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Resumo: Por serem altamente pereciveis, é fundamental para o sucesso comercial das jabuticabas o
uso de tecnologias poés-colheita que visem a diminuicdo do metabolismo dos frutos, objetivando a
reducdo da aceleracdo do amadurecimento e, consequentemente, o prolongamento da conservacéo.
Portanto, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes embalagens com atmosfera modificada na
conservacgdo pos-colheita de jabuticaba, proveniente da regido de Hidrolandia/GO, verificando suas
caracteristicas fisicas e fisico-quimicas. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com
esquema fatorial 5x6 (embalagens x dias de analise), com 4 repeticdes. Os tratamentos foram:
embalagem de polipropileno (PP), embalagem de polietileno de baixa densidade (PEBD), embalagem
de cloreto de polivinila (PVC) + poliestireno expandido (EPS), embalagem de polietileno tereftalato
(PET) e controle (sem embalagem), em 6 dias de analise (0, 2, 4, 6, 8 e 10 dias), onde foram
analisados: perda de massa, pH, coloragéo, firmeza, solidos sollveis, acidez titulavel e indice de
maturacgdo. Verificou-se efeito positivo no uso das embalagens PP, PET e PEBD para os parametros
analisados, além da aplicacdo da atmosfera modificada proporcionar manutencdo no aspecto fresco
das jabuticabas. Em relacdo aos dias de analise, as jabuticabas sob uso das embalagens PP e PET
apresentaram caracteristicas pés-colheita adequadas para a comercializagdo até 8 dias de
armazenamento.

Palavras-chave: Myrciaria sp.; embalagem; armazenamento; conservagao.

Introducao

A jabuticabeira é uma das frutiferas que tem despertado grande interesse
entre os produtores rurais devido a sua alta produtividade, rusticidade e
aproveitamento de seus frutos nas mais diversas formas (BRUNINI et al., 2004).

Os frutos sdo altamente pereciveis, o periodo de comercializagdo apos a
colheita é curto devido a rapida alteracdo da aparéncia, decorrente da intensa perda
de umidade, deterioracdo e fermentacdo da polpa, observadas em apenas dois a
trés dias apdés a colheita. O uso de tecnologias em pdés-colheita que visem a
diminuicdo do metabolismo dos frutos, objetivando a reducdo da aceleracdo do
amadurecimento e, consequentemente, o prolongamento da conservagdo, é
fundamental para o sucesso comercial das jabuticabas (CORREA et al., 2007).

Ao evitar as trocas gasosas entre o produto e o meio externo, a embalagem

promove concentracdo de CO, e diminui o O,, devido a prépria respiracdo pos-
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colheita, caracteristica dos pﬁ)duto egetais, criando dentro d emblg |
atmosfera diferente da exterior e, essa atmosfera, possui efeito inibidor do
crescimento bacteriano, retardando e prevenindo a senescéncia, bem como
alteracdes fisioldgicas e bioquimicas (MANTILLA et al., 2010; MENDANHA, 2014).
Portanto, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes embalagens com
atmosfera modificada na conservacdo poés-colheita de jabuticaba, proveniente da
regido de Anapolis/GO, verificando suas caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e

quimicas.

Material e Métodos

Foram utilizadas jabuticabas (Myrciaria cauliflora), provenientes da regidao de
Hidrolandia/Goias/Brasil, com altitude de 814 m, 49° 13' 41" W e latitude 16° 57' 44"
S. Apés a colheita, os frutos, foram transportados ao Laboratério de Secagem e
Armazenamento Pds-colheita, do curso de Engenharia Agricola, pertencente ao
Campus de Ciéncias Exatas e Tecnologicas — Henrique Santillo da Universidade
Estadual de Goiads — UEG — Anapolis/GO, aonde foram mantidas a 8°C e 85-90%UR
em incubadora B.O.D. No laboratério, os frutos foram selecionados quanto ao
tamanho e defeitos, visando uniformizar o lote. Foi utilizado o delineamento
inteiramente casualizado, com esquema fatorial 5x6 (embalagens x dias de anélise),
com 4 repeticoes.

