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Resumo: A jabuticaba possui um sabor agradavel ao paladar, no entanto sua temporada de producéo
€ curta, bem como seu periodo de vida (til pés-colheita, sendo assim, se faz necesséarios métodos de
conservacgdo poés-colheita. Objetivou-se por meio deste avaliar os efeitos do cloreto de calcio, em
diferentes teores, na conservagdo dos frutos. Adotou-se delineamento experimental em esquema
fatorial 5x6 sendo cinco teores de CaClz (0%, 1%, 2%, 3% e 4%) e seis dias de analises (0, 2, 4, 6, 8
e 10 dias), utilizou-se 4 repeticdes e seis frutos por embalagem, sendo esta de cloreto de polivinila
(PVC) + poliestireno expandido (EPS). Os dados analisados foram submetidos a andlise de variancia
(P<0,05) e, quando significativo, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade, e por Regresséo. A aplicagdo de cloreto de célcio mostrou-se eficiente na conservacao
dos frutos, sendo esta de 14 dias, e na qualidade das jabuticabas, devido a intensificagdo da cor e na

manutenc¢do da firmeza da casca dos frutos, sendo o teor de 4% de CaCl2 0 mais benéfico.

Palavras-chave: Myrciaria sp. Manutencéo. Qualidade. CaCls.

Dentre as espécies nativas de importancia no Brasil, destaca-se a
jabuticabeira (Myrciaria sp), pertencente a familia Myrtaceae (ASCHER!I, et al, 2006).
Embora popular em todo o pais, a jabuticaba nédo chega a ter valor comercial muito
alto, por ser muito perecivel. Apesar de ser grande a producdo em um unico pé,
depois de colhida, a fruta tem uma vida util de até trés dias, o que prejudica sua
comercializacao (LIMA, 2009).

A deterioracdo de alimentos altera fatores como aparéncia, textura, acidez,
sabor, odor. Essa deterioracéo é resultado do desenvolvimento de microrganismos,
atividade enzimética e reacdes quimicas que interferem na qualidade final do fruto e
eleva as perdas pés-colheita (RIBEIRO; SERAVALLI, 2007).
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A fim de reduir perdas e prlngar o tempo de vida l’JiI dos futo 6
necesséria a aplicacdo de tecnologias. A Refrigeracdo tem sido a principal técnica
utilizada para preservar a qualidade dos produtos hortifruticolas recém-colhidos.
Entretanto, em alguns casos, somente a baixa temperatura pode ser insuficiente
para retardar as mudancas na qualidade do produto colhido. Outras técnicas
complementares que vem sendo estudadas sdo os tratamentos com cloreto de
calcio (CaCl2), antes do armazenamento, e modificacdo de atmosfera (SASAKI,
2009).

O célcio € um elemento que afeta a qualidade e a preservagdo das frutas,
desempenhando um papel fundamental na manutencdo da parede celular,
propiciando a estabilizacdo e a integridade (VICENTE et al., 2007). Em frutos, o
efeito do célcio tem recebido muita atencéo, visto que as aplicacdes deste cation
promovem o retardamento da maturacdo e da senescéncia, prolongando o periodo
de vida util e o tempo de prateleira (YAMAMOTO et al., 2011).

Portanto, objetivou-se avaliar o efeito do cloreto de célcio na conservacéo
pos-colheita de jabuticaba, verificando suas caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e

quimicas, definindo a concentragdo ideal na manutencao dos frutos.

Material e Métodos

Utilizou-se de jabuticabas (Myrciaria sp.), provenientes da regido de
Hidrolandia-GO. Apéds a colheita, os frutos foram transportados para o Laboratério de
Secagem e Armazenamento Pdés-colheita, do curso de Engenharia Agricola,
pertencente ao Campus de Ciéncias Exatas e TecnolOgicas — Henrique Santillo, da
Universidade Estadual de Goias (UEG), em Anapolis-GO, onde foram selecionados
de maneira a serem eliminados frutos danificados, uniformizando os lotes.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com
esquema fatorial 5x6 (cloreto de calcio x dias de andlises), sendo 4 repeticdes
(embalagens) por tratamento e 6 jabuticabas em cada recipiente (embalagem de
cloreto de polivinila (PVC) + poliestireno expandido (EPS)).

