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AVALIACAO DE DIFERENTES TIPOS DE ATMOSFERAS MODIFICADAS NA VIDA
UTIL DE CARAMBOLAS MINIMAMENTE PROCESSADAS!

LEANDRO CAMARGO NEVES?, MARCOS ANDRE DE SOUZA PRILL3, VANUZA XAVIER DA SILVA*,
RONALDO MORENO BENEDETTE?, ROGERIO LOPES VIEITES®

RESUMO- Este trabaho teve por objetivo a avaliagdo da vida Util potencial de carambolas cv. Golden Sar, minimamente processadas,
armazenadas em diferentes tipos de embal agens plésticas, para a concepcdo da atmosfera modificada. Os frutos colhidos fisiol ogicamente
maturos apresentaram coloracdo verde-amarel ada, solidos solGveis (SS) médios de 6,8 °Brix e massa médiade 185 g. Antes da aplicacdo dos
tratamentos, os frutos foram selecionados, higienizados em solugdo de hipoclorito de sddio (NaOCI) a 100 mg. L, resfriados por 12 horas a
15 + 0,5 °C, seccionados transversalmente, sendo entdo novamente higienizados em solugéo de NaOCl a 10 mg.L?, por 3 minutos. Em
seguida, os pedagos em forma de estrel as foram acondi cionados em bandejas rigidas de poliestireno, com capacidade para250 g, erevestidas
com os seguintes materiais: T1: filme plastico perfurado de polietileno de baixadensidade (PEBD), de 0,006 mm; T2: filme pléstico poliolefinico
com antiembassamento da Dupont® (AGF), de 0,015 mm; T3: filme plastico poliolefinico daDupont® (HF), de 0,015 mm; T4: filme plastico de
PEBD, de 60 um; T5: filme pléstico de PEBD, de 80 um; T6: filme pléstico de polipropileno (PP), de 22 um, e T7: bandejarigidade polietileno
tereftalato (PET), com capaci dade para500 mL, com tampado mesmo material. As embal agens foram ent@o armazenadas em camarafrigorifica
al2+0,5°Ce90 =+ 3% deU.R, por 18 dias. Observou-se que ndo houve diferenca significativa quanto aos solidos solGveis (SS) e acidez
tituldvel (AT). O maior nimero de microrganismos e valor de pH foram observados nos frutos embal ados nos filmes plasticos de PEBD de
0,006 mm, AGF e HF de 0,015 mm da Dupont®. Entretanto, os frutos acondi cionados nas embal agens PET apresentaram o maior teor de écido
ascorbico. Da mesma forma, somente nas embalagens PET é que se conseguiu modificacdo atmosférica eficiente do ponto de vista da
manutencgdo dos atributos de qualidade durante 0 AR. Assim, esse tratamento proporcionou adequado control e microbiol égico e manutencéo
das caracteristicas de qualidade por 18 dias para as carambolas minimamente processadas.

Palavras-chave: Averrhoa carambola, qualidade, conservagdo, embal agens plasticas

EVALUATION OF DIFFERENT TYPES OF MODIFIED ATMOSPHERE IN COLD STORAGE
OF STAR FRUITS MINIMALLY PROCESSED

ABSTRACT-Thiswork aimed to evaluate the potential of cold storage of star fruits cv. Golden Star, minimally processed, by using different
types of packing, for the analysis of the modified passive atmosphere. The fruits harvested in nature-green stage showed green-yellowish
coloration, soluble solids (SS) an average of 6,8 °Brix and an average mass of 1859 . Before the treatments were set, the fruits had been
selected, cleaned in solution of NaOCI at 10 mg. L, cooled for 12 hoursat 15+ 0,5 °C, cut transversally, and cleaned in solution of NaOCl at
10 mg. L%, for 3 minutes. After, the piecesin form of stars had been displayed in rigid polystyrene trays, with capacity for 250g, and coated
with thefollowing materials: T1: perforated film plastic of low density polyethylene (LDPE), with 0,006 mm; T2: polyolephinic plasticfilm with
anti-fog of DuPont® (AGF), with 0,015mm; T3: polyolephinic plastic film of Dupont® (HF), with 0,015 mm; T4: LDPE plasticfilm, with 0,060
mm; T5: LDPE plasticfilm, with 0,080 mm; T6: polypropyleneplastic film (PP), with 0,022 mmand T7: rigid polyethyleneterephtalat tray
(PET), with capacity for 500 mL, with cover of the samematerial. The treatments had been conditioned in refrigerating chamber at 12+ 0,5°C
and 90 £ 3% of R.U., for 18 days. At the end, it was not observed significant difference in the tested treatments in the analysis of soluble
solids (SS) and titratable acidity (TA). Thebiggest microbiological activity and the greater pH had been detected in thefruits packedin LDPE
filmswith 6 um, AGF and HF with 15um from Dupont. However, the fruits conditioned in packing PET had shown the biggest contents of
ascorbicacid. Inthesameway, only in PET packing was obtai ned an efficient atmospheric modification in the point of maintaining the quality
of sensorial attributes during RA. Thus, this treatment provided the adequate microbiological control and maintenance of the sensorial
attributes for 18 days for minimally processed star fruits.

Index-Terms: Averrhoa carambola, quality, shelf-life, plastic packages.