Foi avaliada a atmosfera modificada passiva proporcionada pelo emprego de
diferentes embalagens nos frutos de jabuticaba. Os tratamentos foram: embalagem
de polipropileno (PP), embalagem de polietiieno de baixa densidade (PEBD),
embalagem de cloreto de polivinila (PVC) + poliestireno expandido (EPS),
embalagem de polietileno tereftalato (PET) e controle (sem embalagem). O
acondicionamento dos frutos nas embalagens ocorreu no mesmo dia da instalacao
do experimento, sendo colocados 6 frutos por embalagem. As avaliacbes foram
realizadas a cada 2 dias, num periodo de 10 dias (0, 2, 4, 6, 8 e 10 dias). Foram
realizadas analises fisicas e fisico-quimicas, como: perda de massa, pH, coloracéo
(@*, b*, L, °Hue e Croma), sélidos soluveis, acidez titulavel e indice de maturacao.

Os dados originados das analises dos frutos foram submetidos a analise de
variancia (P<0,05), e quando significativos foi realizado o teste de comparacdo de
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médias Tukey (P<0,05). Para a;anélissestatisticas foi utiIizado oSwar SISVAR |
5.3.

Resultados e Discusséao

Para a maioria dos produtos horticolas frescos, a maxima perda de massa
fresca tolerada para o ndo aparecimento de murcha e/ou enrugamento da superficie
oscila entre 5 e 10% (FINGER; VIEIRA, 2002). De acordo com a Tabela 1, os frutos
do tratamento controle ultrapassaram o limite de perda de massa toleravel a partir do
segundo dia de armazenamento, enquanto os frutos armazenados sob uso da
atmosfera modificada, para todos os tratamentos, mantiveram-se dentro do limite
toleravel até o ultimo dia de armazenamento. Pelos dados da Tabela 1, pode-se
verificar que o uso de embalagens diminuiu a perda de massa fresca, em
comparacao aos frutos ndo embalados, fato, este, coerente com o observado por
Machado et al. (2007) trabalhando com embalagens plasticas e refrigeracdo na
conservacao pos-colheita de jabuticabas. As embalagens que apresentaram menor
perda de massa foram a PEBD e PET. Para os frutos armazenados sem embalagem
a perda de massa foi significativa para cada dia de armazenamento, terminando em
75% de perda, enquanto a embalagem que proporcionou maior perda de massa dos

frutos embalados, PVC+EPC, apresentou 4,96% ao final do armazenamento.

Tabela 1. Variacdo média da perda de massa (%) em frutos de jabuticaba
submetidos a atmosfera modificada passiva proporcionada pelo emprego de
diferentes embalagens, por 10 dias. Anpolis, UEG, 2017.

Perda de massa

Tratamento SIE* PP PEBD  PVC+EPS PET
O dias 0,00 Fa* 0,00 Aa 0,00 Aa 0,00 Aa 0,00 Aa
2 dias 7,15 Ea 0,10 Ab 0,13 Ab 0,64Ab  0,05Aa
4 dias 21,30 Da 0,16 Ab 0,09 Ab 154Ab  0,13Ab
6 dias 32,90 Ca 0,24 Ab 0,12 Ab 1,97Ab  0,21Ab
8 dias 5250 Ba 0,40 Ab 0,16 Ab 3,16Ab  0,31Ab
10 dias 75,30 Aa 0,79 Ab 0,45 Ab 4,96Ab 0,59 Ab

*Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem
significativamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. **S/E: sem embalagem
(controle), PP: polipropileno, PEBD: polietileno de baixa densidade, PVC+EPS: cloreto de polivinila+
poliestireno expandido e PET: polietileno tereftalato.

Para o pH (Tabela 2), verificou-se diferenca significativa em relacdo tanto as
embalagens quanto aos dias de armazenamento dos frutos analisados. Para todos
os tratamentos verificou-se variacdo no valor do pH dos frutos no decorrer do
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armazenamento, onde apresengam no ° da o valor maximo dep ar tds os
tratamentos, terminando em diminuicdo final para os frutos acondicionados, fato
esse que difere do encontrado por Agostini et al. (2009), onde os teores de pH
aumentaram durante o periodo de armazenamento em todas as embalagens,
trabalhando com atmosfera modificada e condigbes de armazenamento nas
caracteristicas fisico-quimicas de jabuticabas cultivar ‘Paulista’. Os valores de pH, da
polpa dos frutos de jabuticaba, variaram de 2,9 a 4,16 para os frutos sob atmosfera
modificada e de 3,52 a 4,22 para os frutos ndo acondicionados em embalagens,
durante o armazenamento, semelhante ao encontrado por Oliveira et al. (2003), que
analisando jabuticabas 'Sabara’ cultivadas em diferentes regides do Estado de S&o

Paulo, verificaram variacao do pH de 2,91 a 3,72.