Em seguida, os frutos foram submetidos a imersédo, por 10 minutos, na
solucdo com diferentes concentracbes de cloreto de calcio, sendo eles: 0% (agua
destilada), 1%, 2%, 3% e 4% CacClz. As analises foram realizadas a cada dois dias
O, 2, 4, 6, 8 e 10 dias), sendo mantidos a 8°C e 85-90%UR, em incubadora B.O.D.
(Biochemical Oxygen Demand). As variaveis analisadas foram: conservacdo pos-
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colheita, perda de massa, firmeza, coloracao, pH, sélidos solt’Jveis aciez titIvI e
indice de maturacao.

Os dados analisados foram submetidos a analise de variancia (P<0,05) e,
guando significativo, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade, e por Regressao.

Na figura 1, observou-se que todos os frutos foram conservados até o décimo
quarto dia, diferente do analisado por Evangelista (2015) que se mantiveram em
condi¢bes de consumo até o oitavo dia de armazenamento. Os maiores indices de
perdas de massa se deram nos frutos imersos nas solucdes de cloreto de calcio de
3% e 4%, sendo os valores 17,62% e 17,12%, respectivamente. A solucao de cloreto
de calcio mais eficiente foi a de 1%, onde as perdas foram de 14,38%, bem como no
resultado encontrado por Vieites (2014) em seu trabalho com maca 'Eva’ organica

submetida a aplicacédo pos-colheita de cloreto de calcio.

O0% CaCl2 1% CaCl2 2% CaCl2 3% CacCl2 4% CaCl2
y=2,3453x - 2,5037 Y=2,12152)(—1,5632 y=2.2071x-2,2047 y =2 6678x-3,7021 y=2,6685x - 4,3006
R== 0,979 R*=0.9395 R2z=0,0824 R==0,0813 R==0,0688
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Figura 1. Perda de massa (%) e Conservacao pos-colheita (dias) de jabuticabas
submetidas a diferentes teores de cloreto de calcio, por 14 dias. Anapolis, UEG, 2016.

Segundo Guerra; Mendoncga e Mendoncga (2012), o tratamento com cloreto de
calcio aumenta a conservacao poés-colheita, com efeitos na senescéncia, na
respiracdo e na textura dos frutos, tornando-os mais firmes devido a formacdo de
pectato de calcio na parede celular e menos acessivel a enzimas que ocasionam o
amaciamento. Embora se obtenha este beneficiamento através do CaClz, nota-se na
figura 2, que ao longo do processo de senescéncia dos frutos ocorreu reducdo na
firmeza da casca, exceto para o tratamento com teor de cloreto de célcio de 4%,

sendo este mais eficiente na manutencgéo da firmeza dos frutos.
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Y =-3,0334%% + 38 41%2 - 120,83x + 751,55
R==0,0063 "

01%  y=-1,21x%+13,832x2- 57,115x + 746,32
R==0,8086 "

H2% ¥ =2,0761x%-34,332x% + 96,713x + 743,61
R*=0,9735"

wge  ¥=-1,8793x% + 21.76x7 - 75 680X + 784,46
R==0,8225"

:/I @x ¢ =

Firmeza da Casca (cN)

£ 4% vy =-0,0626x3+ 13,106X2 - 45,538X + 758,00
R==0,7026 "
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Figura 2. Firmeza da casca (cN) de jabuticabas submetidas a diferentes teores
de cloreto de célcio, por 10 dias. Anapolis, UEG, 2016.

Observando a Tabela 1, para o teor de 4% de cloreto de célcio a firmeza da
casca nao diferiu estatisticamente, durante todos os dias de andlise, sendo também
a maior média obtida no ultimo dia de analise e a melhor resposta ha manutencao
da firmeza dos frutos, bem como na figura 2. Similar ao resultado encontrado por
Evangelista (2015), trabalhando com jabuticaba. Nos dias 0, 2 e 4 de analise, todos
0s teores de cloreto de calcio se mantiveram iguais estatisticamente. Os valores
encontrados variaram entre 310,83 cN e 809,58 cN, sendo constados que os frutos,
ao longo do tempo, tiveram a firmeza da casca reduzida.

