos. Os tratamentos foram: controle (sem filme, sem tratamento) (T1),
policloreto de vinila (PVC) + acido ascorbico a 3% (T2), PVC + cloreto de célcio a 3% (T3),
PVC + EDTA de célcio a 3% (T4), polietileno de baixa densidade (PEBD) de 0,6 p + &cido
ascorbico a 3% (T5), PEBD de 0,6 u + cloreto de calcio a 3% (T6), PEBD de 0,6 u + EDTA
de célcio a 3% (T7). Os diferentes tratamentos quimicos na concentracdo de 3% e 0 uso de
embalagens de PVC (Policloreto de vinila) e PEBD (Polietileno de baixa densidade) 0,6p
propiciaram melhor conservagdo de frutos de carambola sem interferir nas caracteristicas de

qualidade.

Palavras-chaves: Averrhoa carambola L, &acido ascorbico, cloreto de calcio, &cido
etilenodiaminotetracético (EDTA) de célcio, filmes pléasticos.



CARAMBOLE QUALITY UNDER DIFFERENT TREATMENTS POSTHARVEST.
Botucatu, 2011, 69p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Horticultura) — Faculdade de
Ciéncias Agronomicas, Universidade Estadual Paulista.

Author: MILENA GALHARDO BORGUINI

Adviser: REGINA MARTA EVANGELISTA

SUMMARY
The aim of this study was to evaluate the effect of different chemical treatments and
packaging on postharvest storage of refrigerated carambole. Whole fruits after the treatments
were placed in polystyrene trays, stored at 10 = 1 ° C and relative humidity of 90 = 2% for 21
days. Analyses were performed with an interval of 7 days on the following parameters: color,
weight loss, firmness, pH, titratable acidity, soluble solids, reducing sugars, ascorbic acid,
phenols and respiratory activity. In the first experiment, fruits were submitted to the following
treatments: control (T1), ascorbic acid 1% (T2), ascorbic acid 3% (T3), calcium chloride 1%
(T4), calcium chloride 3% (T5), calcium EDTA 1% (T6), and calcium EDTA 3% (T7). From
the results obtained in the first experiment was established the second, combining the best
concentration of each treatment with different types of plastic films. The treatments were:
control (no film, no treatment) (T1), polyvinyl chloride (PVC) + ascorbic acid 3% (T2), PVC
+ calcium chloride 3% (T3), PVC + calcium EDTA 3% (T4), 0.6 u low density polyethylene
(LDPE) +ascorbic acid 3% (T5), 0.6 u LDPE + calcium chloride 3% (T6), and 0.6 u LDPE +
calcium EDTA 3% (T7). The different chemical treatments on the concentration of 3% and the
use of PVC (polyvinyl chloride) and LDPE (Low density polyethylene) 0.6 pu packaging
provided better preservation of carambole fruits without interfering in the quality

characteristics.

Keywords: Averrhoa carambola L, ascorbic acid, calcium chloride, calcium
ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA), plastic films.



1. INTRODUCAO

A carambola (Averrhoa carambola L.) pertence a familia Oxalidaceae,
é originaria da Asia tropical mais provavelmente da india e foi introduzida no Brasil por volta
de 1817 no nordeste, espalhando-se a partir dessa regido por todo litoral brasileiro
(VENTUROSO et al., 2002). Atualmente estd distribuida por todo mundo, podendo ser
encontrada na Australia, Filipinas e outras ilhas do Pacifico Sul, América Central e do Sul,
Caribe, Africa, Israel e em areas subtropicais dos Estados Unidos (LENNOX; RAGOONATH,
1990). Estima-se que, no Brasil, a area de cultivo de carambola seja de aproximadamente 300
ha, localizada predominantemente na regido sudeste, no Estado de Séo Paulo (BASTOS,
2004).

A caramboleira, segundo Salco (1994), é considerada de grande
potencial mercadoldgico devido, dentre outros fatores, ao rapido desenvolvimento, alta
produtividade, sabor e aparéncia peculiares.

Podem ocorrer duas ou mais safras de carambola por ano, mas no
Brasil a maior produgdo da-se nos meses de fevereiro e marco. Embora o ponto 6timo de
concentracdo de acUcar e sabor seja alcancado com pleno desenvolvimento da cor, os frutos
sdo comercialmente colhidos quando estdo mudando do verde para amarelo-esverdeado
predominante (POMMER et al., 2006).

Os frutos da caramboleira apresentam varios problemas na poés-
colheita, como a susceptibilidade a danos mecénicos (LENOX; RAGOONATH, 1990),
auséncia de ponto de colheita determinado (CAMPBELL; KOCH, 1989), amolecimento
(CHIN et al., 1999), infestacdo por mosca das frutas (ALVES et al., 1999) e algumas doencas

(SEPIAH et al., 2003). Desse modo, com o objetivo de estender a vida Util e manter as



caracteristicas do produto sdo utilizados alguns principios de conservagdo, como: baixa
temperatura, embalagem, boas praticas de higiene e sanitizacdo e tratamentos quimicos (REIS
et al., 2005).

Entre os tratamentos quimicos mais utilizados estdo a utilizagdo de
calcio, &cido ascérbico e EDTA de célcio. O calcio desempenha papel importante na
manutencgdo da qualidade de frutas e hortalicas. Além das desordens fisiologicas, o célcio esta
associado a prépria qualidade, com efeitos sobre a respiracdo e a textura, esté relacionado a
diversas doencas de natureza microbiana. Hanson et al., (1993) demonstraram que cerca de
60% do calcio celular total encontrava-se localizado na parede celular (lamela média), onde
exerce a funcdo estabilizante, o que pode influir na textura, na firmeza e no amadurecimento
dos frutos. O acido ascérbico (vitamina C) é um dos principais antioxidantes usado em frutas e
hortalicas para prevenir o escurecimento e outras reagOes oxidativas (CARVALHO,;
CHALFOUN, 1991). O 4&cido etilenodiaminotetracético (EDTA) esta entre 0s reagentes
quelantes mais comumente utilizados na industria de alimentos, ligando-se a ions metalicos,
como o cobre, fundamental para a ativacdo da polifenoloxidase, retardando o efeito desta
enzima (DZIEZAK, 1986).

Conforme vem aumentando a produgdo e comercializacdo de
carambola nos ultimos anos, e esta apresenta problemas na conservagdo pés-colheita faz se
necessario mais pesquisas, no sentido de aumentar a vida Util destes frutos, com qualidade.

Assim sendo, este trabalho teve como objetivo verificar a influéncia
das diferentes concentracBes de &cido ascorbico, cloreto de célcio e EDTA de célcio
associados ou ndo ao uso de embalagens na conservacdo e qualidade de carambola

armazenada sob refrigeracao.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Armazenamento dos frutos

O fruto da carambola atinge a maturidade fisiolégica quando esta
ligado a arvore e apds a colheita continua seu amadurecimento para se transformar em fruto
comestivel e, entdo, passa a fase de senescéncia (BALDINI et al., 1982). Estas fases sao
acompanhadas de muitas rea¢des quimicas, que culminam também em reacdes fisicas, dentre
as quais se destacam, para este fruto em particular, a excessiva perda de agua e o
ressecamento, ocasionados pela transpiracdo e armazenamento inadequado (CAMPBELL;
KOCH, 1989). Trata-se também de um alimento muito perecivel, pois possui cerca de 94% de
umidade (BALBACH; BOARIM, 1992), o que o torna susceptivel ao ataque microbiano.

Segundo O’Hare (1993) e Pommer et al., (2006) as estratégias para se
aumentar a vida util dos frutos de carambola devem focalizar os seguintes aspectos: a redugéo
da desidratagcdo por controle ambiental (temperatura, umidade e mudancas na atmosfera),
como por filmes apropriados (polietileno e outros). Deve-se, também, evitar o escurecimento
por meio fisico (evitando choques severos, por exemplo) ou quimico e proceder ao controle de
organismos patogénicos e pragas quarentenarias.

A reducdo de temperatura € o método mais antigo utilizado para
conservagdo de produtos de origem vegetal in natura. Porém, este apenas retarda reacdes
quimicas e enzimaticas ou previne, temporariamente, o desenvolvimento de patégenos e
insetos apos a colheita (CHITARRA; CHITARRA, 2005).



Segundo Yamashita et al. (2001), embalar frutos em filmes plasticos
diminui as taxas de respiracdo, transpiracdo, crescimento microbiano e outras reagdes
metabdlicas que ocorrem no produto, através da criacdo de uma micro-atmosfera 6tima. Os
filmes plasticos de uso mais generalizado em pés-colheita sdo o cloreto de polivinil (PVC),
polietileno de baixa densidade (PEBD) e polietileno de alta densidade (PEAD). Esses filmes
apresentam diferentes graus de permeabilidade ao vapor de agua e aos gases CO,, O, e etileno.

O filme de PVC apresenta maior permeabilidade ao vapor de agua,
seguida do PEBD e PEAD (FINGER; VIEIRA, 1997). O filme plastico a base de cloreto de
polivinila (PVC), devido a praticidade, custo relativamente baixo e alta eficiéncia, tem sido
bastante utilizado, principalmente, quando associado ao armazenamento refrigerado para
evitar perdas de frutas (SOUSA et al., 2002).

Kenney e Hull (1986) trabalharam com carambolas maduras das
cultivares Fwang Tung e Arkin armazenadas a 4,4; 7,2; 10,0 e 21,0 °C com e sem embalagem
em sacos de polietileno e verificaram que o armazenamento a 7,2 °C por 28 dias sem
embalagem ndo influenciou a qualidade dos frutos, no entanto, o uso de embalagem
combinada com armazenamento foi menos efetivo e resultou em altos niveis de
apodrecimento. Ambas as cultivares apresentaram injdrias pelo frio quando armazenadas a 4,4
°C. A perda de qualidade também foi observada no armazenamento a 10 e 21 °C, onde a maior
temperatura resultou em um rapido apodrecimento, ap6s 14 dias e os frutos foram
considerados improéprios para a comercializagao.

Campbell et al. (1987), armazenaram carambolas das cultivares Arkin
e Golden Star nas temperaturas de 5, 10, 15 e 20 °C e verificaram que as mantidas a 10 °C
tinham melhor qualidade que as mantidas a 15 e 20 °C. Carambolas *Arkin’ armazenadas por
44 dias a 10 e 5 °C mostraram consideravelmente menos necrose, dessecacdo e mais firmes do
que os frutos mantidos nas temperaturas mais altas. Os frutos de ambas as temperaturas
estavam menos verdes do que quando colhidas, mas as deixadas a 5 °C tornaram-se menos
amarelas que as armazenadas a 10 °C. Carambolas armazenadas em temperaturas abaixo de 10
°C apresentam sintomas de “chilling”, mas os frutos deixados a 5 °C tinham melhor aparéncia,
menor perda de peso, menor reducdo nos niveis de aglcares sollveis (glicose, frutose e
sacarose) e 4acidos organicos (oxalico e malico) do que os frutos armazenados nas

temperaturas mais altas. Armazenamento a 5 °C seguido de 6 dias a 23 °C mostrou que 0s



frutos desenvolveram sintomas de “chilling” e perderam a capacidade de amadurecer
normalmente, mesmo assim os resultados demonstraram que carambolas da Florida poderiam
ser armazenadas mais efetivamente a 5 °C.

Miller e McDonald (1990) utilizaram a temperatura de 4,4 + 0,5 °C,
para 0 armazenamento refrigerado de carambolas e conseguiram bons resultados quanto a
qualidade dos frutos. Campbell et al. (1989) utilizaram as temperaturas de 5; 10 e 15 °C, e
verificaram que as temperaturas de 10 e 15 °C proporcionaram curto periodo de
armazenamento, enquanto a 5 °C foi a melhor para o armazenamento refrigerado, mas foram

detectados danos pelo frio em alguns frutos.