Tabela 2. Variagdo média do pH em frutos de jabuticaba submetidos a atmosfera
modificada passiva proporcionada pelo emprego de diferentes embalagens, por 10
dias. Anapolis, UEG, 2017.

Tratamento pH
S/E** PP PEBD PVC+EPS PET
0 dias 3,97 ABCa* 3,97 ABa 3,97 ABa 3,97 ABa 3,97 ABa
2 dias 3,71 CDa 3,73 Ba 3,72 Ba 3,66 Ca 3,69 Ba
4 dias 3,52 Db 2,96 Cc 3,02 Cc 3,71ABab 3,98 ABa
6 dias 4,22 Aa 4,10 Aa 4,12 Aa 4,02 Aa 4,16 Aa
8 dias 3,77 BCDa 3,71 Ba 3,77 Ba 3,67 Ca 3,79 Ba
10 dias 4,08 ABa 3,82 ABa 3,85 ABa 3,87 ABa 3,88 ABa

*Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem
significativamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. **S/E. sem embalagem
(controle), PP: polipropileno, PEBD: polietileno de baixa densidade, PVC+EPS: cloreto de polivinila+
poliestireno expandido e PET: polietileno tereftalato.

Com relagcédo a luminosidade dos frutos analisados (Tabela 3), foi verificada
variacdo significativa dos valores em relagdo aos tratamentos, onde o controle
apresentou maiores valores de luminosidade quando comparado as demais
embalagens.

Em relacdo ao armazenamento, houve variagdo no parametro luminosidade
em todos os dias, fato, provavelmente, atribuido a perda de umidade pelos frutos
através do processo de transpiracdo e também pela perda da coloracdo preto-roxa
brilhante da casca, tornando-se opacos, principalmente, nos frutos ndo recobertos
(BRUNINI et al., 2004).
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Tabela 3. Variacao méia da Iuainosidae () em frutos de jabuticasubtio |
atmosfera modificada passiva proporcionada pelo emprego de diferentes
embalagens, por 10 dias. Anapolis, UEG, 2017.

L
Tratamento SIE™ PP PEBD  PVC+EPS _ PET

0 dias 2483 Ba* _ 2488Ba _ 2488Ba _ 2488Ba 2483 Ba
2 dias 3022Aa  2846Aab  27.89Ab  2881Aab 2955 Aab
4 dias 2517 Ba  2426Ba  2479Ba  2425Ba 24,86 Ba
6 dias 2862Aa  2850Aa  2800Aa  2854Aa 29,18 Aa
8 dias 1439Cb  17.20Ca 1502 Cab 1631 Cab 1542 Cab
10 dias 2007Aa  27.44Ab  27.91Aab 2888Aab 2852 Aab

*Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem
significativamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. **S/E: sem embalagem
(controle), PP: polipropileno, PEBD: polietileno de baixa densidade, PVC+EPS: cloreto de polivinila+
poliestireno expandido e PET: polietileno tereftalato.

Os valores de °Hue é uma medida apropriada para expressar a variacdo da
coloragcdo em produtos vegetais, e € um pardmetro que pode ser utilizado para
identificar o ponto de colheita (BRUNINI et al., 2004).

Portanto, verificou-se, por meio dos valores obtidos para esse parametro
(Tabela 4), que o uso de embalagens proporcionou efeito significativo na intensidade
da coloracdo da casca das jabuticabas analisadas, havendo aumento final desses
valores para todos os tratamentos, concordando com Santos (2014) que verificou
interacdo significativa entre as embalagens e periodo de armazenamento na
tonalidade da coloracdo da casca das jabuticabas, porém, diferentemente,

observando decréscimo nos valores do °Hue.

Tabela 4. Variagdo média do °Hue em frutos de jabuticaba submetidos a atmosfera
modificada passiva proporcionada pelo emprego de diferentes embalagens, por 10
dias. Anapolis, UEG, 2017.