Tabela 1. Variagdo média da Firmeza da casca (cN) de jabuticabas submetidas a

diferentes teores de cloreto de célcio, por 10 dias. Anapolis, UEG, 2016.

Dias de Firmeza da Casca*
Anélise 0% CaCl; 1% CacCl; 2% CacCl; 3% CacCl; 4% CaCl>
0 dia 755,00 Aa 755,00 Aa 755,00 Aa 755,00 Aa 755,00 Aa
2 dias 629,58 Aa 632,49 Aa 774,58 Aa 809,58 Aa 731,66 Aa
4 dias 692,91 Aa 755,83 Aa 767,08 Aa 586,25 Aa 691,66 Aa
6 dias 765,00 Aab 542,50 ABbc 513,74 Bc 745,42 Aab 785,00 Aa
8 dias 677,00 Aa 605,83 Aab 379,16 Bb 633,33 Aa 731,66 Aa
10 dias 354,91 Bb 337,91 Bb 357,49 Bb 310,83 Bb 663,33 Aa

* 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.

Em relacdo a firmeza da polpa (Tabela 2), apenas os dias de analise foram
significativos, em que os valores variaram entre 25,00 a 9,41 cN, sendo observado
reducdo da firmeza dos frutos ao longo do armazenamento, bem como no trabalho
desenvolvido por Mota et al. (2002) em que houve reducdo da firmeza com o

aumento do periodo de armazenagem, para todos os periodos de imersao testados.
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No décimo dia de aélise os frutos etavam murchos, o que iossibilitv |
medicdo da firmeza através do equipamento utilizado.

Tabela 2. Variagdo média da Firmeza da polpa (cN) de jabuticabas submetidas a
diferentes teores de cloreto de célcio, por 8 dias. Anapolis, UEG, 2016.

Dias de Andlise 0 dia 2 dias 4 dias 6 dias 8 dias
Firmeza da polpa* 25,00 A 17,58 ABC 21,24AB 9,41 C 15,41 BC

* Médias seguidas pela mesma letra néo diferem significativamente entre si, a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey.

Quanto a intensidade referente ao parametro luminosidade, figura 3, nota-se
que os frutos submetidos a imersao nos diferentes teores de cloreto de célcio
obtiveram valores maiores até o ultimo dia de analise, sendo que 0os mesmos ainda
estiveram em constante acréscimo ao longo dos dias de armazenamento, indicando
frutos mais brilhantes. Em seu trabalho com jabuticaba, Evangelista (2015)
constatou que houve acréscimo na luminosidade logo no segundo dia de analise.

32,00 4 oom ¥ =-0.0348x3 +0,4504x2 - 0,4578x + 23,165
R®=0,9603 *

30,00 A 1% v =-00136x3 +0,1254x2 + 0. 7241x + 23,132

R*=0,9461 ™

y =-0,0097x% + 0,0556x% + 1,0828x + 23,347

28,00 A
R?*=0,9937 =

L2%

y=0,0025x% - 0,1192xZ + 1,5836x + 23,497

26,00 ~ R? = 0,9656 "=

3%

Luminosidade

4% y=0.0077x> - 0,2197x% + 2,0217x + 23,527

24.00 R?=10,9625 =

22,00 ~

Dias de Analise

Figura 3. Parametro luminosidade de jabuticabas submetidas a diferentes
teores de cloreto de célcio, por 10 dias. Anapolis, UEG, 2016.
Na Tabela 3, em relacdo ao parametro luminosidade, quanto mais préximo de

7z

zero, o valor, mais escuro € a coloragcdo do produto em estudo, e quanto mais
proximo de 100, mais branca e brilhante é a coloragdo do mesmo. Portanto,
observa-se que no dia zero os frutos estavam com coloragdo mais escura e, ao
longo dos dias, as médias foram aumentando gradualmente, sendo que no 8° e 10°
dia de analise foram verificadas as maiores médias, indicando aumento na
luminosidade dos frutos, fato que demonstra a eficiéncia da aplicacdo de CaClz na
variavel analisada. Carvalho (2006) constatou que a aplicacdo de CaCl2 propiciou
maior intensificagéo na cor das uvas ‘Red Globe’, durante o experimento.