INTRODUCAO

O processamento minimo de frutos e hortalicas tem como
objetivo fornecer produtos com caracteristicas semelhantes as de
produtosfrescos, sem comprometimento das qualidades nutricionais
e com vida Util suficiente para sua distribuicdo, comercializacgo e
consumo (Pereiraet al., 2003). Outravantagem dessetipo de produto
€ a dréstica reducdo dos desperdicios, através do eficaz
aproveitamento damatéria-prima (Jungueirae L uengo, 2000).

Apesar de sua praticidade e conveniéncia, 0 processamento
minimo pode proporcionar aos vegetais comportamento similar ao
de tecidos submetidos a algum tipo de ferimento e/ou condi¢des de
estresse (Hong & Kim, 2001), conduzindo a alteragdes bioguimicas
e fisiolégicas indesejaveis. A perda da integridade celular na

superficie cortada dos frutos e hortalicas destroi a
compartimentalizagdo entre enzimas e substratos, levando ao
escurecimento e aformagéo de metabolitos secundériosindesgaves.
Com o aumento da respiracdo e da producdo de etileno, podem
ocorrer aacel eracdo da senescénciae também aformagdo de sabores
e odores desagradaveis. Outra limitagéo € resultante do exsudato
dasuperficie cortada, que setornaum meio favoravel ao crescimento
de fungos e bactérias (Ahvenainen, 1996).

O desenvolvimento e a aceleracdo desses eventos
metabdlicos e microbiol dgicos estdo relacionados as operagdes de
descascamento e/ou seccionamento (Ahvenainen, 1996). Sendo
assim, existe a necessidade de utilizacdo de uma combinagéo de
processos, como é o caso dadesinfecgdo com solugBes de hipoclorito
de sédio ou sodio ativo (Pereiraet al., 2003; Arrudaet a., 2003), o
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uso de solugdes de CaCl, (Antoniolli et al., 2001), bem como a
utilizagdo de atmosferas modificadas (AM), atravésdo uso defilmes
plésticos(Pereiraet a., 2003; Arrudaet a., 2003), demodo aassegurar
a qualidade e aumentar a vida de pratel eira desses produtos.

Neste sentido, aproveitando-se ainda da insercéo facilitada
para produtos tropi cais nos grandes mercados internacionais, como
€0 caso da carambola (Donadio, 2001), o presente trabalho tem por
objetivo avaliar ainfluénciadamodificagdo atmosféricanavidaltil
de carambolas cv. Golden Sar, minimamente processadas.

MATERIAL E METODOS

Osfrutosforam colhidos em propriedade agricola situada na
zonarural do municipio de BoaVista-RR, localizada na L atitude 2°
50' 06" N e Longitude 60°40' 28" W, no estadio de fisiol ogicamente
maturos, apresentando coloracdo verde-amarelada (70 e 30%,
respectivamente), solidos solUveis (SS) médios de 6,8 °Brix, acidez
tituldvel (AT) emmédiade 13,9 Cmol.L*emassamédiade 185g.

O trabalho foi conduzido no Centro de Ciéncias Agrérias
(CCA), daUniversidade Federal de Roraima(UFRR). Apdsacolheita,
os frutos foram levados em veiculo aberto até o Laboratorio de
Fitotecnia(15£2°Ce 75+ 3%deU.R.), dentro de contentores de 20
kg, sendo entdo selecionados pela auséncia de danos e/ou
podriddes e higienizados em solucdo de hipoclorito de sédio (NaOCl)
a100 mg.L™, por 10 minutos. Realizado o enxéglie e a secagem em
bandejas perfuradas expostas ao ar atmosférico, os frutos foram
resfriadosem B.O.D. por 10ha15+ 0,5 °C, visando adesacel eracéo
metabodlica. Para a constitui¢do dos tratamentos, os frutos foram
seccionados transversalmente, na forma de estrela, em pedacos de
2,5+ 0,5 cm, por 7 £ 1,5 cm de area, sendo entdo novamente
hi gieni zados em solucdo de NaOCl a10 mg.L %, por 3 minutos. Apés
0 processamento, os pedacos foram acondicionados em bandejas
rigidas de poliestireno, com capacidade para 250 g, as quais foram
revestidas com sacolas plésticas de 0,2 x 0,25 m dos seguintes
materiais: T1: filme pléstico perfurado de polietileno de baixa
densidade (PEBD), de 0,006 mm (TPO,= 18.083 cm®.m?.dia’, a25°C
e 1 atm; TPCO,= 75552 cm®m?.dia’, a 25 °C e 1 atm; érea de
permeacdo = 790 cm?); T2: filme pléastico poliolefinico com
antiembassamento da Dupont® (AGF), de 0,015 mm (TPO,= 11.850,
TPCO, = 43.212, area de permeagéo = 700 cn?); T3: filme plastico
polioefinico daDupont® (HF), de 0,015 mm (TPO,=10.116, TPCO,
=38.633, areade permeacdo = 780 cm?) ; T4: filme plastico de PEBD,
de 0,060 mm (TPO, = 3.565, TPCO, = 13.888, areade permeabilidade
=920 cm?); TS: filmepléstico de PEBD, de 0,080 mm (TPO, = 2.302,
TPCO, = 8.756, &reade permesbilidade = 990 cnv?); T6: filmeplastico
de polipropileno (PP), de 0,022 mm (TPO, = 4.842, TPCO, = 9.105,
areade permesabilidade=810cm?), e T7: bandegjarigidade polietileno
tereftalato (PET), com capacidade para500 mL, com tampado mesmo
material (TPO,=12.892 eéareade permeagdo = 370 cn). A seguir, as
bandejasforam acondicionadas em cAmarafrigorificaal2+ 0,5°Ce
95+ 3%deU.R, por 18 diase, durante esse periodo, foram analisados
nos tempos 1; 2; 3; 5; 7; 9; 12; 15 e 18 dias de armazenamento
refrigerado (AR) quanto aos teores de solidos soluveis (SS),
determinados através da leitura refratométrica direta, com o
refratdbmetro tipo Abbe, marca ATAGO — N1, resultados expressos
em °Brix; acidez titulével (AT), determinada através detitulometria
de neutralizacdo (NaOH a0,01n), com ponto deviragemno pH 8,2 e
resultados expressos em Cmol.L%; pH, determinado através de
potenciometria em amostra triturada e homogenei zada; ocorréncia
de desordens fisioldgicas hos frutos seccionados, avaliada através
da porcentagem média desses danos em cada embalagem (20
repeticbes de cada tratamento), utilizando-se de um indice de
aceitabilidade méximo de ndo mais do que 25 % dos frutos de cada
embalagem apresentando pigmentacdo ndo-caracteristica; teor de
&cido ascorbico (mg por 100 g de polpa), determinado segundo
método de Carvalho et al. (1990), que se baseia na reducdo do