2.2 Caracteristicas Qualitativas

Os atributos de qualidade dos frutos dependem de suas caracteristicas
fisicas, fisico-quimicas e quimicas e sdo peculiares a cada espécie e cultivar (cv), ocorrendo
também em funcdo do clima, solo e tratos culturais. Dentro de cada cultivar (cv), os frutos
modificam estas caracteristicas durante o processo de amadurecimento (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

A aparéncia é o fator de qualidade mais importante, que determina o
valor de comercializacdo do produto. A coloracédo é o atributo de qualidade mais atrativo para
0 consumidor e varia intensamente com a espécie e mesmo entre cultivares (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

Ding et al. (2007), trabalharam com carambolas cv. B10 e observaram
diminuicdo nos valores de L* e h° e aumento de C* do dia zero para 5° dia de armazenamento.
Os valores de L* variaram de 47,81 a 46,70; de C* de 20,93 a 23,70 de h° de 101,65 a 100,03.
O aumento do valor de C* e diminuigdo de h° indicam que a casca de carambolas estavam
menos verde e mais amarela.

Coelho et al. (2008), trabalhando com carambolas verdes e amarelas
verificaram que o estadio verde apresentou a menor luminosidade (L* 39,19), o menor valor
de verde (a* -10,47) o menor valor de amarelo (b* 17,74) e h° de 120,59. O estadio amarelo
apresentou maior luminosidade (L* 44,23), presenca de vermelho (a* 1,54) e o maior valor de

amarelo (b* 25,54). As alteracdes na cor da casca da carambola durante o amadurecimento,



passando do verde ao amarelo, estdo relacionadas & degradacgdo da clorofila e & manifestacéo
dos pigmentos carotenoides (TAYLOR, 1993).

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), entre as caracteristicas fisicas,
fisico-quimicas e quimicas mais utilizadas na avaliagdo da qualidade, consideram-se como as
mais comuns: firmeza, pH, acidez titulavel, s6lidos soluveis, aglcares, respiracao, vitamina C,
compostos volateis, pigmentos e compostos fendlicos.

Textura ou amaciamento é um importante atributo fisico associado
com qualidade e vida util de frutos. Amaciamento envolve mudancas estruturais e de
composicao nos varios carboidratos de parede em parte como resultado da acdo de enzimas de
parede celular. Muitas destas mudancas envolvem as pectinas. Durante o amadurecimento, as
pectinas sdo despolimerizadas e seus niveis na parede celular diminuem. Ao lado das pectinas,
hemiceluloses e celuloses também modificam significativamente sua estrutura durante
amadurecimento (ALI et al., 2004).

A perda de firmeza durante amadurecimento de carambolas coincide
com aumento da atividade de varias enzimas de parede celular, principalmente pectina esterase
e B-galactosidade. A atividade da poligacturonase (PG) e da celulase aumenta somente na
segunda fase de amadurecimento, sugerindo que as mesmas tém um papel importante no
ultimo estagio de amaciamento do fruto (CHIN et al., 1999).

Ali et al. (2004), trabalharam com carambola cv. B10 armazenadas a
10 °C e verificaram reducdo da perda de firmeza, baixa solubilizacdo e despolimerizacdo de
poliuronideos, retardo na atividade das enzimas pectinaesterase, p-galactosidade, PG e da
celulase quando comparado com frutos mantidos a temperatura ambiente (28 °C). Os sintomas
de “chilling”, caracterizado por escurecimento da casca, foram induzidos nesta temperatura de
refrigeragdo. Os sintomas foram observados nos frutos armazenados por 10 e 20 dias a 5 e 10
°C, respectivamente. Estes pesquisadores também verificaram que o uso de atmosfera
modificada utilizando filmes de polietileno de baixa densidade em carambolas cv. B10 a 10 °C
reduziu a perda de firmeza, o desenvolvimento da cor, restringiu a perda de agua, bem como, a
incidéncia de “chilling”. O retardo do amaciamento do fruto sob atmosfera modificada e baixa
temperatura, o qual tem alta correlacdo com o atraso da solubilizacdo e despolimerizacdo de

poliuronideos, pode ser atribuido a supressdo da atividade das hidrolases de parede. A



diminuicdo da atividade enzimatica sob atmosfera modificada parece também contribuir para a
maior tolerancia das carambolas a incidéncia de “chilling” (ALI et al., 2004).

O pH de carambola aumenta durante o processo de amadurecimento, e
os frutos tornam-se menos acidos. Este aumento no pH é devido ao processo metabdlico do
fruto resultando no decréscimo dos &cidos orgénicos. A diminui¢cdo dos &cidos organicos
diminui os ifons H* livres e consequentemente aumentam o pH. O &cido organico
predominante em carambolas é primeiramente o oxalico seguido do malico (DING et al.,
2007).

Ding et al. (2007), avaliando carambolas cv. B10 em dois estadios de
maturacdo, observaram valores de pH entre 4,23 para 4,34 e acidez de 0,68 a 0,70 % de &cido
oxalico, para frutos mais verdes e maduros, respectivamente. Durante armazenamento o pH
aumentou de 4,27 para 4,29 e acidez diminuiu de 0,83 para 0,58 % de &cido oxalico. O acido
oxalico é o maior acido organico em carambolas e seus niveis sdo altos em cultivares acidas de
0,5-1,0 g 100g™*quando comparada a cultivares doces com 0,07-0,17 g 100g™” (TAYLOR,
1993). Miller et al., (1991), trabalhando com carambolas ‘Arkin’ verdes e amarelas,
verificaram pH entre 3,67 e 3,88 e acidez entre 0,19 e 0,17 % acido oxalico, respectivamente.

Neves et al. (2004a) avaliaram o efeito das embalagens de polietileno
de baixa densidade e diferentes espessuras (6, 10 e 15 um) no prolongamento da vida Gtil pos-
colheita de carambolas ‘Golden Star’ durante 45 dias mais 5 dias de simulacdo de
comercializacdo. Os autores observaram aumento progressivo nos teores de sélidos sollveis
de 6,5 °Brix para 8,8 °Brix durante o periodo de armazenamento. Porém, quando esta mesma
cultivar foi tratada com diferentes concentracdes de cloreto de calcio (CaCl,), os autores nao
observaram influéncia desta solugdo nos teores de acidez titulavel (AT) e solidos soluveis
(SS). Ao longo do periodo de armazenamento o teor de AT diminuiu gradativamente e o de SS
aumentou. Os valores de SS variaram de 6,5 para 8,0 °Brix (NEVES et al., 2004b).

Teixeira et al. (2001) avaliaram as caracteristicas fisicas, fisico-
quimicas e quimicas de 6 cultivares de carambola. Quanto a textura, os frutos da cv. Fwang
Tung mostraram-se mais firmes (63,70 N) e da ‘Arkin’ mais macios (48,61 N). Os resultados
de coloragdo mostraram que os frutos das cultivares Fwang Tung e Golden Star tinham maior
luminosidade (L) (52,36) e a cv. Nota 10, a menor (43,78). O angulo hue foi maior para os

frutos da ‘Fwang Tung’, seguidos pelos da Nota 10, ‘Golden Star’ e ‘Tean-ma’. Este angulo
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foi menor para a cv. Arkin (99,97), ou seja, estavam com cor mais amarela que os demais,
cujos valores mostram que estes se apresentavam mais verdes, destacadamente os da ‘Fwang
Tung’ (115,04). Os valores de AT variaram de 0,37 a 0,53 % para “Tean-ma’ e “‘Fwang Tung’,
respectivamente. Nao foi observada diferenca significativa entre as cultivares para os valores
de pH que variaram 3,35 a 3,60, enquanto que, os teores de SS variaram de 7,88 a 10,25 para
‘Golden Star’ e *Arkin’, respectivamente, com diferencas entre as cultivares. Os maiores (8,68
%) e menores (6,77 %) teores de agucares totais foram observados em ‘Arkin’ e ‘Golden Star’,
respectivamente. Os maiores teores de acucares redutores foram observados na cv. Fwang
Tung, enquanto que, os menores na ‘Golden Star’. Quanto aos teores de &cido ascorbico, as
cultivares Malasia e Arkin apresentaram os maiores valores, 26,28 e 23,99 mg de &cido
ascorbico 100g™, respectivamente, seguidos da ‘Golden Star’, ‘Fwang Tung’, ‘Notal0’ e
“Tean-ma’, que mostraram os menores valores 12,54 mg de 4cido ascérbico 100g™.

Frutos de carambola cv. Fwang Tung foram tratados por imersdo em
agua, hipoclorito de sddio e dgua quente (49 e 52 °C) por 5 minutos e armazenados a 11,8 °C
por 12 dias mais 3 dias a temperatura ambiente. Apesar do incremento que 0s tratamentos
térmicos promoveram no metabolismo dos frutos, este ndo refletiu em mudancas dos teores de
acidez tituldvel (AT) e agucares. Durante 0 armazenamento ndo foram observadas variagGes
nos teores de AT, SS, relacdo SS/AT, pH e &cido ascorbico dos frutos submetidos aos
diferentes tratamentos. Os valores médios observados para estes parametros foram 0,21% de
acidez, 9,31 °Brix para SS, 49,08 de SS/AT, 3,72 de pH e 13,34 mg 100g™ de 4cido ascérbico.
Os teores de acUcares totais e redutores ndo variaram ao longo do armazenamento, e néo
foram afetados pelos tratamentos, com valores médios de 5,44 % e 4,53 %, respectivamente
(TEIXEIRA et al., 2007).

Campbell e Koch (1989), trabalhando com carambolas doces e acidas,
como a ‘Arkin’ e ‘Golden Star’ observaram valores em torno de 2,7 % e 2,2 % para aglcares
redutores, respectivamente. Narain et al. (2001) avaliaram carambolas ‘Golden Star’ em trés
estadios de maturacgdo verde, verde madura e madura. Os autores verificaram que os agUcares
totais aumentaram de 2,91 % para 5,60 % e os agucares redutores aumentaram de 2,80 % para
5,04 % para frutos verdes e maduros, respectivamente. Os teores de acido ascorbico variaram
de 25,2 a 23,4 mg 100g™ para frutos verdes e maduros, respectivamente, ndo diferindo

estatisticamente entre si.
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2.3 Respiragéao

Biale (1960) classificou os frutos de acordo com seu comportamento
respiratorio em climatéricos e ndo-climatéricos. Frutos climatéricos sdo aqueles que
apresentam, em determinada etapa do seu ciclo vital, um aumento rapido e acentuado na
atividade respiratdria, com amadurecimento imediato. Podem amadurecer na planta ou fora
dela se colhidos maturos, ou seja, fisiologicamente desenvolvidos. Ja os ndo-climatéricos
apresentam atividade respiratOria relativamente baixa e constante, com ligeiro declinio apos a
colheita. Ndo sdo capazes de completar o processo de amadurecimento quando colhidos
maturos, portanto, devem permanecer na planta-mée até o final da maturagdo. Entretanto,
muitos desses frutos apresentam um aumento na producéo de etileno, com aumento na taxa
respiratéria em alguma fase do seu desenvolvimento na planta (CHITARRA; CHITARRA,
2005).

A carambola é relatada com sendo um fruto climatérico por Vines e
Grierson (1966), do contrario, Oslund e Davenport (1981) mostraram que é nao-climatério.
Estes resultados conflitantes podem ser devido ao método usado para estudar a atividade
respiratria dos frutos durante amadurecimento (LAM; WAN, 1983). Esses mesmos autores,
néo observaram pico de CO, em carambolas armazenadas por 4 a 6 semanas quando os frutos
passaram de verde para laranja. No final do armazenamento foi observado aumento de CO,,
quando os frutos comecavam a apresentar sintomas de apodrecimento. Os autores sugerem
que este aumento pode ser devido ao aparecimento de microrganismos. Mitcham e Mcdonald
(1991) avaliaram o comportamento respiratério de carambolas em 4 estadios de maturag&o,
verde escuro, mais verde que amarelo, mais amarelo que verde e amarelo. Todos os frutos
foram armazenados a 21 °C até ficarem com coloracéo laranja. Nos dois primeiros estadios a
taxa de CO, foi de 30 mL kg™ h™. A producéo de CO; indicou um possivel pré-climatérico no
estadio mais amarelo que verde, com um pico no estddio mais maduro. Entretanto, ndo ha
evidencia de decréscimo apoés este pico. Os autores ndo chegaram a uma evidencia conclusiva
sobre a natureza climatérica ou ndo-climatérica das carambolas.