Tabela 3. Variagcdo média da luminosidade (L) de jabuticabas submetidas a
diferentes teores de cloreto de calcio, por 10 dias. Anapolis, UEG, 2016.

Dias de Andlise O dia 2 dias 4 dias 6 dias 8 dias 10 dias
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Luminosidade* 2341D 2520C  27.91B 29,26 AB 29,9 20.63A

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey.

Para o parametro °Hue, o tratamento com cloreto de calcio ndo foi
significativo, bem como na andlise realizada por Evangelista (2015) com jabuticabas.
Diferente do trabalho desenvolvido por Carvalho (2006), com uvas, em que a
aplicacdo de CacCl: intensificou a cor vermelha. Apenas os dias de analise foram
significativos (Tabela 4), sendo observados valores proximos a 0° para °Hue, que
indica a coloracdo avermelhado-arroxeada. No 6° dia de andlise, as jabuticabas
estavam com coloracdo mais avermelhado-arroxeada em relacdo aos demais dias
analisados.

Tabela 4. Variagdo média do °Hue de jabuticabas submetidas a diferentes

teores de cloreto de calcio, por 10 dias. Anapolis, UEG, 2016.

Dias de Andlise O dia 2 dias 4 dias 6 dias 8 dias 10 dias
°Hue* 34.65a 19.35b 15.70b 11.81b 12.96 b 13.79b

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo

teste de Tukey.
Na figura 4, os dados foram ajustados a regressdo cubica, apresentando

significancia para todos os tratamentos analisados. Embora tenha ocorrido uma
elevacao no 6° dia de andlise, os valores de pH foram menores em relacdo ao dia
zero. Garcia (2017), trabalhando com jabuticabas obteve ao longo do
armazenamento redugdo no pH sendo a elevacdo da acidez titulavel a provavel

justificativa.

440
©0% y=-00022x% + 0,0283x2 - 0,0763x + 3,9142
R2=0,133 *

1% ¥ =-0,0025x3 + 0,0367%2 - 0,1296x + 3,9163
RZ=0,1241 *

A29% y=-0,0038x% + 0,0562)2 - 0,203x + 3,9085
R2= 0257 *

3% y=-0,0051x3 + 0,0734x% - 0,2514x + 3,9179
R2=0,3187 *

B0

420 |

4%, ¥=-00032x*+ 0,0456x2 - 0,1547x + 3,9362
R*=0,1902 *

Dias de Analise

Figura 4. Potencial hidrogeniénico (pH) de jabuticabas submetidas a diferentes
teores de cloreto de célcio, por 10 dias. Anapolis, UEG, 2016.

Na figura 5, nota-se no segundo dia de analise que houve reducao em relacdo
aos teores de sdlidos sollveis para todos os tratamentos. Agostini et al. (2009),

trabalhando com jabuticabas, constatou diminuicdo significativa ao longo do
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armazenamento. Neste estudo, obteve-se maior valor de sélidossluvis para o tor
de CaCl2 de 0%. Machado (2007), em seu trabalho com jabuticabas para consumo
in natura, observou que o teor de sdlidos solaveis foi maior para o tratamento
controle, em que se apresentou o valor de 16,38°Brix, sendo este valor prOximo ao

encontrado neste trabalho.

20,00 -

19.00 1 »0% y=-0,0025x°+ 0,0477x2-0,143x + 15,962
’ R==0,1084 "

18,00 -

O1%  y=-0,0324x + 0,5323x? - 2,0183x + 16,158

17.00 4 R*=0.7692 "

®..
16.00 e £2% y=-0,0104x® + 0,1972x2- 0,9169x + 16,311
15.00 | R®=0,3263 "
14,00 - 3% y=-00148x*+ 0,258x%- 1,1765x% + 16,397
R2=0.7014 "

13.00 4

Solidos Soluveis (“Brix)

*¥4%  y=-0.0203x*+ 0,4702x%-1,0528x + 16,23

12.00 1 R2=0,6449 =

11,00

10,00

Dias de Anilise

Figura 5. So6lidos Soluveis (°Brix) de jabuticabas submetidas a diferentes teores
de cloreto de célcio, por 10 dias. An&polis, UEG, 2016.