indicador 2,6 — diclorobenzenoindolfenol (DCFI) pelo acido
ascorbico; desenvolvimento defungos, leveduras, coliformestotais/
fecais, Salmonella e bactérias lacticas, segundo metodologia
proposta por Vanderzante & Splittstoesser (1992), obedecendo a
Resolugdo RCD n° 12, de 2 dejaneiro de 2001, daAgénciaNacional
deVigilanciaSanitaria(ANVISA). Também avaliou-se acomposi ¢do
gasosa presente no espaco livre das embalagens, utilizando
cromatégrafo gasoso marca Varian, model o 3300, sendo osresultados
expressos em porcentagem. Quantificou-se, ainda, a taxa de
permeabilidade dos materiai s de embal agem, através do método de
aumento da concentragdo, segundo protocolo citado por Arruda et
al. (2003) e descrito por Oliveiraet a. (1996), sendo os resultados
expressosem cmém2.dia’.

O delineamento experimental empregado foi o inteiramente
casualizado, seguindo um esquema fatorial 7x9 (7 embalagens e 9
tempos de AR), com 20 repeticOes para anélise de desordens
fisiol6gicas (contendo uma amostra por repeticdo) e 5 repeticdes
para as demais andlises (contendo 3 amostras — embalagens, por
repeticdo). Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e a
comparagao de médias, pelo teste de Tukey (pd” 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Composi¢ao Gasosa das Embalagens— Com relagdo acomposicao
gasosa do espaco livre das embalagens, puderam-se detectar 4
comportamentos distintos (Figura 1). Primeiramente, observou-se,
nas embalagens onde as concentracdes gasosas permaneceram
constantes e equilibradas com o ar atmosférico, que praticamente
ndo houve relacdo entre o avango do amadurecimento dos pedagos
de carambola e as embal agens pl&sticas (Figura 18). Nasembalagens
de PEBD de 0,006 mm perfuradas, AGF eHF de 0,015 mm, ndo foram
detectadas modificagGes expressivas na concentragéo de O, no
interior das embal agens, quando comparada com a concentrago de
O, do meio externo. Esses tratamentos apresentaram concentragoes
estaveis e constantes, variando entre 21,87 + 1% no primeiro diade
andlisee 21,71 + 1% no dltimo diadeAR. Quanto aconcentragdo de
CO, nessas embal agens, pdde-se detectar 0 mesmo comportamento.
No primeiro diade avaliagdo, constataram-se variagdes entre 0,92 +
0,04%, ligeiro acréscimo ans 12 diasde AR, atingindo val ores entre
0,95 + 0,06%, 0 que seguramente ndo se pode relacionar a nenhum
pico climatérico de respiracao, pois, caracteristicamente, carambolas
ndo apresentam comportamento de frutos climatéricos (Neveset al.,
2004). Aos 18 dias de AR, detectaram-se concentragdes de CO,
variando entre 0,88 + 0,07%, 0 que confirma o diagndstico de uma
sequéncia de dados relativamente linear e sem modificacdes
expressivas. Da mesma forma, as taxas de permeabilidade desses
filmesforam relativamente altas, superior a10.000 cm3.m2.dia? para
O, e superior a38.000 cm.m?.dia* paraCO,, explicando, assim, a
baixa eficiéncia na modificacdo da atmosfera gasosa dessas
embal agens.