Tratamento “Hue
S/E** PP PEBD PVC+EPS PET
O dias -1,02 Ca* -1,02 Ba -1,02 Ba -1,02 Ba -1,02 Ba
2 dias 1,38 Aa 1,29 Aa 1,38 Aa 1,39 Aa 1,31 Aa
4 dias 1,24 Aa -1,03 Bc -0,48 Bb -0,75 Bbc -1,12 Bc
6 dias 1,38 Aa 1,34 Aa 1,31 Aa 1,37 Aa 1,39 Aa
8 dias 0,57 Ba 1,00 Aa 0,91 Aa 0,92 Aa 0,88 Aa
10 dias 1,37 Aa 1,41 Aa 1,35 Aa 1,43 Aa 1,38 Aa

*Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna e minldscula na linha, ndo diferem
significativamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. **S/E: sem embalagem
(controle), PP: polipropileno, PEBD: polietileno de baixa densidade, PVC+EPS: cloreto de polivinila+
poliestireno expandido e PET: polietileno tereftalato.
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Os valores de ureza d’g"cor do fruos sem embalagem e na ebalage |
PVC+EPS apresentaram-se menores em relacdo as demais embalagens,
demonstrando assim efeito significativo do uso das embalagens PET, PEBD e PP
em relacdo a coloracdo das jabuticabas.

As médias apresentadas na Tabela 5 demonstram que, no decorrer dos dias
de analise, os valores do croma das jabuticabas sofreram oscilagdo, comegando
com valor de 2,34 no primeiro dia e terminando em aumento final para 2,53. Santos
(2014), diferentemente do presente trabalho, verificou efeito significativo entre a
interacdo do uso de embalagens e o periodo de armazenamento sobre a
cromaticidade nos frutos de jabuticaba, e assim, como no presente trabalho,
observou tendéncia crescente nos valores do croma dos frutos ao final do periodo

de armazenamento.

Tabela 5. Variagdo média do croma em frutos de jabuticaba submetidos a atmosfera
modificada passiva proporcionada pelo emprego de diferentes embalagens, por 10
dias. Anapolis, UEG, 2017.

uv-C S/E** PP PEBD PVC+EPS PET
Croma 2,00 b* 2,39 a 2,52 a 2,23 ab 2,50 a
Dias de Andlise 0 2 4 6 8 10
Croma 2,34ab 223ab 2,24ab 2,47 ab 2,11 b 2,53 a

*Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem
significativamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. **S/E. sem embalagem
(controle), PP: polipropileno, PEBD: polietileno de baixa densidade, PVC+EPS: cloreto de polivinila+
poliestireno expandido e PET: polietileno tereftalato.

Diferentemente dos frutos submetidos a atmosfera modificada, e de acordo
com a Tabela 6, os frutos do tratamento controle apresentaram aumento no
contetdo de sdlidos soluveis (SS) em relacdo aos dias de analise, diferente também
do encontrado por Vieites et al. (2011) que, trabalhando com jabuticaba armazenada
sob diferentes temperaturas, obtiveram incremento ao longo do periodo
experimental, atingindo pontos de maximo em diferentes momentos do
armazenamento.

Quanto ao acondicionamento em atmosfera modificada, ndo houve diferenca
acentuada nos valores de SS para as diferentes embalagens analisadas,
evidenciando influéncia positiva e significativa do uso de embalagens no

armazenamento dos frutos de jabuticaba. Os tratamentos PP e PET foram os que
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apresentaram menor variagdo nos teores de solidos soll’Jvels durante o

armazenamento.

Tabela 6. Variacdo média de solidos soluveis (SS, °Brix) em frutos de jabuticaba
submetidos a atmosfera modificada passiva proporcionada pelo emprego de

diferentes embalagens, por 10 dias. Anapolis, UEG, 2017.

Solidos Sollveis

Tratamento

S/E** PP PEBD PVC+EPS PET
0 dias 16,40 DEa* 16,40Aa 16,40A a 1640Aa 16,40Aa
2 dias 1558 E a 15,73 Aa 17,23 Aa 16,35Aa 1552Aa
4 dias 18,78 CD a 15,70 Ab 16,93Aab 1534Ab 1485Ab
6 dias 19,48 C a 16,80 Ab 16,33Ab 17,48Aab 16,86 Ab
8 dias 23,43 Ba 16,45Ab 15,60Ab 17,23Ab 1578AbDb
10 dias 31,73Aa 16,40 Ab 15,33Ab 15,70Ab 1543 ADb

*Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem
significativamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. **S/E: sem embalagem
(controle), PP: polipropileno, PEBD: polietileno de baixa densidade, PVC+EPS: cloreto de polivinila+
poliestireno expandido e PET: polietileno tereftalato.