A partir do segundo dia de analise houve crescente aumento da acidez
titulavel para todos os tratamentos, figura 4. Trabalhando com calcio na conservacao
pés-colheita de jabuticabas, Mota (2002) obteve os mesmos resultados. Garcia
(2017) também trabalhando com jabuticabas constatou aumento da acidez no
decorrer do armazenamento. Segundo Silva et al. (2012), no trabalho com uva
‘Isabel' tratada com cloreto de calcio, observaram aumento da acidez titulavel
durante o armazenamento, exceto para 4%, na qual se manteve constante.
Resultado este diferente ao encontrado neste trabalho, em que para 4% apresentou

aumento, mesmo abaixo dos demais.

1,00

< 0% v=-0,0002x3 + 0,0081x2- 0,0313x+ 0,6616
0,90 4 R*=0,9937=

51% y=-0,0012x3 + 0,0205x2 - 0,059x+ 0,6454

0.80 | R*=09239™

H2% ¥=-0,0009x3+ 0,0166x2- 0,0423x+ 0,658
0,70 R*=089679™=

E

Acidez Tituavel

3% vy =-0,0003x3 + 0,0046x2 + 0,0134x+ 0,6387

0.60 7 R = 07757

y=-0,0003x3 + 0,0062x2 - 0,0144x+ 0,6445

0,50 - 4% Ri= 07148

0,40

0 2 4 G 8 10
Dias de Andlise

Figura 6. Acidez Titulavel (% &cido citrico) de jabuticabas submetidas a
diferentes teores de cloreto de célcio, por 10 dias. Anapolis, UEG, 2016.

PRG PRP
Prod ge;llgma gg Pro- Rettona de Pro- R%tcftna de z Universidade
radu Extensdo, Cultura e
BF Pos Graguagao Assuntos Estudanns EStadual de Gonas

ESTADO INOVADOR




\% Cong_:g&sso de

nsino Uisal
eExfenscl%‘CI UEG

Durante a vida pdés-colheita de frutos tropicais, ocorrem dierss alterac;es
quimicas e fisicas, devido a fatores internos e externos (GARCIA, 2017). Portanto,
na figura 7, constata-se reducdo no indice de maturacdo desde o segundo dia de
analise para todos os tratamentos analisados, bem como os resultados obtidos por
Evangelista (2015). Trabalhando com jabuticabas, Brunini et al. (2004) obtiveram
elevacdo no indice de maturacdo, fato este explicado devido a reducdo da acidez
titulavel ao longo do armazenamento. Resultados estes inversos ao encontrados

neste trabalho, onde houve aumento na acidez titulavel e reducdo no IM.

27.00

° 0%  y= 0,0139x- 0,3182%2+ 1,2199x+ 24,250
. R* = 0,8067 ™=

2500t

: 01%  y= 3E-05x*+ 0,0094x2- 0,8094x+ 25125
R*=0,9046 ™=

23,00

A2%  y=0,0188x - 0,2713x +0,0038x+ 24,898
R°= 10,9694 ™=

21,00

w39 Y= -0,0025x7+ 0,1103x%- 1,6615x+ 25,54
RT=0719 =

indice de Maturagdo

19,00
4% y=-0,0264x+ 0,3911x2- 2,0845% + 25,136
R*=09263 =

17.00

15,00
0

Figura 7. indice de Maturacdo (IM) de jabuticabas submetidas a diferentes

teores de cloreto de calcio, por 10dias. Anapolis, UEG, 2016.

Considerac0des Finais
A aplicacdo de cloreto de calcio mostrou-se eficiente na conservacdo dos frutos,
sendo esta de 14 dias, e na qualidade das jabuticabas, devido a intensificacdo da
cor e na manutencao da firmeza da casca dos frutos, sendo o teor de 4% de CaClz o
mais benéfico.
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