Carambolas da cv. Yau ainda verdes foram armazenadas a 2, 10 e 20
°C por 30 dias (PEREZ-TELLO et al., 2001). A producio de CO; dos frutos mantidos a 20 °C
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aumentou até o 10° dia de armazenamento, atingindo um valor de 30 mL kg® h?, apés este
periodo diminuiu gradualmente. A 2 e 10 °C a producdo de CO, permaneceu baixa,
aumentando no 30° dia, com valor de 34 mL kg™ h™. O aumento da producéo de CO; ap6s 30
dias de armazenamento poderia estar mais relacionada a senescéncia que ocorreu a 20 °C, ou
ao desenvolvimento de “chilling’ a 2 e 10 °C.

Carambolas cv. Fwang Tung foram tratadas por imersdao em agua,
hipoclorito de sddio e &gua quente a 49 e 52 °C (TEIXEIRA et al., 2007). Verificaram que, no
dia em que os frutos receberam os tratamentos, as taxas respiratdrias foram significativamente
maiores nos tratados termicamente, destacadamente a 52 °C, que apresentou a maior taxa
respiratéria (216,16 mg CO, kg™ h™). Todavia, com o armazenamento refrigerado estas taxas
diminuiram e se estabilizaram, sem diferencas entre os tratamentos até o 12° dia, quando 0s
frutos foram transferidos para o ambiente. Sob condi¢cbes ambiente as taxas respiratorias
aumentaram, com valores médios de 69,66 mg CO, kg™ h™ e 108,31 mg CO, kg™ h™ nos dias
13 e 15, respectivamente. No 15° dia os frutos submetidos ao tratamento térmico a 49 °C
apresentaram as maiores taxas respiratorias. Os frutos submetidos ao tratamento a 52 °C, apés
transferéncia para o ambiente, tiveram sintomas de escaldadura, que levou ao crescimento
microbiano, sendo descartados. A carambola tem uma caracteristica de fruta ndo-climatérica.
O aumento do diéxido de carbono e etileno ocorre apds o fruto ser considerado maduro, e isto

tende a ser relacionado a microrganismos e a senescéncia (O’Hare, 1993).

2.4 Célcio

O célcio é considerado um dos elementos minerais mais importantes,
sendo fator determinante da qualidade final dos frutos (LIV, 1998). A manutencdo da
concentracdo de célcio nos frutos proporciona melhor preservacdo da firmeza de polpa e
resisténcia, ndo somente a injurias mecanicas, mas também a desordens e danos na poés-
colheita (CONWAY et al., 1994). Um resultado da deficiéncia de céalcio no fruto é a
desorganizagdo celular, desintegracdo das paredes e membranas celulares, aumento da
sensibilidade aos ataques fungicos e maior incidéncia de diversos problemas fisiologicos na
pos-colheita (POOVAIAH, 1986).
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O célcio tem recebido atencdo, nos Ultimos anos, ndo somente em
relacdo as desordens fisiologicas, mas tambem por causa de seu efeito desejavel,
particularmente em frutos, onde podem reduzir a taxa respiratéria, retardar o amadurecimento,
prolongar a vida pos-colheita, aumentar a firmeza e o teor de vitamina C, e reduzir as
podriddes durante o armazenamento (BANGERTH, 1979).

Neves et al. (2004b) verificaram o efeito das diferentes concentragdes
de cloreto de calcio (CaCl,) na qualidade pds-colheita de carambolas cv. Golden Star.
Observou-se que os frutos imersos em CaCl, a 2% apresentaram menor perda de massa fresca
e maior firmeza de polpa. As carambolas deste tratamento também nédo apresentaram manchas
e podridbes e foram preferidas pelos julgadores. Os sélidos sollveis, a acidez titulavel e a
coloracdo ndo foram influenciadas pelas diferentes concentragdes utilizadas. Verificou-se
também que quanto maior a concentracdo da solucdo de CaCl, aplicada, maior a concentracdo
de célcio na polpa.

De acordo com Kaneta et al. (2006) verificaram o efeito da aplicacdo
de célcio para estender a vida pos-colheita de carambolas. Os frutos foram tratados com
EDTA de calcio a 0, 250 e 500 ppm por 20 minutos e armazenados a 30 °C por 7 dias. Frutos
tratados com EDTA-Ca a 250 ppm estavam aceitaveis para comercializacdo apés os 7 dias. A
firmeza e a concentracdo de acido oxalico destes frutos era mais alta do que daqueles que
sofrearam outros tratamentos. Em todas as por¢des dos frutos a concentracdo de calcio

aumentou apos tratamento.

2.5 Acido ascorbico (AA), escurecimento e compostos fendlicos

Os frutos séo ricos em antioxidantes, 0s quais podem ser mais
eficientes e menos custosos que 0s suplementos sintéticos para proteger o corpo contra danos
oxidativos sob diferentes condi¢Bes. Entre os antioxidantes dos frutos estdo &cido ascorbico,
tocoferdis, carotendides e compostos fendlicos, que variam amplamente em seus contetidos e
perfis entre os diversos frutos (LEONG; SHUI, 2002).

O éacido ascérbico (AA) é o inibidor natural do escurecimento interno,
devido a sua capacidade antioxidante, e seus niveis variam com a cultivar, peso do fruto,
estadio de maturacéo e nutricdo mineral (BLEINROTH, 1987).
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Tanto no metabolismo de plantas quanto no de animais, as fungdes
biolégicas do acido ascorbico estdo centradas nas propriedades antioxidantes da molécula
(DAVEY et al., 2000). Os compostos fendlicos sdo um dos maiores grupos de componentes
dietéticos ndo-essenciais que estdo associados a inibicdo da aterosclerose e do céncer. A
bioatividade dos fendlicos pode ser atribuida a sua habilidade de quelar metais, inibir a
peroxidacao lipidica e sequestrar radicais livres (CHEUNG et al., 2003).

Visando impedir a ocorréncia da coloracdo marrom, deve ser
adicionado ao vegetal, em forma pura ou integrando sucos citricos, o acido ascorbico. Na
presenca desta vitamina, as quinonas voltam a sua forma antiga de compostos fendlicos, sendo
0 acido ascorbico oxidado. Quando consumida toda vitamina C, o escurecimento podera
reaparecer, por efeito da presenca de carbonilas existentes nas quinonas (EVANGELISTA,
2000).

O escurecimento é atribuido & acdo da polifenoloxidase (PFO) nas
substancias fendlicas naturais dos frutos. O escurecimento é devido a destruicdo da
compartimentacdo celular, o qual permite que as substancias fendlicas se tornem acessiveis a
PFO. Inibidores do escurecimento enzimatico tais como &cido ascorbico, e seus isGmeros,
acido eritroico, &cido cinamico, cloreto de sddio, L-cisteina, etanol e sulfitos, sdo usados em
alimentos processados (DING et al., 2007).

Carambolas ‘B10° em dois estadios de maturagdo foram minimamente
processadas e imersas em solucdo de AA a 0, 15 e 30 mg L™ por 2 minutos, embalados e
armazenados a 7 °C por 5 dias. Ndo foram observadas diferengas significativas para o
contetdo de AA, nem entre as diferentes concentracdes, nem entre estadios de maturagao.
Durante o periodo de armazenamento notou-se diminuicdo nos teores de AA. O decréscimo no
contetdo de AA foi de 9,41% no 3° dia e de 7,38% no 5° dia de armazenamento. Isto poderia
ser devido a oxidagdo da vitamina C por enzimas, especialmente a ascorbato oxidase. A
aplicacdo de AA ndo aumentou o contetdo deste nos frutos. Os pesquisadores acreditam que
isto se deva a baixa temperatura (10 °C) e o curto periodo (2 minutos) utilizado para a imersao,
que pode ndo ter sido suficiente para que a vitamina C penetrasse nos frutos. Pouco é
conhecido sobre o mecanismo de mobilidade da vitamina C nos tecidos dos frutos (DING et
al., 2007). Foi observado escurecimento nas carambolas minimamente processadas e este foi

maior com 0 avango da maturacéo e durante o periodo de armazenamento, coincidindo com a
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maior atividade da PFO. Notou-se também uma diminuicdo da atividade da PFO com valores
de 609,59 a 531,99 U min™* mL™ para zero e 30 mg L™ de AA, respectivamente (DING et al.,
2007).

Tem sido proposto que o pH dos tecidos e a concentragdo de vitamina
C sdo importantes na suscetibilidade ao escurecimento. Weller et al., (1997), estudaram as
mudancas nos teores de fendlicos totais, atividade da PFO e conteudo de AA de carambolas
‘Arkin’ inteiras e minimamente processadas e armazenadas a 4,4 °C por 6 semanas. Os frutos
cortados apresentaram maior atividade de PFO (0,086 nm min™® g™), maiores teores de
fenélicos totais (35 mg 100g™) e menor contetdo de AA (18,5 mg 100g™). Durante as 6
semanas de armazenamento notou-se aumento da atividade da PFO, diminuicdo do AA e
aumento dos fenolicos totais até a 42 semana e diminuigdo na 62 Os pedacos escureceram
muito mais que os frutos inteiros quando expostos ao ar, devido principalmente ao aumento da
atividade da PFO e baixos niveis de AA. A PFO tornou-se mais ativa, com a senescéncia dos
tecidos e/ou condicbes de estresse durante o armazenamento. A suscetibilidade ao
escurecimento pode estar relacionada a concentracdo de AA, atividade de PFO e conteldo de
fendlicos, no entanto,em alguns trabalhos sdo relatados baixa correlagdo entre tais variaveis e
escurecimento. Estes mesmos pesquisadores estudaram o efeito do acido citrico e/ou AA na
cor de carambolas minimamente processadas e armazenadas a 4,4 °por 4 semanas e
posteriormente expostos ao ar por 6 horas e verificaram que os pedacos tratados com 1,0 ou
2,5% de acido citrico mais 0,25% de AA antes da embalagem limitaram o escurecimento.

Matthews e Myers (1995) verificaram o efeito dos antioxidantes no
escurecimento de carambolas cv. Arkin minimamente processadas. Os autores verificaram que
0 &cido citrico juntamente com AA juntos foram mais efetivos na manutengdo da cor do que
quando usados isoladamente. O &cido eritrdico e 0 EDTA de célcio foram téo efetivos quanto
0 AA quando usados juntamente com o acido citrico. A coloragdo amarela da carambola em
pedacos foi mantida apds 6 horas de exposicéo ao ar, seguindo o armazenamento refrigerado

por 8 semanas a 4,4 °C.
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3. OBJETIVOS

- Avaliar a melhor concentracdo dos diferentes tratamentos quimicos na conservagdo pos-
colheita de carambolas refrigeradas;

- Verificar a influéncia dos tratamentos quimicos associados ao o uso de diferentes
embalagens na qualidade pds-colheita de carambolas refrigeradas.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Condig0es gerais do experimento

Os frutos da caramboleira, cultivar Nota 10, foram adquiridos na
Propriedade Val Frutas, localizada na cidade de Vista Alegre do Alto (SP), latitude de
21°107147sul, longitude 48°37°45” oeste, com altitude de 619 metros, e posteriormente
levadas para o laboratério do Departamento de Gestdo e Tecnologia Agroindustrial, da
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas — UNESP - Campus de Botucatu (SP), onde o0s
experimentos foram conduzidos.