Para a acidez titulavel (AT) (Tabela 7), a partir do 6° dia de armazenamento
verificou-se significancia quanto ao uso de embalagens para o armazenamento de
jabuticaba, onde o tratamento controle apresentou diferenca significativa em relagéo
aos frutos embalados. Em relagédo aos dias de armazenamento, notou-se aumento
da AT para todos os tratamentos, especialmente para as jabuticabas ndo submetidas
a atmosfera modificada, o que pode ser devido, principalmente, a excessiva perda
de massa observada para esse tratamento, concentrando os acidos presentes e
proporcionando maior aumento significativo para esse parametro, diferente do
encontrado por Vieites et al. (2011), que observaram decréscimos nos niveis de
acidez. Os valores médios de acidez titulavel variaram entre 0,68 a 1,22 g acido
citrico 100g1 de polpa. As embalagens PEBD, PP e PET foram as que
apresentaram menor variagdo para esse parametro, mantendo assim a qualidade

dos frutos por maior tempo em relacdo as demais embalagens.

Tabela 7. Variacdo média da acidez titulavel (AT, g ac. citrico 100g™ polpa) em frutos
de jabuticaba submetidos a atmosfera modificada passiva proporcionada pelo

emprego de diferentes embalagens, por 10 dias. Anapolis, UEG, 2017.

Acidez Titulavel

Tratamento

SIE** PP PEBD PVC+EPS PET
0 dias 0,68 E a* 0,68 C a 0,68B a 0,68Ba 0,68 C a
2 dias 0,74DE a 0,70BCa 0,75ABa 0,70B a 0,74BC a
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4 dias 087CDa 083ABa 084Aa 0,81 Ba 084ABa
6 dias 100BCa  086Ab 082Ab 078Bb  084ABb
8 dias 1.06B a 084Ab 08lLABb 104Aa 080BCb
10 dias 122Aa  090Abc 089Ac  103Ab  095Abc

*Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem
significativamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. **S/E: sem embalagem
(controle), PP: polipropileno, PEBD: polietileno de baixa densidade, PVC+EPS: cloreto de polivinila+
poliestireno expandido e PET: polietileno tereftalato.

Para o indice de maturacdo das jabuticabas, s6 houve diferenca entre o0s
tratamentos ao 10° dia de armazenamento, em que o tratamento controle diferiu dos
demais tratamentos, apresentando o valor maximo de 25,80, enquanto o tratamento
PVC+EPS apresentou o menor valor (15,24) (Tabela 8). Os valores do IM sofreram
decréscimo para todos os tratamentos, com o decorrer dos dias de analise, variando
de 24,26 a 18,64, com excec¢do do 10° dia do controle. Fato que pode ser explicado
pela manutencdo dos teores de SS, principalmente para os tratamentos embalados
(Tabela 6) e o aumento da AT durante o armazenamento (Tabela 7), ja que o IM é
determinado pela relacdo SS/AT. Portanto, as frutas embaladas podem ser
consideradas melhores para consumo como fruta fresca, como também, para
industrializagdo, pois segundo Nascimento et al. (1991), maior teor de soélidos

soluveis implica em maior rendimento do fruto.

Tabela 8. Variacdo média do indice de maturagédo (IM) em frutos de jabuticaba
submetidos a atmosfera modificada passiva proporcionada pelo emprego de

diferentes embalagens, por 10 dias. An4polis, UEG, 2017.

indice de Maturacdo

Tratamento S/E* PP PEBD PVC+EPS PET
0 dias 24,26 AB a* 24,26 Aa 24,26 Aa 2426 Aa 2426 Aa
2 dias 21,33BCa 2258ABa 23,07BCa 2328ABa 21,15ABa
4 dias 21,67ABCa 1894Ba 21,12BCDa 19,11BCa 17,69 BCa
6 dias 19,46 C a 19,50 B a 19,.32CDha 2245ABa 20,12ABCa
8 dias 22,08ABCa 19,51Ba 19,37 DC a 18,09 Ca 19,67 BC a
10 dias 25,80Aa 18,46 B b 17,37Db 15,24 Chb 16,32Cb

*Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem
significativamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. **S/E: sem embalagem
(controle), PP: polipropileno, PEBD: polietileno de baixa densidade, PVC+EPS: cloreto de polivinila+
poliestireno expandido e PET: polietileno tereftalato.
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De acordo com os resultédos apresentados, as embalagens PE, PEBD e PP |
foram as que melhor apresentaram condi¢des consideradas satisfatérias para a
qualidade dos frutos de jabuticaba, além de proporcionar manutencdo no aspecto
fresco dos frutos por maior tempo, facilitando a aquisicdo pelos consumidores. As
jabuticabas sob uso das embalagens PP e PET apresentaram condi¢coes adequadas

para consumo até 8 dias de armazenamento.
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