Um segundo tipo de comportamento refere-se asembal agens
plésticas, onde, mesmo havendo modificagdes na composi¢cdo
gasosa do interior das embalagens, ndo se conseguiu atingir as
concentractes sugeridas por Cantwell (1992), ou seja, de2 a8% de
O, e de 5 a 15% de CO,, para que, segundo 0 mesmo, ocorresse a
melhor conservacdo de frutos minimamente processados (Figura
1b). Nas embalagens plasticas de PP, de 0,022 mm, observou-se
suave decréscimo na concentragdo de O, ao longo do periodo
experimental. Assim, no primeiro dia de avaliagdo, observaram-se
valores médios de 20,62 %, chegando ao final dos 18 dias de AR
com valores médios de 17,10 %. Essas concentracfes sdo
consideradas como insuficientes para a manutencdo da qualidade
sensorial de produtos minimamente processados. Os niveis de CO,
detectados nesse tratamento alcancaram concentragdes médias de
2,34 % no inicio do experimento e 3,96 % aos 18 dias de AR.
Semelhantemente, essas condi¢des também podem ser prescritas

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 28, n. 3, p. 467-472, Dezembro 2006



L.C.NEVES etdl. 469

A 25
- B B s | % [02]-TI
& - o I A
20 4
+— [CO2]-TI
s | A [02]-T2
2
:E: 10 4 »—[CO2]-T2
=
S 321-T
02]-T3
¢ [02]
X [CO2]-T3
P e S S S— —
| 2 i 5 T 9 12 15 18
Dias de Armazenamento
B 25
" <& O
20 o O o 3
= <
ﬁ &
=
&5 | [02]-T4
b1 [CO2] - T4
=10

1 2 3 5 7 9 12 15 18
Dias de Armazenamento

C 5
-
20
*
o +— [02]-T5
&
S 15 b & [CO2]-T5
= . »
R [02]-T6
= [CO2] -Ta
S0 . "02] - T6
g
o
5
0 -
1 2 k) 5 7 9 12 15 18
Dias de Armazenamento
D,.

20

tn

[02]-T7
= [CO2]-T7

Concentraqao de Gases (%

1 2 3 5 7 9 12 15 18
Dias de Armazenamento

FIGURA 1 - Composi¢éo gasosa do espaco livre das embal agens acondicionando carambolas cv. Golden Sar, minimamente processadas e
frigoarmazenadas por 18 diasa12 + 0,5°C eU.R.95 + 5%. A — PEBD de 0,006 mm perfurado, AGF da Dupont® de 0,015 mmeHF
da Dupont® de 0,015 mm; B — PP de 0,022mm; C — PEBD de 0,060 mm e PEBD de 0,080 mm; D — PET. N&o existe diferenca

estatistica significativa dentro de cada figura.

como insuficientes para o controle dos eventos que estimulam o
avanco do amadurecimento (Brackmann et al., 2003; Lana& Finger,
2000; Cantwell, 1992), bem como qualquer mencdo de controle
microbiolégico dos frutos, dada a reconhecida agdo fungica
promovidapelaelevagdo dosniveisde CO, (Donazollo et al ., 2003).
Sendo assim, é possivel relacionar a baixa eficiéncia do controle
atmosférico interno nas embal agens, observadanosfilmes de PEBD
de 0,006 mm perfurados, AGF e HF de 0,015 mm, e PPde 0,022 mm,
com os €l evados indices de contaminag&o microbi ol dgi ca detectados
nesses tratamentos (Tabelas 2 e 3).

Foram observados, também, tratamentos que apresentaram
diminuicéo da concentragdo de O, e manutencdo de niveis
satisfatorios de CO, tardiamente, ou seja, somente apds o terco final
do periodo experimental (Figura 1c). Esse fato, por sua vez, nao
contribuiu para o controle efetivo do desenvolvimento de
contaminantes microbiologicos. Foi o caso dos pedacos de
carambolas acondicionados nos filmes de PEBD de 0,060 e 0,080
mm, onde, inicialmente, osniveisde O, estavam entre 21,52 + 0,27%
e reduziram para concentragdes entre 7,33 + 0,38% aos 12 dias de
AR, chegando ao final do experimento com concentrages entre
6,35+ 0,18%. Damesmaforma, paraosniveisde CO,, onde somente
aos 12 dias de AR foram constatadas concentracdes médias
superiores a8,0 %, consideradas por Brackmann et al. (2003) como
suficientes para um controle da velocidade metabdlica e do
desenvolvimento de microrganismos. Este fato comprova os
resultados obtidos nesse experimento, em que 0s pedacos de
carambolaembal ados nosfilmesde PEBD de 0,060 € 0,080 mm sede
se apresentaram ao final do periodo experimental com algum
comprometimento microbiol dgico (Tabelas 3 e4). Valeaindaressaltar
gue os filmes de PEBD de 0,060 e 0,080 mm apresentaram baixa
permeabilidade gasosa quando comparados aos tratamentos
submetidos aosfilmes plasticos de PEBD de 0,006 mm, AGF eHF de
0,015 mm. Baseado nisso, dever-se-iaesperar maior modificacdo da
atmosfera gasosa no interior das embalagens, influenciando desta
forma nos resultados e, conseqiientemente, melhorando a

manutencdo da qualidade final, o que n&o foi observado.
Provavelmente, a atividade metabdlica da carambola minimamente
processada exija barreiras mais eficientes quanto a diminuigéo das
trocas gasosas com 0 meio exterior.