Frutos inteiros foram lavados com &gua corrente para remocao das
sujidades e higienizados em imersdo em solugéo de hipoclorito de sodio a 200 mg.L™ por 10
minutos e colocados para secar. Em seguida foram acondicionados em bandejas de
poliestireno expandido, armazenados a temperatura de 10 + 1°C e umidade relativa de 90 * 2
% durante 21 dias. As analises foram realizadas com intervalo de 7 dias, iniciando no dia 0 até
o dia 21, totalizando quatro avaliacdes. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com 7 tratamentos e 4 repeticdes, sendo 2 frutos por repeticdo para cada dia de
avaliagdo. Foram avaliadas as caracteristicas qualitativas (Item 4.2). Os experimentos foram
divididos em duas etapas:

4.1.1 Avaliacdo do efeito de diferentes tratamentos quimicos em diferentes

concentragoes.
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Os frutos foram imersos por 10 minutos em cada uma das solugdes
abaixo:
T1. Controle (4gua)
T2. Acido ascorbico 1%;
T3. Acido ascorbico 3%;
T4. Cloreto de calcio 1%;
T5. Cloreto de calcio 3%;
T6. EDTA de célcio 1%);
T7. EDTA de célcio 3%;
Apos a imersdo os frutos foram secos ao ar e acondicionados em

bandejas de poliestireno e armazenados em ambiente refrigerado até o fim do experimento.

4.1.2 Avaliacdo do efeito de dois tipos de embalagens associadas a diferentes

tratamentos quimicos.

A partir dos resultados do experimento anterior foram selecionados 0s
melhores tratamentos, em seguida estes foram submetidos aos seguintes tratamentos:
T1. Controle (sem filme, sem tratamento);
T2. Policloreto de vinila (PVC) + acido ascorbico 3%;
T3. Policloreto de vinila (PVC) + cloreto de calcio 3%;
T4. Policloreto de vinila (PVC) + EDTA de célcio 3%);
T5. Polietileno de baixa densidade (PEBD) de 0,6u + &cido ascérbico 3%;
T6. Polietileno de baixa densidade (PEBD) de 0,6 + cloreto de calcio 3%;
T7. Polietileno de baixa densidade (PEBD) de 0,6u + EDTA de célcio 3%.

O PVC possui permeabilidade a gases de: 0,6 - 2,3 de O,e 4,3 - 8,1 de
CO, e transmissdo de vapor de agua maior que 8, e o filme plastico de 0,6 p € referente a
Polietileno de baixa densidade (PEBD) com permeabilidade a gases de 3,9 — 13,0 de O,e 7,7 -
77,0 de CO; e transmissdo de vapor de agua entre 6-23,2.

4.2 Caracteristicas qualitativas analisadas
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4.2.1 Coloracéo da casca

Determinada com auxilio de colorimetro (Chroma Meter— 400/410).
Na colorimetria de reflexdo, o valor L* (luminosidade, em um eixo de 0: preto a 100: branco)
e a* (cromaticidade) expressa o grau de variacdo entre o vermelho e o verde (a* negativo:
verde e a* positivo: vermelho) e a coordenada b*, o grau de variacdo entre azul e amarelo (b*
negativo: azul; b* positivo: amarelo). Os valores de a* e b* foram utilizados para calcular o
angulo Hue ou matriz (h°: tan™ (b/a)). O h° é um angulo na cor com rotagéo de 360 °C, com 0°,
90°, 180° e 360° representando o hue vermelho, amarelo, verde e azul, respectivamente (DING
et al. 2007). As leituras foram realizadas em lados opostos de um mesmo fruto.

O angulo Hue é o valor em graus correspondente ao diagrama
tridimensional de cores 0° (vermelho), 90° (amarelo), 180° (verde) e 270° (azul). C* ¢
representado pelo chroma que define a intensidade da cor. Os valores numéricos de a* e b*

foram convertidos no angulo Hue e no Chroma.

Figura 1. Parte do diagrama de cromaticidade a*, b*.

4.2.2 Firmeza
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A firmeza foi medida nos frutos inteiros, utilizando-se o texturométro
Stevens LFRA Texture Analyser, com ponta de prova A 9/1000. A velocidade de penetracdo
foi de 2,0 mm seg™ e uma profundidade de 5mm. Os resultados foram expressos em grama-
forga.

4.2.3 Perda de massa (PM)

Para analise de perda de massa foi utilizada uma balanca Owalabor
carga maxima de 2000g.
A porcentagem de perda de massa foi calculada a partir da equacgéo:
PM (%) = Pi-Pj X 100
Pi
Onde:
PM = perda de massa (%);
Pi = peso inicial do fruto (g);
Pj = peso do fruto no periodo subseqlente a Pi (g);

4.2.4 pH

Foi determinado por potenciometria utilizando-se o potencidémetro
ANALYSER - modelo pH 300, conforme técnica descrita por Pregnolatto e Pregnolatto
(1985).

4.2.5 Acidez titulavel (AT)

Determinada de acordo com metodologia recomendada pelo Instituto
Adolfo Lutz (Brasil, 2005) utilizando-se 5 gramas de polpa homogeneizada e diluida em 95
mL de &gua destilada, seguida de titulacdo com solucdo padronizada de NaOH a 0,1N, tendo
como indicador o ponto de viragem da fenolftaleina. Os resultados foram expressos em g de
4cido oxalico por 100 g da amostra.
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4.2.6 Solidos soluveis (SS)

Foram determinados conforme recomendacéo feita pela AOAC (2005).

Os resultados foram expressos em °Brix.

4.2.7 Acucares redutores (AR)

Para a determinacdo dos teores de acucares, a metodologia utilizada foi
a descrita por Somogy, adaptada por Nelson (1944). O aparelho utilizado foi o
espectrofotometro Micronal B382, sendo a leitura realizada a 535 nm. Os resultados foram

expressos em porcentagem.

4.2.8 Teor de acido ascorbico

As amostras para a determinacdo do teor de &cido ascorbico foram
obtidas pela adicdo de 30ml de &cido oxalico a 30g de polpa, sendo estas congeladas em
seguida. O contetido de &cido ascérbico foi determinado a partir de 10g da polpa, por titulagdo
em 4&cido oxalico a 0,5% com DFI - 2,6 Diclorofenolindofenol a 0,01N, com resultados
expressos mg acido ascérbico 100 g *(MNISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E
ABASTECIMENTO - MAPA, 2006).

4.2.9 Teor de Fendis Totais

A analise foi realizada de acordo com o método espectrofotométrico
com o uso do reativo de Folin-Ciocalteau (HORWITZ, 1995). Amostras do material seco e
moido foram pesadas e colocadas em tubos de centrifuga, contendo acetona 50%. Em seguida
foram levados para banho ultrassénico por 20 minutos e posteriormente centrifugados durante
10 minutos e o sobrenadante foi recolhido. O precipitado foi re-extraido e os sobrenadantes
combinados. Aliquotas de 0,1 mL do sobrenadante foram transferidas para tubos de ensaio,
juntamente com 0,5 mL do reagente Folin-Ciocalteau e 2,5 mL de solucdo saturada de
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Na,COj3. Apos 2 horas de reacdo (completa precipitacdo do carbonato) a leitura de absorbancia
foi realizada a 725 nm e os resultados foram comparados a curva padrdo de acido galico e
expressos em mg de 4cido galico g™.

4.2.10 Respiragao

A determinacdo da taxa respiratria foi feita em respirémetro, pela
medida de CO;, liberado, de acordo com metodologia de Bleinroth et al., (1976).

A taxa respiratéria foi calculada pela seguinte formula:

Tcox= 2.2 X (B-A) X Vl onde:
PXTxV,

Tcoz: taxa respiratéria em mL de CO; Kg de fruta™ hora™;

B: volume gasto em mL de HCI 1N padronizado para a titulacdo de hidroxido de potéssio
0,1N- padréo antes da absorc¢do de COg;

A: volume gasto de HCI padronizado para a titulacdo de hidroxido de potéassio apos a
absorcéo de CO, da respiragéo;

V1: volume de hidréxido de potassio usado na absor¢do de CO, (mL);

P: massa dos frutos (Kg);

T: tempo das reagGes metabdlicas (hora);

V: volume de hidréxido de potassio utilizado na titulagdo (mL);

2.2: devido ao equivalente de CO, (44/2), multiplicado pela concentracdo do é&cido
cloridrico a 0,1N.

4.3 Analise estatistica
Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias foram

comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de acordo com as recomendacbes de
Gomes (1987).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Avaliagdo do efeito de diferentes tratamentos quimicos em diferentes

concentragoes.

5.1.1 Coloragéo da casca

Para a carambola o Chroma (C*) define a intensidade de cor, quanto
maior valor, mais intenso € a cor amarela. Ndo houve diferenca significativa entre o0s
tratamentos (Tabela 1). Porém ao longo do tempo de armazenamento, houve diferenca nos
tratamentos com &cido ascorbico a 1% e 3 %, e frutos controle, onde se observou um aumento
no valor do Chroma durante o periodo de armazenamento. O maior valor do Chroma foi
observado nos frutos controle no 21° dia de armazenamento, apresentando a maior intensidade
de cor.

O angulo Hue ¢é indicativo de tonalidade. O tratamento com EDTA de
calcio a 3 %, diferiu significativamente dos outros tratamentos no 7° dia de armazenamento e
também em relacdo ao tempo de armazenamento (Tabela 1).

Houve uma diminuicdo dos valores em todos os tratamentos ao
decorrer do tempo, e isso ocorre a medida que se prolonga 0 armazenamento, e ocorre 0

desenvolvimento da cor amarela do fruto.
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Tabela 1. Valores médios de Chroma (C*) e Hue (°h) obtidos de carambolas Nota 10,

submetidos a diferentes tratamentos pds-colheita e armazenadas a 10 +1 °C e 90 + 2 % UR,

por 21 dias.
Tempo de armazenamento (dias)
Tratamentos
0 7 14 21
Controle 27,75 aB 30,75 aAB 30,50 aAB 32,24 aA
Acido ascorhbico 1% 27,50 aB 31,50aAB 32,06 aA 31,25 aAB
N Acido ascorbico 3% 27,00aB  3137aA  31,25aA 30,50 aAB
g Cloreto de célcio 1% 29,38aA 30,80 aA 31,57 aA 27,94 aA
2 Cloretode calcio 3%  31,75aA  31,75aA  3150aA  29,25aA
° EDTA de célcio 1% 28,50aA 32,50 aA 31,50 aA 31,50 aA
EDTA de célcio 3% 27,25 aA 30,25 aA 31,40 aA 27,75 aA
CV(%) 7,54
Tempo de armazenamento (dias)
Tratamentos
0 7 14 21
Controle 102,90 aA 104,60 aA  101,69aA 97,97 aA
Acido ascorbico 1%  105,75aA 103,62 aA  102,12aA 100,23 aA
- Acido ascorbico 3% 103,46 aA 105,79 aA  101,94aA 98,33 aA
% Cloreto de célcio 1% 100,50 aA 102,34 aA 99,90 aA 96,41 aA
T Cloreto de célcio 3% 100,50 aA 102,13 aA 98,23 aA 99,25 aA
EDTA de célcio 1% 102,00 aA 103,88 aA 103,06 aA 100,96 aA
EDTA de calcio 3% 100,91 aA 80,32 bB 99,13 aA 97,64 aA

CV(%)

8,87

Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna (Tratamentos) e mailscula na linha (Tempo de armazenamento)

ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

De acordo com Seymour et al. (1993) as alteracdes na cor da casca da -

+carambola durante o amadurecimento, passando do verde ao amarelo, estdo relacionadas, a

degradacéo da clorofila e manifestacdo dos pigmentos de carotendides.



25

Observou-se um aumento nos valores de C* e diminuigéo de h° nas
carambolas armazenadas a 10 + 1 °C e 90 £ 2 % UR, por 21 dias. Ding et al. (2007)
trabalharam com carambolas cv. B10 e também observaram diminuicdo no valor de h° e
aumento de C* do dia zero para 5° dia de armazenamento. Os valores de C* variaram de 20,93
a 23,70 de h° de 101,65 a 100,03. Os valores de C* e h° observados por estes pesquisadores
foram inferiores aos obtidos neste trabalho. O aumento do valor de C* e diminui¢do de h°

indicaram que a casca das carambolas estava menos verde e mais amarelada.

5.1.2 Firmeza

Né&o houve diferenca significativa entre os tratamentos no dia 0, porém
nos dias 7,14 e 21, pode-se observar diferenca entre os tratamentos (Tabela 2). No decorrer do
periodo de armazenamento houve diferenca significativa em todos os tratamentos com
excec¢do das carambolas submetidas ao &cido ascdrbico 1%.

Durante o tempo de armazenamento notou-se uma diminuicdo de
firmeza, independente do tratamento realizado. Segundo Chin et al. (1999) isso ocorre devido
ao aumento da atividade de varias enzimas de parede celular, principalmente pectina esterase e
B-galactosidade. A atividade da poligacturonase (PG) e da celulase aumenta somente na
segunda fase de amadurecimento, sugerindo que as mesmas tém um papel importante no

ultimo estagio de amaciamento do fruto.
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Tabela 2. Valores médios de Firmeza (gf) obtidos de carambolas Nota 10, submetidos a

diferentes tratamentos pds-colheita e armazenadasa 10 £ 1 °C e 90 + 2 % UR, por 21 dias.

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamentos
0 7 14 21

Controle 168,00 aAB 192,50 bA 172,50 aAB 129,00 abB
Acido ascorbico 1% 191,50 aA 181,75 bA 168,75 aA 158,25 aA
Acido ascorbico 3% 174,50 aA 197,50 bA 161,25 abAB 113,25 abB
Cloreto de célcio 1% 199,75 aB 264,50 aA 122,25 abC 135,75 abC
Cloreto de célcio 3% 179,00 aA 211,50 abA 109,00 bB 113,25 abB
EDTA de célcio 1% 191,25 aA 187,75 bA 145,75 abAB 114,00 abB
EDTA de célcio 3% 186,00 aAB 193,75 bA 141,00 abBC 101,25 bC

CV(%) 15,85

Médias seguidas da mesma letra, mintscula na coluna (Tratamentos) e mailscula na linha (Tempo de armazenamento)
ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade

5.1.3 Perda de Massa

Houve um aumento na perda de massa fresca em todos os frutos dos
diferentes tratamentos realizados. Os frutos tratados com cloreto de céalcio a 1 e 3 %
apresentaram as maiores porcentagens de perda de massa no final do armazenamento com
valores em torno de 5 % (Figura 1). A perda de massa fresca variou de + 1% até £ 5 % do
inicio ao final do armazenamento. Segundo Chitarra e Chitarra (2005), perdas de umidade
entre 5 e 10 % sdo suficientes para reduzir a qualidade da maioria das frutas e hortalicas. A
alta umidade relativa utilizada neste experimento (90 £ 2 %) ajudou a manter a qualidade dos
frutos de carambola que apresentaram baixa perda de massa na maioria dos tratamentos
realizados, como também nos frutos controle.

A 4gua € o maior componente das frutas e hortalicas, perfazendo um
total de 80 a 95 % de sua composicdo. O contetdo de agua é responsavel pela turgidez dos
tecidos, conferindo-lhes uma boa aparéncia (CHITARRA; CHITARRA, 2005). A perda de

massa fresca dos produtos € uma variavel importante que esta diretamente relacionada com a
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qualidade das frutas e hortalicas. Segundo Ben-Yehoshura (1985), um dos principais
problemas durante o armazenamento de frutas e hortalicas e a perda de massa por causa do
processo de transpiracdo. A perda de agua leva ao amolecimento dos tecidos, tornando as

frutas e hortalicas mais suscetiveis as deterioragdes e a alteraces na cor e sabor.

7,00 1~
6,00 A
5,00
4,00 ~
3,00 +
2,00 A
1,00 -
0,00

Perda de massa(%)

7 14 21

Tempo de armazenamento (Dias)

O Controle ® Acido ascorbico 1% O Acido ascorbico 3% O Cloreto de célcio 1%

H Cloreto de calcio 3% BEDTA de célcio 1% BEDTA de célcio 3%

Figura 2. Porcentagem de perda de massa fresca (%) obtidas de carambolas Nota 10,
submetidos a diferentes tratamentos pds-colheita e armazenadas a 10 + 1 °C e 90 + 2 % UR,
por 21 dias.

5.1.4 pH

Entre os tratamentos ndo houve diferenca significativa, e também néo
houve diferenca entre os dias analisados, na maioria dos tratamentos com excecdo dos
tratamentos com acido ascorbico 1% e 3 %, onde nota-se um aumento nos valores de pH do
inicio ao final do armazenamento (Tabela 3).

Durante o amadurecimento de carambola o pH aumentou, este fato s6
ocorreu em frutos tratados com AA a 1% e 3%. Este aumento é devido ao processo metabdlico
do fruto, resultando no decréscimo dos &cidos organicos (DING et al., 2007).
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Os valores para pH diferiram dos observados por Ding et al. (2007) em
carambolas ‘B10’, com valores variando de 4,23 a 4,34. No entanto, foi semelhante aos
valores observados por Miller et al. (1991) em carambolas ‘Arkin’ verdes e amarelas que
verificaram pH variando de 3,67 a 3,88.

Tabela 3. Valores médios de pH obtidos de carambolas Nota 10, submetidos a diferentes
tratamentos pos-colheita e armazenadas a 10 £1 °C e 90 + 2 % UR, por 21 dias.

Tempo de armazenamento(dias)

Tratamentos
0 7 14 21

Controle 3,86 aA 3,84 aA 3,85 aA 3,90 aA
Acido ascorbico 1% 3,81 aB 3,91 aAB 3,95 aAB 3,99 aA
Acido ascorbico 3% 3,85 aB 3,84 aB 3,95 aAB 4,04 aA
Cloreto de célcio 1% 3,84 aA 3,89 A 3,96 aA 3,85 aA
Cloreto de célcio 3% 3,83 aA 3,90 aA 4,00 aA 3,97 aA
EDTA de célcio 1% 3,83aA 3,96 aA 3,93 aA 3,97 aA
EDTA de célcio 3% 3,78 aA 3,93 aA 3,95 aA 3,87 aA

CV(%) 2,41

Médias seguidas da mesma letra, mintscula na coluna (Tratamentos) e mailscula na linha (Tempo de armazenamento)
ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade

5.1.5 Acidez Titulavel

De acordo com a tabela 4, observou-se que houve diferenca
significativa para o tratamento controle, tanto entre os tratamentos, quanto no periodo de
armazenamento. No tempo zero observou-se um menor teor de acidez (0,16 g de acido oxalico
100 g™ de polpa).

Segundo Chitarra e Chitarra (2005) a acidez em produtos horticolas é
atribuida, principalmente, aos &cidos organicos que se encontram dissolvidos nos vacuolos das

celulas, tanto na forma livre, como combinada com sais, esteres, glicosideos, etc.
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Foi observado que houve um aumento nos valores de pH nos frutos de
carambola, mas este comportamento ndo influenciou os teores de acidez, que nao
apresentaram variacdes durante o periodo de armazenamento.

Ding et al. (2007) avaliaram carambolas cv.B10 e obtiveram acidez de
0,68 a 0,70 %de acido oxalico para frutos verdes e maduros, respectivamente. Quando 0s
frutos foram armazenados estes pesquisadores observaram uma diminui¢do da acidez de 0,83

para 0,58 % de acido oxalico, valores superiores aos encontrados neste trabalho.

Tabela 4. Valores médios de Acidez Titulavel (g de acido oxalico 100 g™ de polpa) obtidos de
carambolas Nota 10, submetidos a diferentes tratamentos pds-colheita e armazenadas a 10 1
°Ce 90 =2 % UR, por 21 dias.

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamentos
0 7 14 21

Controle 0,16 bB 0,24 aA 0,29 aA 0,25 aA
Acido ascorbico 1% 0,25 aA 0,24 aA 0,26 aA 0,27 aA
Acido ascorbico 3% 0,27 aA 0,26 aA 0,27 aA 0,26 aA
Cloreto de célcio 1% 0,24 aA 0,25 aA 0,26 aA 0,25 aA
Cloreto de célcio 3% 0,27 aA 0,26 aA 0,26 aA 0,27 aA
EDTA de célcio 1% 0,27 aA 0,25 aA 0,29 aA 0,28 aA
EDTA de célcio 3% 0,26 aA 0,26 aA 0,26 aA 0,27 aA

CV(%) 11,72

Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna (Tratamentos) e mailscula na linha (Tempo de armazenamento)
ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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5.1.6 Sélidos Soluveis

Para os solidos soliveis houve diferenca significativa entre 0s
tratamentos apenas no dia 0, onde o tratamento com acido ascérbico 3 % apresentou 0 maior
teor e &cido ascorbico a 1 % o menor (Tabela 5).

Os solidos soluveis designados como °Brix tem tendéncia a aumento
com o avanco do amadurecimento do fruto (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Segundo a
tabela 6, 0 Unico tratamento em que houve tendéncia no aumento foi o acido ascorbico 1 %.

Os valores variaram entre 7,82 a 9,27 °Brix, corroborando com
Teixeira et al. (2001) e Teixeira et al. (2007) que encontraram valores semelhantes (9,0 °
Brix).

Tabela 5. Valores médios de Soélidos Soluveis (°Brix) obtidos de carambolas Nota 10,
submetidos a diferentes tratamentos pds-colheita e armazenadas a 10 +1 °C e 90 + 2 % UR,

por 21 dias.
Tempo de armazenamento (dias)
Tratamentos
0 7 14 21

Controle 8,40 abA 8,10 aA 8,52 aA 8,20 aA
Acido ascorhbico 1% 7,82 bA 7,67 aA 8,22 aA 8,45 aA
Acido ascorhbico 3% 9,27 aA 8,07 aB 8,72 aAB 8,62 aAB
Cloreto de célcio 1% 8,70 abA 7,92 aA 8,00 aA 8,10 aA
Cloreto de célcio 3% 8,77 abA 8,22 aA 8,12 aA 8,30 aA
EDTA de célcio 1% 8,20 abA 7,97 aA 8,52 aA 8,55 aA
EDTA de célcio 3% 8,85 abA 8,30 aA 8,52 aA 8,55 aA

CV(%) 6,87

Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna (Tratamentos) e mailscula na linha (Tempo de armazenamento)
ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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5.1.7 Agucares Redutores

Devido ao processo respiratorio, no qual os carboidratos sdo oxidados
para a producdo de energia, a concentracdo desses compostos muda progressivamente nas
células vegetais e representa um parametro que pode ser utilizado para o0 acompanhamento das
condi¢des pos-colheita dos produtos horticolas, em conjunto com outras avaliacbes
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

De acordo com a tabela 6, houve diferenca significativa entre os
tratamentos, apenas no dia 0, sendo observado o maior e menor teor de agucares redutores no
tratamento controle e acido ascorbico a 1 %, respectivamente.

Durante o periodo de armazenamento, observou-se um aumento
significativo nos teores de acUcares redutores em todos os frutos independentemente do
tratamento realizado. Este comportamento concorda do observado por Teixeira et al. (2007)
em carambolas cv. Twang Tung, onde os teores de aglcares redutores ndo variaram ao longo
do periodo de armazenamento, com teor médio de 4,53 %, valor este superior aos obtidos
neste trabalho.