De acordo com a Figura 1d, podemos destacar o tratamento
utilizando embalagens PET como aquele que, logo nos primeiros
dias de AR, alcangou o efetivo estabelecimento da concentragdo
atmosféricaadequada segundo Cantwell (1992). Como conseqiiéncia
disso, a velocidade dos processos que desencadeiam a senescéncia
foi reduzida, proporcionando, assim, a extensdo do periodo de vida
Gtil do produto. Neste sentido, as embalagens PET apresentavam,
jano quinto dia de AR, concentragbes medias de O, de 6,98 %,
estabilizando em valores médios de 5,21 + 0,19% até o fina do
experimento. Constatou-se, entéo, a partir desses resultados,
excelente controle no suprimento de O, disponivel no interior das
embalagens PET, sem, contudo, incitar um comportamento de
anaerobiose nosfrutos. Os niveis de CO,, também aos cinco dias de
AR, jase apresentavam com val oresmédiosde 7,81 % e estabilizaram,
nameédia, com 10,02 % dos 15 aos 18 dias de AR. Esses resultados
refletiram diretamente na manutencdo dos atributos qualitativos.
Nesse sentido, os frutos acondicionados nas embalagens PET, ndo
apresentavam sintomas de podriddo e/ou contaminacdo
microbiol dgica sem escurecimento dos pedacos de carambola. Por
outro lado, esse tratamento apresentou maiores niveis de vitamina
C, proporcionando,assim, maior potencial comercial.

Contagem Microbioldgica — Em todas as amostras analisadas, 0os
niveis de Salmonella e de coliformes totais/fecais encontravam-se
dentro dos padrdes microbiolégicos estabelecidos pela ANVISA
(2001). Resultados semelhantes foram descritos por Pereira et al.
(2003), trabalhando com goiabas var. PAlomaeBonnaset al. (2003),
trabalhando com abacaxis cv. Smooth Cayenne, onde a sanificagdo
com 0 NaOCI e a modificagdo atmosférica contribuiram para o
eficiente controle de tais contaminantes patogénicos. Baseado nos
resultados acima descritos, acredita-se que as condicdes higiénico-
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TABELA 1 - Solidos soluveis, acidez tituldvel, pH e écido ascorbico, em carambolas cv. Golden Sar, minimamente processadas e
frigoarmazenadaspor 18 diasal12+ 0,5°CeU.R. 95+ 5 %.

Dias Tratamentos *

Variaveis T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 D.M.S. C.V.
1 6,8Aa 6,9Aa 7,0Aa 6,8Aa 6,8Aa 6,9Aa 6,9Aa 0,553 2,42

2 7,0Aa 7,1Aa 7,2Aa 6,9Aa 6,9Aa 7,2Aa 6,9Aa 0,253 3,39

3 7,2Aa 7,3Aa 7,2Aa 6,9Aa 7,0Aa 7,0Aa 7,0Aa 0,336 2,87

Solidos 5 7,2Aa 7,5Aa 7,2Aa 7,2Aa 7,2Aa 7,2Aa 7,2Aa 0,541 2,10
solaveis 7 7,6Aa 7,2Aa 7,4Aa 7,3Aa 7,3Aa 7,3Aa 7,2Aa 0,694 4,49
(°Brix) 9 7,5Aa 7,8Aa 7,5Aa 7,3Aa 7,2Aa 7,5Aa 7,5Aa 0,746 2,55
12 7,9Aa 7,6Aa 7,3Aa 7,5Aa 7,5Aa 7,6Aa 7,6Aa 0,998 3,71

15 8,0Aa 7,9Aa 7,7Aa 7,7Aa 7,6Aa 7,9Aa 7,6Aa 0,591 4,01

18 8,1Aa 7,9Aa 7,9Aa 7,8Aa 7,9Aa 7,8Aa 7,7Aa 0,499 2,18

1 13,7Aa 14,1Aa 14,0Aa 13,9Aa 13,8Aa 13,9Aa 14,0Aa 0,981 3,14

2 13,22Aa 13,18Aa 13,20Aa 13,19Aa 13,14Aa 13,32Aa 13,55Aa 0,420 3,01

3 12,04Aa 12,12Aa 12,19Aa 12,35Aa 12,28Aa 12,25Aa 12,38Aa 0,511 7,71

Acidez 5 11,80Aa 11,84Aa 11,86Aa 11,82Aa 11,96Aa 11,90Aa 12,01Aa 0,388 3,64
titulavel 7 10,62Aa 10,65Aa 10,69Aa 10,62Aa 10,71Aa 10,77Aa 10,74Aa 0,416 4,93
(Cmol.L'l) 9 9,24Aa 9,60Aa 9,34Aa 946Aa 9,74Aa  9,86Aa  9,96Aa 0,876 3,44
12 8,94Aa 8,99Aa 8,84Aa  8,95Aa 9,00Aa 9,0l1Aa  9,12Aa 0,941 3,87

15 7,12Aa  7,32Aa  7,21Aa 7,18Aa 724Aa 7,26Aa  7,32Aa 0,450 4,08

18 6,35Aa 6,70Aa  6,55Aa 690Aa 6,80Aa 7,05Aa 7,25Aa 1,084 5,10

1 3,62Ca  3,56Da 3,59Ea 3,53Da  3,61Da  3,53Da 3,55Ba 0,102 2,94

2 4,06Ca  3,99Da 4,08Ea 3,89Db  3,79Db  3,62Db 3,67Bb 0,343 5,02

3 4,59Ca  4,42Cb 449Ea  4,06Db 3,94Db  3,78Db  3,84Bb 0,613 5,88

5 5,09Ba 4,95Ca 4,90Da 4,16Cb 4,12Cb  4,01Db 3,91Bb 0,551 4,72

pH 7 5,46Ba  5,39Ca 5,51Da  4,55Cb 449Cb  4,26Cb 3,98Bb 0,600 4,92

9 5,98Ba  5,76Ba 5,86Ca  4,76Cb 481Cb 4,49Cb  4,03Bc 0,385 4,48

12 6,43Aa  6,03Ba 5,99Ca  4,99Cb 4,86Cb  4,61Cb  4,14Ac 0,571 6,11

15 6,91Aa 6,84Ba 6,49Ba  5,82Bb 5,43Bb 5,25Bb  4,22Ac 0,632 5,42

18 7,20Aa 7,24Aa  7,19Aa 6,91Ab  6,93Ab 6,91Ab  4,26Ac 0,225 5,10

1 15,22Ab 17,89Aa 18,02Aa 18,12Aa 17,45Aa 1822Aa 18,95Aa 1,752 9,95
2 10,84Bb 12,14Bb 11,65Bb 13,20Ba 13,96Ba 14,21Aa 15,22Aa 3,984 10,12