Valores de acgucares redutores inferiores aos obtidos neste trabalho
foram observados por Campbell e Koch (1989) quando trabalharam com carambolas doces e
acidas, como a cv. Arkin e Golden Star, com teores entre 2,7 e 2,2 %.
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Tabela 6. Valores médios de Acucares redutores (%) obtidos de carambolas Nota 10,

submetidos a diferentes tratamentos pds-colheita e armazenadas a 10 +1 °C e 90 + 2 % UR,

por 21 dias.
Tempo de armazenamento (dias)
Tratamentos
0 7 14 21

Controle 3,28 aB 3,62 aAB 3,89 aAB 4,00 aA
Acido ascorbico 1% 1,78 bB 3,43 aA 3,56 aA 3,87 aA
Acido ascorhico 3% 2,04 bB 3,78 aA 4,27 aA 3,89 aA
Cloreto de célcio 1% 2,05 bB 3,91 aA 3,54 aA 3,62 aA
Cloreto de célcio 3% 1,89 bB 4,15 aA 3,83 aA 3,56 aA
EDTA de célcio 1% 1,77 bB 3,56 aA 3,74 aA 3,52 aA
EDTA de célcio 3% 1,74 bB 3,81 aA 3,94 aA 3,97 aA

CV(%) 11,38

Médias seguidas da mesma letra, mintscula na coluna (Tratamentos) e mailscula na linha (Tempo de armazenamento)
ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade

5.1.8 Teor de Acido Ascorbico

Né&o houve diferenca significativa entre os tratamentos no tempo 0, no
entanto, nos demais dias (7, 14 e 21) houve diferenca entre os tratamentos (Tabela 7). No 7°
dia de armazenamento os maiores teores de acido ascorbico foram observados nos tratamentos
com EDTA de célcio, com o prolongamento do armazenamento este comportamento inverteu-
se, onde no 21° dia apresentaram os menores valores de &cido ascorbico. Esperava-se que, 0S
tratamentos com acido ascorbico proporcionassem um incremento destes teores nos frutos,
mas isto ndo ocorreu, no 14 e 21° dia de armazenamento os teores obtidos ndo diferiram dos
tratamentos controle e cloreto de calcio nas duas concentragdes utilizadas.

Foram observados aumentos nos teores de acido ascorbico, nos
tratamentos utilizados, exceto para o tratamento com EDTA de calcio a 1% e 3% no decorrer
do tempo de armazenamento (dias).

Valores de 30,33 a 46,49 mg de acido ascorbico constatados nesse
experimento, diferiram dos encontrados por Teixeira et al. (2001) cujo valor foi de 12,54 mg
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4cido ascorbico 100g ™ e também discordam de Campbell e Koch (1989) que encontraram
valores de 25,2 a 23,4 mg 4cido ascérbico 100g™, valores inferiores aos obtidos neste trabalho.

Como o teor de acido ascérbico pode ser utilizado como indice de
qualidade dos alimentos, observa-se que a cultivar do presente trabalno Nota 10 apresenta

teores de acido ascorbico elevados.

Tabela 7. Valores médios de Acido Ascérbico (mg &cido ascérbico 100g™) obtidos de
carambolas Nota 10, submetidos a diferentes tratamentos pds-colheita e armazenadas a 10 1
°Ce 90 =2 % UR, por 21 dias.

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamentos
0 7 14 21
Controle 33,60 aB 38,70 bAB 45,83 aA 45,66 aA
Acido ascorbico 1% 34,00 aB 37,55 bAB 44,99 aA 47,49 aA
Acido ascorbico 3%  41,20aA 38,70 bA 46,49 aA 42,83 aA
Cloreto de célcio 1% 41,20 aA 42,20 abA 40,50 aA 44,50 aA
Cloreto de célcio 3% 35,70 aA 41,50 abA 43,66 aA 45,33 aA
EDTA de célcio 1% 38,20aBC 51,56 aA 42,33 aAB 30,33 bC
EDTA de célcio 3% 39,70 aA 42,83 abA 25,33 bB 26,66 bB
CV(%) 14,21

Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna (Tratamentos) e mailscula na linha (Tempo de armazenamento)
ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade

5.1.9 Ter de Fendis Totais

Com relacdo ao teor de fendis totais, pode-se observar na Tabela 8 que
ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos e também ndo houve diferenca em
relacdo ao tempo de armazenamento.

Observou-se que houve tendéncia a diminuicdo do teor de fendis ao
longo do tempo de armazenamento, e isso segundo Robards et al. (1999) pode ser atribuido a

uma série de alteragdes quimicas e enziméticas de determinados fendis durante o processo de
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amadurecimento. Estas incluem hidrélises de glicosideos por glicosidases, oxidacdo de fendis

por fenoloxidases e polimerizagdo de fenois livres.

Tabela 8. Valores médios de Fendis totais (em mg de 4cido galico g*) obtidos de carambolas
Nota 10, submetidos a diferentes tratamentos pos-colheita e armazenadas a 10 £1 °C e 90 + 2
% UR, por 21 dias.

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamentos
0 7 14 21

Controle 19,80 aA 16,69 aA 14,68 aA 10,06 aA
Acido ascorbico 1% 17,04 aA 9,67 aA 14,89 aA 11,06 aA
Acido ascorbico 3% 17,52 aA 12,60 aA 14,29 aA 10,10 aA
Cloreto de célcio 1% 18,81 aA 15,45 aA 13,58 aA 10,51 aA
Cloreto de célcio 3% 9,32 aA 15,22 aA 14,58 aA 11,30 aA
EDTA de célcio 1% 22,95 aA 13,82 aA 12,71 aA 15,83 aA
EDTA de célcio 3% 23,78 aA 23,96 aA 17,38 aA 14,96 aA

CV(%) 51,49

Médias seguidas da mesma letra, minuscula na coluna (Tratamentos) e mailscula na linha (Tempo de armazenamento)
ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade

5.1.10 Respiracéo

No tempo zero, o tratamento com EDTA de célcio a 1% foi o que
apresentou a maior taxa respiratoria que foi de 40 mL CO; kg™ hora™. Com 7 dias de
armazenamento, notou-se um aumento na taxa respiratoria dos frutos independente do tipo de
tratamento realizado (Figura 2).

O pico respiratério foi observado no 14° dia de armazenamento para
todos os frutos dos diferentes tratamentos realizados. Os tratamentos, controle e acido
ascorbico 1%, apresentaram a maior taxa respiratoria com valores proximos de 70 mL CO; kg
! hora™, j& o tratamento EDTA de calcio a 1 % a menor. J4 aos 21 dias de armazenamento,

houve um decréscimo na taxa respiratéria, independentemente do tratamento realizado.
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Figura 3. Taxa respiratoria (mL CO, kg™ hora™®) de carambolas Nota 10°, submetidos a
diferentes tratamentos pds-colheita e armazenadas a 10 + 1 °C e 90 + 2 % UR, por 21 dias.

As carambolas utilizadas neste experimento  apresentaram
comportamento de frutos climatéricos, semelhante ao encontrado por Vines e Grierson (1966),
mas diferiu de Oslund e Davenport (1981) que disseram ser ndo-climatéricos. Lam e Wan
(1983) tambeém ndo observaram pico de CO, em carambolas armazenadas por de 4 a 6
semanas quando os frutos passaram de verde para laranja. No final do armazenamento foi
observado aumento de CO,, quando os frutos comecavam a apresentar sintomas de
apodrecimento. Os autores sugeriram que este aumento pode ser devido ao aparecimento de
microrganismos. J& Mitcham e Mcdonald (1991) avaliaram o comportamento respiratério de
carambolas em 4 estadios de maturacdo, verde escuro, mais verde que amarelo, mais amarelo
que verde e amarelo,todos os frutos foram armazenados a 21 °C até ficarem com coloragdo
laranja e nos dois primeiros estadios a taxa de CO; foi de 30 mL kg™ h™. A producéo de CO;
indicou um possivel pré-climatérico no estddio mais amarelo que verde, com um pico no
estadio mais maduro. Entretanto, ndo ha evidencia de decréscimo apos este pico. Os autores
ndo chegaram a uma evidencia conclusiva sobre a natureza climatérica ou ndo-climatérica das

carambolas.
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Carambolas da cv. Yau ainda verdes foram armazenadas a 2, 10 e 20
°C por 30 dias (PEREZ-TELLO et al., 2001). A producéo de CO, dos frutos mantidos a 20 °C
aumentou até o 10° dia de armazenamento, atingindo um valor de 30 mL kg™® h?, ap6s este
periodo diminuiu gradualmente. O valor da taxa respiratoria observada por estes pesquisadores
é inferior a obtida neste trabalho, porém eles trabalharam com frutos verdes, e aqui utilizou-se
frutos mais maduros. A 2 e 10 °C a producdo de CO, permaneceu baixa, aumentando no 30°
dia, com valor de 34 mL kg™ h™. O aumento da producdo de CO, apés 30 dias de
armazenamento poderia estar mais relacionada a senescéncia que ocorreu a 20 °C, ou ao
desenvolvimento de “chilling’ a 2 e 10 °C.

Carambolas cv. Fwang Tung armazenadas em condi¢cdes ambiente, as
taxas respiratorias aumentaram, com valores médios de 69,66 mg CO, kg™ h™ e 108,31 mg
CO; kgt h* nos dias 13 e 15, respectivamente (TEIXEIRA et al., 2007), valores estes
superiores aos obtidos neste trabalho, mas onde foi utilizado refrigeragdo, que tem por
finalidade reduzir a taxa respiratoria.

O aumento do dioxido de carbono e etileno ocorre apds o fruto ser
considerado maduro, e isto tende a ser relacionado a microrganismos e a senescéncia
(O’HARE, 1993).

5.2 Avaliacdo do efeito de dois tipos de embalagens associadas a diferentes

tratamentos quimicos

5.2.1 Coloragéo da Casca

Em relacéo a cor, avaliada pelo Chroma observou-se na tabela 9, que
houve diferenca significativa entre os tratamentos no inicio e no final do armazenamento. No
dia zero, o tratamento PVC + &cido ascorbico a 3 % apresentou o maior valor de Chroma (C¥*),
porém nao diferindo de outros tratamentos, enquanto que, os tratamentos onde utilizou PVC
mais EDTA de célcio e PEBD mais EDTA de célcio os menores. No 21° dia o tratamento
PVC + &cido ascoOrbico a 3 %, também apresentou o maior valor de C*, diferindo apenas do
tratamento PEBD de 0,6p mais AA a 3 %.
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Tabela 9. Valores médios de Chroma (C*) e Hue (°h) obtidos de carambolas Nota 10,

submetidos a diferentes tratamentos pds-colheita e armazenadas a 10 £1 °C e 90 + 2 % UR,

por 21 dias.
Tempo de armazenamento (Dias)
Tratamentos
0 7 14 21
Controle 27,75 abA 24,80 aA 27,50 aA 26,00 abA
PVC + AAa3% 29,00 aA 26,37 aA 26,50 aA 26,75 aA
8 PVC + CaCl, a 3% 27,16 abA 28,00 aA 24,66 aA 25,21 abA
g PVC + EDTA de Caa 3% 23,73 bA 24,91 aA 25,69 aA 26,28 abA
E PEBD-0,6p + AA a 3% 25,50 abAB  26,25aA 24,65 aAB 22,09 bB
° PEBD-0,6pu + CaCl, a 3% 25,00 abA 25,00 aA 23,50 aA 22,55 abA
PEBD-0,6p + EDTA de Ca a 3% 24,25 bA 24,75 aA 23,50 aA 24,45 abA
CV(%) 8,19
Tratamentos Tempo de armazenamento (Dias)
0 7 14 21
Controle 110,75 abA 107,42 aA 105,57 aA 109,17 aA
PVC + AAa3% 110,25 abA 113,09 aA 108,89 aA 109,45 aA
. PVC + CaCl, a 3% 104,50 bA 108,75aA 109,16 aA 107,11 aA
% PVC + EDTA de Caa 3% 110,80 abA 111,00 aA 109,08 aA 108,70 aA
S
T PEBD-0,6p + AA a 3% 112,09 aA 107,48 aA 107,36 aA 106,77 aA
PEBD-0,6pu + CaCl, a 3% 105,30 abA 107,97 aA 109,30 aA 107,08 aA
PEBD-0,6p + EDTA de Caa 3% 110,83 abA 110,88 aA 106,62 aA 109,88 aA

CV(%)

3,18

Médias seguidas da mesma letra, mintscula na coluna (Tratamentos) e mailscula na linha (Tempo de armazenamento)
ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

PVC policloreto de vinila; AA: acido ascdrbico; CaCl,: cloreto de calcio; PEBD: polietileno de baixa densidade
de 0,6p; EDTA: etilenodiaminotetracético.

Ao longo do periodo de armazenamento foi observada diferenca
significativa apenas no tratamento PEBD de 0,6p mais AA a 3 %, com aumento nos valores
no 7° dia e diminui¢do no restante do periodo.
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Os valores obtidos s&o superiores aos encontrado por Ding et al.
(2007) quando trabalharam com carambolas cv. B10, mas inferiores aos observados no
primeiro experimento com carambolas desta mesma cultivar, porém sem utilizacdo de filme
plastico. O uso do filme retardou o desenvolvimento da cor ficando mais verde.

Avaliando a cor pelo angulo Hue ndo houve diferenca significativa ao
longo do periodo de armazenamento e entre os tratamentos nos diferentes periodos somente
foi observada diferenga no tempo 0, onde os tratamentos PEBD de 0,6p + AA a 3% e PVC +
cloreto de calcio (CaCl,) a 3% diferiram entre si (Tabela 9).

Os valores obtidos para angulo Hue, sdo superiores aos obtidos por
Ding et al., (2007) quando trabalharam com carambolas cv. B10 (h° de 101,65 a 100,03), mas
inferiores aos obtidos por Coelho et al. (2008) trabalhando com carambolas mais verdes (h° de
120,59).

Quando ocorre aumento do valor de C* e diminuigdo de h° em
carambolas é porque as cascas das mesmas estavam menos verdes e mais amareladas, mas o
uso de filmes associado aos demais tratamentos ndo permitiu esta modificagdo nas frutas da

cultivar utilizada neste experimento.

5.2.2 Firmeza

Né&o foi observada diferenca significativa entre os tratamentos para a
variavel firmeza (Tabela 10). Ao longo do periodo de armazenamento notou-se uma
diminuicdo significativa nos valores de firmeza em todos os tratamentos realizados de 243,50
a 119,25.
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Tabela 10. Valores médios de Firmeza (gf) obtidos de carambolas Nota 10, submetidos a

diferente tratamentos pds-colheita e armazenadas a 10 £1 °C e 90 + 2 % UR, por 21 dias.

Tempo de armazenamento (Dias)

Tratamentos
0 7 14 21
Controle 239,25 aA 127,75 aB 132,75 aB 144,50 aB
PVC + AA a 3% 202,75 aA 149,50 aAB 145,50 aB 152,75 aAB
PVC + CaCl, a 3% 204,75aA 165,50 aAB 144,00 aB 119,50 aB
PVC + EDTA de Caa 3% 233,75 aA 181,25aAB 144,00 aB 131,50 aB
PEBD-0,6p + AAa 3% 243,50 aA 158,00 aB 144,75 aB 122,25 aB
PEBD-0,6pu + CaCl, a 3% 226,00 aA 150,00 aB 161,50 aB 119,25 aB
PEBD-0,6p + EDTAde Caa3% 237,25 aA 142,00 aB 145,25 aB 136,50 aB

CV(%)

18,17

Médias seguidas da mesma letra, mintscula na coluna (Tratamentos) e mailscula na linha (Tempo de armazenamento)
ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

PVC policloreto de vinila; AA: acido ascdrbico; CaCl,: cloreto de calcio; PEBD: polietileno de baixa densidade
de 0,6p; EDTA: etilenodiaminotetracético.

A utilizacdo de célcio nos frutos proporciona melhor preservacdo da
firmeza da polpa e resisténcia. Nas carambolas Nota 10 utilizadas neste experimento aplicou-
se produtos que continham célcio associado a filmes plasticos e mesmo assim notou-se uma
diminuicdo significativa da firmeza em todos os tratamentos ao longo do periodo de
armazenamento, mas que foram maiores que os observados no experimento anterior (item
5.1).

A perda de textura ou amaciamento € um importante atributo fisico
associado com qualidade e vida atil de frutos. Amaciamento envolve mudancas estruturais e
de composicao nos varios carboidratos de parede em parte como resultado da acdo de enzimas
de parede celular. Muitas destas mudangas envolvem as pectinas. Durante o amadurecimento,
as pectinas sdo despolimerizadas e seus niveis na parede celular diminuem. Ao lado das
pectinas, hemiceluloses e celuloses também modificam significativamente sua estrutura
durante amadurecimento (ALI et al., 2004).

Esses mesmos autores, trabalnaram com carambola cv. B10

armazenadas a 10 °C e também verificaram reducdo de firmeza destes frutos.
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5.2.3 Perda de Massa

O tratamento 1 (controle) foi o que apresentou maior porcentagem de
perda de massa em todo o tempo de armazenamento. Os tratamentos (PEBD + acido ascorbico
3% e PEBD + EDTA de célcio 3%) foram os que apresentaram as menores perdas em todo o
tempo armazenado (Figura 3).

Figura 4. Porcentagem de perda de massa fresca (%) obtidas de carambolas Nota 10,
submetidos a diferentes tratamentos pds-colheita e armazenadas a 10 £ 1 °C e 90 £ 2 % UR,
por 21 dias.

A perda de massa fresca do primeiro experimento variou de + 1% até +
5 % do inicio ao final do armazenamento, quando utilizou-se filmes plasticos associados a
outros tratamentos a perda méaxima de massa fresca foi menor que 3%, indicando a eficiéncia
no uso de embalagens. Segundo Chitarra e Chitarra (2005), perdas de umidade entre 5 e 10 %
séo suficientes para reduzir a qualidade da maioria das frutas e hortalicas. A alta umidade
relativa utilizada neste experimento (90 £ 2 %) mais os filmes ajudaram manter a qualidade
dos frutos de carambola que apresentaram baixa perda de massa na maioria dos tratamentos

realizados.
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5.2.4 pH

N&o houve diferenca nos valores de pH entre os diferentes tratamentos.
No entanto, com relacdo ao tempo de armazenamento, somente os tratamentos PEBD-0,6p +
AA a 3% e PEBD-0,6p + EDTA de Ca a 3% apresentaram diferenca significativa, notando-
se pequena elevagao no pH (Tabela 11).

Neste segundo experimento observou-se que os valores para pH sdo

menores dos que 0s obtidos no primeiro experimento para todos os tratamentos.

Tabela 11. Valores médios de pH obtidos de carambolas Nota 10, submetidos a diferentes

tratamentos pos-colheita e armazenadas a 10 £1 °C e 90 + 2 % UR, por 21 dias.

Tempo de armazenamento (Dias)

Tratamentos
0 7 14 21

Controle 3,57 aA 3,76 aA 3,63 aA 3,55 aA

PVC + AAa3% 3,54 aA 3,55 aA 3,68 aA 3,53 aA

PVC + CaCl, a 3% 3,61 aA 3,65 aA 3,55 aA 3,55 aA

PVC + EDTA de Caa 3% 3,53aA 3,59 aA 3,68 aA 3,56 aA
PEBD-0,6p + AA a 3% 3,42 aB 3,71 aA 3,64 aA 3,61 aAB

PEBD-0,6pu + CaCl, a 3% 3,46 aA 3,66 aA 3,53 aA 3,58 aA
PEBD-0,6p + EDTA de Caa 3% 3,44 aB 3,57 aAB 3,66 aA 3,51 aAB

CV(%) 3,17

Médias seguidas da mesma letra, mintscula na coluna (Tratamentos) e mailscula na linha (Tempo de armazenamento)
ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

PVC policloreto de vinila; AA: acido ascdrbico; CaCl,: cloreto de calcio; PEBD: polietileno de baixa densidade
de 0,6p; EDTA: etilenodiaminotetracético.

Os valores obtidos para pH diferiram dos observados por Ding et al
(2007) em carambolas ‘B10’, com valores variando de 4,23 a 4,34, como também dos valores
observados por Miller et al. (1991) em carambolas “‘Arkin’ verdes e amarelas que verificaram
pH variando de 3,67 a 3,88.
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5.2.5 Acidez Titulavel

Houve diferenca significativa entre os tratamentos apenas no 7° dia de
armazenamento, onde os tratamentos PVC + AA a 3% e PEBD-0,6p + AA a 3%
apresentaram a maior e menor acidez, respectivamente (Tabela 12).

Ao longo do periodo de armazenamento apenas no tratamento PEBD
de 0,6p mais AA a 3%, observou-se diferenca significativa, com elevacéo da acidez no final
dos 21 dias.

Um decréscimo da acidez pode significar que os &cidos organicos
foram utilizados na respiragcdo dos frutos, e neste experimento notou-se uma manutengao

destes teores ou mesmo pequena elevacao, indicando baixa atividade respiratoria.

Tabela 12. Valores médios de Acidez Titulavel (g de acido oxalico 100 g™ de polpa) obtidos
de carambolas Nota 10, submetidos a diferentes tratamentos pds-colheita e armazenadas a 10
+1 °Ce 90+ 2 % UR, por 21 dias.

Tempo de armazenamento (Dias)

Tratamentos
0 7 14 21
Controle 0,28 aA 0,26 abA 0,28 aA 0,30 aA
PVC + AAa3% 0,28 aA 0,31aA 0,27 aA 0,29 aA
PVC + CaCl, a 3% 0,26 aA 0,25 abA 0,28 aA 0,27 aA
PVC + EDTA de Caa 3% 0,28 aA 0,29 abA 0,31 aA 0,29 aA
PEBD-0,6p + AA a 3% 0,25 aAB 0,24 bB 0,25 aAB 0,30 aA
PEBD-0,6p + CaCl, a 3% 0,24 aA 0,29 abA 0,29 aA 0,27 aA
PEBD-0,6p + EDTAde Caa3% 0,29 aA 0,27 abA 0,27 aA 0,28 aA
CV(%) 10,42

Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna (Tratamentos) e mailscula na linha (Tempo de armazenamento)
ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

PVC policloreto de vinila; AA: acido ascdrbico; CaCl,: cloreto de calcio; PEBD: polietileno de baixa densidade
de 0,6p; EDTA: etilenodiaminotetracético.
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5.2.6 Sélidos Soluveis

Foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos no 7,
14 e 21° dia de armazenamento. De maneira geral o tratamento com PEBD de 0,6p associado
ao cloreto de calcio 3% apresentou os menores teores de SS. N&o houve diferenga significativa

durante o periodo de armazenamento (Tabela 13).

Tabela 13. Valores médios de Sdlidos Soluveis (°Brix) obtidos de carambolas Nota 10,

submetidos a diferentes tratamentos pds-colheita e armazenadas a 10 +1 °C e 90 + 2 % UR,

por 21 dias.
Tempo de armazenamento (Dias)
Tratamentos
0 7 14 21

Controle 7,67 aA 7,30 abA 8,20 aA 8,02 aA
PVC + AAa 3% 7,50 aA 7,85 aA 7,92 abA 7,12 abA

PVC + CaCl, a 3% 7,30 aA 6,82 abA 6,77 bA 6,20 bA
PVC + EDTA de Caa 3% 7,57 aA 7,62 abA 7,57 abA 7,15 abA
PEBD-0,6p + AA a 3% 7,00 aA 7,07 abA 6,85 aA 7,35 abA

PEBD-0,6u + CaCl, a 3% 6,95 aA 6,45 bA 6,50 bA 6,45 bA
PEBD-0,6p + EDTAdeCaa3% 7,20 aA 7,32 abA 7,45 abA 6,90 abA

CV(%) 7,61

Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna (Tratamentos) e mailscula na linha (Tempo de armazenamento)
ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
PVC policloreto de vinila; AA: acido ascdrbico; CaCl,: cloreto de calcio; PEBD: polietileno de baixa densidade

de 0,6p; EDTA: etilenodiaminotetracético.

Os valores observados foram inferiores aos encontrados por Teixeira et
al. (2007) em carambolas cv. Fwang Tung armazenados a 11,8 °C por 12 dias com valor de 9,1
°Brix.