Acido 3 3,44Cb  5,74Cb  4,49Cb  9,10Bb 9,94Bb 10,96Ba 13,36Ba 2,442 8,40
Ascorbico 5 0,54Dc  1,16Dc 1,01Dc  6,65Cb 7,01Cb 7,42Ca  10,84Ba 3,851 12,16
(mg por 7 0,78Dc - 0,38Ec 3,31Db  2,87Db  2,29Db 7,75Ca 1,230 8,93
100 g de 9 - - 0,05Eb 0,91Eb 1,45Db 1,09Eb 6,62Ca 2,798 7,79
polpa) 12 - - - 0,45Eb 0,94Eb 0,85Eb 3,91Da 2,146 14,17
15 - - - 0,18Fb 0,11Eb 0,54Eb 3,21Da 2,390 12,99
18 - - - 0,08Fb - 0,37Eb 2,95Da 2,443 15,02

As médias seguidas das mesmas letras, nas linhas e nas colunas, ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
*T1: PEBD de 6mm; T2: AGF da Dupont de 15mm; T3: HF da Dupont de 15mm; T4: PP de 22mm.; T5: PEBD de 60mm; T6: PEBD de 80mm.; T7: PET.

TABELA 2 - Contagem de fungos e leveduras, em carambolas cv. Golden Sar, minimamente processadas e frigoarmazenadas por 18 diasa
12+0,5°CeU.R. 95+ 5%.

Dias **Tratamentos
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
1 724x10'Fa* 3,65x10'Fa 532x10'Ea 1,12x10'Da 121x10°Bb 1,54 x 10°Bb -
2 3,71x10’Ea  4,18x10'Fa  7,12x10'Ea  5,24x 10'Da 2,82x 10°Bb 1,93 x 10°Bb -
3  924x10°Ea 8,01x10°Ea 9,05x 10°Da 9,24x 10'Da 2,20x 10°Bb  3,54x 10°Bb -
5 124x10°Da 9,70x 10’Ea  1,02x 10°Ca  3,77x 10°Ca 5,21 x 10°Bc 6,33 x 10°Bc -
7  518x10°Ca 2,12x10°Da 4,16 x 10°Ca 9,01 x 10°Ca 7,86 x 10°Bc 7,54 x 10°Bc -
9 993x10°Ca 9,41x10°Da 2,69x10°Ba 2,29x10°Ba 9,77x 10°Bb 8,50 x 10°Bb -
12 1,13x10°Ba  427x10°Ca 7,40x 10°Ba 8,44x10°Bb 2,16x 102Ac 9,17x 10°Bc 1,21 x 10™*Ad
15 529x10°Ba 1,18 x10°Ba 3,51x 10°Aa 2,15x 10°Aa 1,40x 10°Ab 2,02 x 102Ab -
18 2,05x10°Aa 7,72x10°Aa  6,93x 10°Aa 9,41 x 10°Aa  2,82x 10%Ab 229x 10%Ab 4,37 x 10™Ac

*Unidades formadoras de coldnia por grama de amostra (UFC.g%).

**T1: PEBD de 6mm; T2: AGF da Dupont de 15mm; T3: HF da Dupont de 15mm; T4: PP de 22mm.; T5: PEBD de 60mm; T6: PEBD de 80mm.; T7: PET.
As médias seguidas das mesmas letras, nas linhas e nas colunas, ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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TABELA 3 - Contagem de bactérialécticas, em carambolas cv. Golden Sar, minimamente processadas e frigoarmazenadas por 18 diasa 12
+0,5°CeU.R.95+ 5%.

Dias **Tratamentos
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
1 227x10"Ea  5,12x10"Da 3,16x10'Da 1,55x10'Da 1,18 x 10*Hb 2,26 x 10™*Fb -
2 3,55x10°Da 4,72x10'Db  4,02x 10'Da 8,26 x10'Dc 7,41 x 10°Gd 9,44 x 10™*Fe -
3 451x10%Ca  6,45x 10°Cb 4,19x 10°Cb 726 x10'Dc  5,25x 10°Fd 4,19 x 10Ed -
5 922x10*Ca 9,30x 10°Cb  7,55x 10°Cb  3,69x 10°Cb 9,11 x 10'Eb 1,33 x 10°Db -
7 402x10°Ba  3,48x 10°Bb 1,19x 10°Bb 826 x 10°Cb  7,55x 10°Db 8,11 x 10°Db -
9 290x 10°Aa  9.45x 10°Bb  7,66x 10°Bb 1,40 x 10°Bb 3,42 x 10°Cb 7,52 x 10°Cb -
12 5,86 x 10°Aa 3,71 x 10°Ab  9,02x 10°Bb 6,11 x 10°Bb 2,02 x 10°Bb 5,40 x 10°Bb -
15 8,43x 10°Aa 6,57 x 10*°Ac 4,91 x 10°Ac 2,09 x 10°Ac  3,02x 10°Ab 3,65 x 10°Ab -
18 8,52x10°Aa  9,02x 10°Ac 8,66 x 10°Ac 6,50 x 10°Ac 8,75 x 10°Ab 6,47 x 10°Ab -

*Unidades formadoras de col6nia por grama de amostra (UFC.g?).
**T1: PEBD de 6mm; T2: AGF da Dupont de 15mm; T3: HF da Dupont de 15mm; T4: PP de 22mm.; T5: PEBD de 60mm; T6: PEBD de 80mm.; T7: PET.

As médias seguidas das mesmas letras, nas linhas e nas colunas, ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

sanitériasimpostas durante aexecugdo do trabalho eram satisfatérias.
Entretanto, observou-se que o tratamento com o hipoclorito
de sbdio, aexempl o do que ocorreu com o experimento de Bonnas et
al. (2003), ndo foi eficiente para o controle de fungos, leveduras
(Tabela 2) e bactérias |&cticas em alguns dos tratamentos testados
(Tabela 3). No entanto, os frutos acondicionados nas embalagens
PET, dada a estabilizagdo da atmosfera gasosa no interior das
embalagens em niveis médios aproximados de 7 % de O, e 8 % de
CO, janos primeiros dias de AR, né&o apresentaram indicios desses
tipos de contaminantes ao longo do experimento (Tabelas 2 e 3). A
inibicdo do crescimento de fungos e leveduras promovidas pela
atmosfera modificada também foi verificada por Mohd-Som et a.
(1994) (citado por Pereira et a., 2003) em brécolis minimamente
processados, mostrando que elevados niveis de CO, e baixos niveis
de O, apresentam efeitos benéficos na inibicdo desses
microrganismos. Pereiraet d. (2003) somenterelatam o efeito positivo
no controle de fungos, leveduras e bactérias lacticas a associacdo
entre a embalagem PET e a desidratacdo osmética das goiabas
minimamente processadas, descartando, por sua vez, a eficacia do
uso da atmosfera modificada em frutos in natura. Ao contrério do
observado neste trabalho, cujas carambolas minimamente
processadas, sem nenhum tratamento complementar e
acondicionadas em embalagens PET, ndo apresentaram quaisquer
indices representativos de contaminagdo microbiol 6gica.
Janosfrutos emba ados nosfilmesde PEBD de 0,060 e 0,080
mm, apresencadefungos eleveduras (Tabela2) ndo foi expressiva,
variandode 1,21 x 102UFC.g* noprimeirodiaa2,82x 102UFC.g*a0
final dos 18 diasde AR. Nesses tratamentos, a partir do 12! diade
AR, quando as concentragdes de CO, estabilizaram em niveis mais
elevados, acontagem de bactérias estava aproximadamente em 5,4 x
10* UFC.g*(Tabela4), proporcionando amanifestagdo de aromas e
sabores desagradaveis (dados ndo publicados). Estes sintomas
podem representar, segundo Neves et al. (2004), o efeito direto da
fermentacdo do produto, supostamente devido as condi¢des da
atmosfera gasosa no interior das embalagens a partir do 12° dia de
AR. O comportamento acima citado, possivelmente, sgja devido ao
controle tardio da estabilizagdo dos niveis de CO, e O, no interior
dessas embal agens, tendo entéo potencializado, a partir do 12 ° dia
de AR, condic¢des favoraveis ao crescimento das bactérias lacticas.
Nos tratamentos acondicionados em filmes de PEBD de 0,006 mm
perfuradose AGF e HF de 0,015 mm e PP de 0,022 mm, observou-se
que, a partir do 5 ° dia de AR, a contagem de fungos e leveduras
variavaentre 3,77 x 102 UFC.g' e 1,24 x 10° UFC.g?, ao passo que,
aos 15 dias de AR, a contagem havia subido paravalores entre 2,15
x 10* UFC.g'e5,29x 10° UFC.g* (Tabela2). Damesmamaneira, na
contagem de bactérias lacticas, desde o terceiro dia de AR, os
nimeros estavam entre 7,26 x 10te 4,51 x 10* UFC.g* (Tabela3).
Caracteristicas fisico-quimicas — As embalagens testadas

interagiram diferentemente namanutenc&o dos atributos qualitativos
das carambol as minimamente processadas (Tabela 1). Nesse sentido,
observa-se que somente nas andlisesde SS e AT € que ostratamentos
ndo apresentaram diferenca significativa entre si. Desta forma,
mesmo hdo apresentando padréo climatérico (Neveset ., 2004), os
pedacos de carambolas cv. Golden Sar apresentaram pequeno e
gradativo aumento nos teores de SS, ndo apresentando, entretanto,
alteracOes significativas em fungdo dos tratamentos testados. O
pequeno e ndo-significativo incremento detectado nos teores de
SS, provavelmente, deve-se tdo somente a desidratacdo parcial
desses pedacos de carambola durante o periodo de AR,
concentrando, portanto, o conteido celular. Lamikanraet a. (2000)
também ndo observaram mudangas significativas nos teores de SS
em meldes cv. Cantaloupe minimamente processados mantidos a
4°Cpor 14 dias.