Os teores de SS observados no segundo experimento foram inferiores
aos observados no primeiro (Tabela 5), indicando atraso no amadurecimento, pois com o

avanco ha uma tendéncia de elevacgao nestes teores.
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5.2.7 Agucares Redutores

Observando-se a tabela 14, verificou-se que houve variagdo
significativa nos teores de agUcares redutores entre os tratamentos nos dias zero, 7 e 21° dia de
armazenamento. No tempo zero o controle (sem filme e sem tratamento) apresentou 0s
maiores teores diferindo dos demais tratamentos. No 7° dia o maior e menor teor foi observado
no tratamento PVC mais AA a 3% e PEBD-0,6u + EDTA de Ca a 3%, respectivamente. No
final do armazenamento (21°) os tratamentos PEBD-0,6p + cloreto de Ca a 3% e PVC + CaCl,
a 3%, apresentaram 0s menores teores diferindo do controle. Estes tratamentos retardaram o

amadurecimento, pois apresentaram menores teores de SS e agUcares redutores.

Tabela 14. Valores médios de Acucares Redutores (%) de carambolas Nota 10, submetidos
diferentes tratamentos pds-colheita e armazenadas a 10 £1 °C e 90 + 2 % UR, por 21 dias.

Tempo de armazenamento (Dias)

Tratamentos 0 7 1 1
Controle 4,43 aB 5,83 abA 6,30 aA 6,58 aA
PVC + AAa3% 2,60 bB 6,57 aA 6,27 aA 5,75 abA
PVC + CaCl, a 3% 2,55 bC 6,03 abA 5,67 aAB 4,92 bB
PVC + EDTAde Caa3 % 2,60 bB 6,54 aA 5,95 aA 5,55 abA
PEBD-0,6p + AAa 3% 2,49 bB 5,89 abA 5,70 aA 5,82 abA
PEBD-0,6p + CaCl, a 3% 2,61 bB 5,56 abA 5,52 aA 5,03 bA
PEBD-0,6p + EDTAde Caa3% 2,40 bB 5,25 bA 5,91 aA 5,18 bA
CV (%) 11,27

Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna (Tratamentos) e mailscula na linha (Tempo de armazenamento)
ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

PVC policloreto de vinila; AA: acido ascorbico; CaCl2: cloreto de calcio; PEBD: polietileno de baixa densidade de
0,6u; EDTA: etilenodiaminotetracético.

Esses valores foram semelhantes aos observados por Narain et al.
(2001) que verificaram aumento dos valores de agucares redutores de 2,80 para 5,04%.

Nesse segundo experimento houve aumento nos valores de agUcares
com utilizacdo de embalagem, em comparagdo ao primeiro experimento. A glicose é utilizada

na respiracdo e a sua conservagao indica menor atividade respiratoria.
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5.2.8 Teor de Acido Ascorbico

Foram observadas diferengas significativas entre os tratamentos em
todos os dias de avaliagdo (zero, 7, 14 e 21°) (Tabela 15). No 21° dia obteve-se 51,00 mg &cido
ascorbico 10091, no tratamento T7 (PEBD-0,6u + EDTA de Ca a 3%) diferindo dos demais

tratamentos.

Tabela 15. Valores médios de Acido Ascérbico (mg &cido ascérbico 100g™) obtidos de
carambolas Nota 10, submetidos a diferentes tratamentos pds-colheita e armazenadas a 10 1
°Ce 90 =2 % UR, por 21 dias.

Tempo de armazenamento (Dias)

Tratamentos
0 7 14 21
Controle 26,80 abcAB  21,20abB 31,70 aA 34,20 bcdA
PVC + AAa3% 36,30 aA 29,00 aA 28,20 abA 35,50 bcA
PVC + CaCl, a 3% 27,20 abcB 1500 aA  18,50aA 27,50 bcB
PVC + EDTA de Caa 3% 26,50 bcA 22,70 abA 24,50 abA 26,50 dcA
PEBD-0,6p + AA a 3% 32,70 abA 21,50 abB 22,50 abB 36,50 bA
PEBD-0,6u + CaCl, a 3% 24,40 bcA 17,00 bA 24,50 abA 25,30 dA
PEBD-0,6pn + EDTAde Caa3% 22,00 cBC 1420 bC 24,00 abB 51,00 aA
CV(%) 16,91

Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna (Tratamentos) e maitscula na linha (Tempo de armazenamento)
ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
PVC policloreto de vinila; AA: acido ascdrbico; CaCl,: cloreto de calcio; PEBD: polietileno de baixa densidade

de 0,6p; EDTA: etilenodiaminotetracético.

Ao longo do periodo de armazenamento houve uma variagdo nos

teores de &cido ascorbico. Nos tratamentos PVC + AA a 3%, PVC + EDTA de Caa 3% e
PEBD-0,6p + CaCl; a 3% nédo foi observada diferenga significativa, nos outros houve uma
diminuicdo significativa nos teores no 7° dia e elevagdo no final do experimento, os valores
foram maiores em comparagao ao primeiro experimento.

Teixeira et al. (2001) avaliaram as caracteristicas fisicas, fisico-
quimicas e quimicas de 6 cultivares de carambola. Quanto aos teores de acido ascorbico, as
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cultivares Malasia e Arkin apresentaram os maiores valores, 26,28 e 23,99 mg de &cido
ascorbico 100g™, respectivamente, seguidos da ‘Golden Star’, ‘Fwang Tung’, ‘Notal0’ e
“Tean-ma’, que mostraram os menores valores 12,54 mg de &cido ascérbico 100g™. Ja
Teixeira et al. (2007) trabalhando com carambola cv. Fwang Tung observaram teores 13,34
mg 100g™ de 4cido ascdrbico. Os teores observados por estes pesquisadores sdo inferiores aos

encontrados neste experimento.

5.2.9 Teor de Fendis totais

Houve diferenga significativa entre os tratamentos PEBD de 0,6u +
3% EDTA de célcio e PVC + 3% &cido ascorbico no dia 0. Também houve diferenca entre os
tratamentos PVC + EDTA de célcio a 3% e PEBD de 0,6u + 3% cloreto de célcio, aos 14 dias.
E aos 21 dias de armazenamento houve diferenca significativa entre o tratamento com PVC +
acido ascérbico a 3% em relacdo aos tratamentos com PVC + cloreto de célcio a 3% e PEBD
de 0,6u + cloreto de célcio a 3% (Tabela 16).

Com relacdo ao tempo de armazenamento foi observada diferencga
significativa nos tratamentos com PVC + AA a 3% e PEBD de 0,6p + cloreto de célcio a 3%.
Houve uma variacdo nos teores de fendis totais, onde em alguns tratamentos notou-se um
pequeno aumento, enquanto que em outros uma diminuicéo.

Os teores obtidos foram inferiores aos encontrados por Weller et al.
(1997) em carambolas *Arkin’ armazenadas a 4,4 °C por 6 semanas com valores em torno de
35 mg 100g™. Estes pesquisadores observaram aumento dos fendlicos totais até a 42 semana e

diminuicdo na 6% semana.
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Tabela 16. Valores médios de Fendis Totais (mg de &cido gélico g™) obtidos de carambolas
Nota 10, submetidos a diferentes tratamentos pds-colheita e armazenadas a 10 £1 °C e 90 + 2
% UR, por 21 dias.

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamentos
0 7 14 21
Sem filme; sem tratamento 15,41 abA 11,50aA 15,00 abA 18,37 abA
PVC + AA a 3% 8,95 bB 1450 aAB 20,04 abA 22,50 aA
PVC + CaCl, a 3% 16,73 abA 11,25 aA 11,75 abA 8,75 bA
PVC + EDTA de Caa 3% 16,16 abA 17,25 aA 9,25 bA 12,75 abA
PEBD-0,6p + AA a 3% 11,79 abA 13,00 aA 16,00 abA 11,75 abA
PEBD-0,6p + CaCl, a 3% 1395abAB  14,75aAB  22,05aA 7,50 bB
PEBD-0,6p + EDTAde Caa3% 20,56 aA 16,67 aA 18,50 abA 18,25 abA
CV(%) 36,54

Médias seguidas da mesma letra, mintscula na coluna (Tratamentos) e mailscula na linha (Tempo de armazenamento)
ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade

PVC policloreto de vinila; AA: acido ascdrbico; CaCl,: cloreto de calcio; PEBD: polietileno de baixa densidade
de 0,6p; EDTA: etilenodiaminotetracético

5.2.10 Respiracéo

No dia 7° dia de armazenamento houve um aumento na taxa
respiratoria de todos os tratamentos e diminuig&o no 14°, com excegéo dos tratamentos PEBD-
0,6n + AA a 3% e que permaneceram elevados (Figura 4).

Do mesmo modo do primeiro experimento as carambolas apresentaram
comportamento de frutos climatéricos. Com utilizacdo de filmes plésticos a taxa respiratoria
foi menor, porém o pico ocorreu no 7° dia na maioria dos tratamentos realizados. No primeiro
experimento o pico respiratério foi observado no 14° dia de armazenamento para todos os
frutos dos diferentes tratamentos realizados, onde os tratamentos controle e acido ascérbico
1%, apresentaram a maior taxa respiratoria com valores préximos de 70 mL CO, kg™ hora™ e

neste experimento a maior foi 40 mL CO, kg™ hora™ no tratamento PEBD-0,6p + CaCl, a 3%.
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Figura 5. Taxa respiratéria (mL CO, kg™ hora®) de carambolas Nota 10, submetidos a

diferentes tratamentos pds-colheita e armazenadasa 10 £ 1 °C e 90 + 2 % UR, por 21 dias.

Resultados semelhantes aos deste trabalho foram observados por
Pérez-Tello et al. (2001) em carambolas da cv. Yau armazenadas a 2, 10 e 20 °C por 30 dias.
A producéo de CO; dos frutos mantidos a 20 °C aumentou até o 10° dia de armazenamento,
atingindo um valor de 30 mL kg™ h™, apés este periodo diminuiu gradualmente. A 2 e 10°C a
producdo de CO; permaneceu baixa, aumentando no 30° dia, com valor de 34 mL kg™ h™. O
aumento da producdo de CO, apds 30 dias de armazenamento poderia estar mais relacionada a
senescéncia que ocorreu a 20 °C, ou ao desenvolvimento de “chilling’ a 2 e 10 °C.

J& Teixeira et al. (2007) trabalhando com carambolas cv. Fwang Tung
armazenadas em condi¢fes ambiente observaram taxas respiratorias superiores as deste
trabalho com valores médios de 69,66 mg CO, kg h™ e 108,31 mg CO, kg™ h™. Neste
trabalho utilizou-se refrigeracdo e embalagens, que tem por finalidade reduzir a taxa

respiratoria.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

6.1 Avaliacdo do efeito de diferentes tratamentos quimicos em diferentes

concentragoes.

e O tratamento com EDTA de célcio 3% foi o mais eficiente quanto a reducdo da perda
de massa;

e Para solidos sollveis, o tratamento com acido ascOrbico foi o que apresentou maiores
valores;

e Quanto ao teor de agUcares redutores, o controle (sem tratamento) foi 0 que apresentou
maiores teores;

e Quanto a firmeza, os tratamentos utilizando cloreto de calcio foram os que mantiveram
a textura do fruto;

e Quanto a respiracdo, todos os tratamentos tiveram aumento na taxa respiratoria e pico

aos 14° dia.
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6.2 Avaliacdo do efeito de dois tipos de embalagens associadas a diferentes tratamentos

guimicos.

e Houve diminuicdo na firmeza para todos os tratamentos, mesmo 0S que possuiam
calcio;

e Para perda de massa, os tratamentos: PEBD + AA 3% e PEBD + EDTA de célcio 3%
apresentaram menor valor;

e Os teores de solidos soltveis foram menores em relacdo ao 1° experimento;

e Houve aumento nos teores de aclcares com uso de embalagens;

e Os teores de &cido ascorbico foram maiores, e como AA é um indicativo de qualidade,
significa que o uso de embalagem manteve a qualidade do fruto;

e Os frutos tiveram menores taxas respiratorias, quando comparados ao 1° Experimento

e com pico ao 7° dia.



51

7. CONCLUSOES

Os diferentes tratamentos quimicos na concentracdo de 3% e 0 uso de
embalagens de PVC (Policloreto de vinila) e PEBD (Polietileno de baixa densidade) 0,6p
propiciaram melhor conservagdo de frutos de carambola sem interferir nas caracteristicas de

qualidade.
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