Quanto aos niveis de AT, constataram-se decréscimos
progressivos e acentuados, porém ndo-significativos, a exemplo da
andlise de SS, entre ostratamentostestados. A AT que se apresentava
com niveismédiosde 13,9 Cmol.L* ho momento dacol heita, alcancou
niveismédios de 9,6 Cmol.? aos 9 diasde AR, chegando ao final do
experimento com niveismeédiosde 6,8 Cmol.L . Esse comportamento
indica que ndo houve influéncia significativa da AM, através dos
diferentes tipos de embalagens testadas, no metabolismo de
transformagdo dos écidos organicos durante 0o AR. Yamashita et a.
(2001), trabal hando com mangas cv. Tommy Atkins, ndo observaram
influéncia da AM na manutencdo dos niveis de AT dos frutos
armazenadosin natura. No entanto, Bonnaset al. (2003) verificaram
em abacaxis minimamente processados, acondicionados em
embalagens de PVC e PP (sem detalhamento), a diminui¢cdo na
velocidade das perdas de AT, refletindo, por sua vez, na melhor
qualidade ao final do periodo de armazenamento. Deste modo, pode-
secondicionar o efeito daAM em relacdo AAT, ao tipo deembalagem,
taxa de permeabilidade, grau de processamento dos frutos e as
caracteristicas individuais de cada espécie.

A partir da andlise do pH, pbde-se estabelecer um paralelo
comparativo entre os resultados microbiol 6gicos, anteriormente
discutidos (Tabelas 2 e 3), com as variagdes de pH (Tabelal). Nos
tratamentos acondicionados em filmes de PEBD de 0,006 mm
perfuradose AGF e HF de 0,015 mm, nos quai s foram observados os
maiores indi ces de contaminagdes microbiol dgicas, o pH apresentou-
serelativamente elevado. Nessestratamentos, o pH variouem média
de 3,51 nacolheita, para4,98 aos 5 diasde AR, chegando a 7,21 aos
18 dias de AR. Partindo-se entdo do pressuposto de que a
manutencdo do pH, em niveismaisbaixos, consistaem umimportante
fator de restri¢do ao crescimento de microrganismos nos alimentos
(Antoniolli et al., 2001), o elevado pH observado nessestratamentos,
pode ter influéncia direta nos elevados indices de contaminag&o
microbiol 6gicadessesfrutos, ou, até mesmo, ser umreflexo daintensa
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atividade microbiana. Nos tratamentos acondicionados em
embal agensde PEBD de 0,060 e 0,080 mm, o comportamento do pH
apresentou dois padrfes distintos. Dacolheitaaté os 12 diasde AR,
0 pH sofreu gradativo aumento, ndo apresentando, no entanto, sinais
de contaminag&o microbiol égica expressiva. Porém, apds o 12° dia
de AR, quando a composi¢do gasosa teria se estabelecido em um
patamar favoravel (Figura 1), o pH alcangou niveis médios de 5,50
aos 15 diasdeAR, chegando ao final do experimento com niveisnéo
inferiores a6,91. Esse comportamento pode entdo comprovar que a
estabilizagdo tardia da atmosfera gasosa nessas embalagens néo
proporcionou beneficios qualitativos. Neste caso, o aumento de
pH, associado a baixa permeabilidade gasosa, pode ter
desencadeado o desenvolvimento de bactérias lécticas, 0 que, por
suas vez, contribuiu diretamente para a perda de qualidade do
produto final.

Ja nos frutos acondicionados em embalagens PET, o pH
apresentou as menores variagdes dentre os tratamentos testados,
ou sgja, variou em média de 3,51 no momento dacolheita, para4,26
aos 18 dias de AR. Nesse sentido, é possivel validar aafirmagéo de
Antoniolli et al. (2001), em que amanutencdo do pH, em niveismais
baixos, pode consistir em uma ferramenta eficiente para o controle
microbiano.

Quanto ao teor de acido ascérbico nas carambolas
minimamente processadas, 0s maiores val oresforam detectados nas
carambolas acondicionadas nas embalagens PET (Tabela 1). Esses
pedagos continham, em média, no momento dacolheita, 19,02 mgde
&cido ascorbico.100g de polpa, chegando, ao fina de 18 dias de
AR, com valores médios de 2,95 mg de acido ascérbico.100g? de
polpa. O mesmo foi relatado por Antoniolli et al. (2001) observando
redugBes nos teores de &cido ascorbico em abacaxis minimamente
processados. Em relagdo aos demais tipos de embal agens testadas,
onde o controle da atmosfera gasosa foi totalmente ineficiente ou
tardia, ndo foram observadas diferencas significativas entre si,
apresentando perdas variando entre 98 a 100 % frente ao contetido
inicial. Assim, verificaram-se valores entre 0,37 mg de acido
ascérbico.100g? de polpa a auséncia absoluta de acido ascérbico
nos pedacos de carambola. Esses resultados podem ser
considerados como pertinentes, principalmente partindo-se do
propésito de que esse tipo de substéncia apresenta grande
sensibilidade a0 O,

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos neste experimento,
recomenda-se 0 uso de bandejas rigidas de polietileno tereftalato
(PET), com capacidade para500 mL, com tampado mesmo material,
para a concepgdo da atmosfera modificada passiva, em carambolas
minimamente processadas. Deste modo, estima-seumavida util desse
produto de até 18 diasem atmosferarefrigerada, com boamanutengéo
dos atributos fisico-quimicos e microbiol égicos.
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