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USO DE CERA DE CARNAUBA E SACO PLASTICO POLIOLEFINICO NA
CONSERVACAO POS-COLHEITA DO MARACUJA-AMARELO?

WAGNER FERREIRA DA MOTA?, LUIZ CARLOS CHAMHUM SALOMAQ?, CLAUDIO RODRIGO LACERDA
NERES', GISELE POLETE MIZOBUTSI?, LUDMILA LAFETA DE MELO NEVES®

RESUMO - A ataperecibilidade do maracuj&amarel o reduz suavidade pratel eiralimitando suacomercializaggo. Estetrabalho teve por objetivo
aumentar a conservagao pos-colheita do maracujaamarel o pelo uso de cera e saco pléstico poliolefinico. Os frutos, apds colhidos, selecionados,
lavados e desinfestados com hipoclorito a 1%, foram submetidos aos tratamentos. 1-imersdo em cera de carnalba (Fruit wax®), diluida na
propor¢édo 1:4 (m/v); 2 embalagem em saco pléstico poliolefinico com 0,015 mm; 3 associagdo entre aimersdo na cerade carnalba e embal agem
plastica; 4 testemunha, onde os frutos foram imersos em agua com hipoclorito a 1%. Foram feitas andlises da porcentagem de perda de matéria
fresca, do teor relativo de dgua na casca, de sdlidos sollveis, da acidez titulavel, da relagc@o sélidos solUveis/acidez titulavel da polpa, das
porcentagens de casca e polpa, e darelacdo casca/polpa. Houve menor porcentagem de perda de matéria fresca ao utilizar os tratamentos 2 e 3
a0 longo do periodo de armazenamento. Entretanto, ndo houve diferenca entre os tratamentos com relacdo a matéria fresca do fruto, casca e
polpa, havendo reducdo destas varidveis durante o periodo de armazenamento. Também ndo houve diferenca com relagdo as porcentagens de
casca e de polpa, e relagdo polpal/casca, sendo que a primeira reduziu, e as duas seguintes aumentaram no armazenamento. Em geral, houve
reducdo dos sdlidos solGveis e da acidez.

Termos par aindexacdo: Passiflora edulis, atmosferamodificada, perdade massa, pericarpo

USE OF CARNAUBA WAX AND PLASTIC FILM ON POSTHARVEST CONSERVATION OF THE YELLOW
PASSION FRUIT

ABSTRACT - The high perishability of the yellow passion fruit reduce its postharvest conservation and availability, mainly for “in natura’
consumption. This work objectified to increase the postharvest life of the yellow passion fruit by using wax emulsion and plastic film. After
harvest, the fruits were selected, washed, disinfested and submitted to the treatments: 1, immersion in Fruit Wax®; 2, packing in plastic film; 3,
immersionin Fruit Wax® and packing plastic film and 4, control, fruitswereimmerged in water. The fruitswere conditioned in traysand stored in
ambient conditions. There were smaller percentage of fresh matter loss and larger water relative tenor when using the treatments two and three
in the storage course. However there was no difference among the treatments regarding fresh matter of the fruit, peel and pulp having reduction
in the course of storage. There was no differencein the relation of peel percentages and of pulp and pulp/pedl relationship and the first reduced
and following two increased in the storage. In general, there was total soluble solids and acidity reduction.

Index Terms: Passiflora edulis, modified atmosphere, 1oss of mass, rind.

INTRODUCAO

O maracuja-amarelo éumfruto dtamenteperecivel, oque, diado
a0 método tradiciona de colheita apés abscisdo da planta (Castro,
1994; Enamorado et al., 1995), o predispde a um reduzido periodo de
conservacdo e comercializagdo. A répida desidratacdo do pericarpo
ocasiona murcha e torna o fruto pouco atraente para os consumidores.
Segundo Kays(1991), acuticulaque revestetotalmente o fruto éincapaz
de conter o rapido processo de desidratacdo ap0s a colheita

O periodo de conservagdo do maracuja pode ser ampliado,
desde que se utilizem mecanismos que reduzam as taxas de
transpiracdo e respiracdo dos frutos, como o uso de atmosfera
maodificadacom uso de aditivos em suasuperficie (Silvaet a., 1999) e
filmes plésticos (Ben-Yehoshua, 1985). A modificagdo da atmosfera
ocorre em fungdo da interacdo entre o processo natural de respiracéo
do produto e astrocas gasosas através da embal agem ou cera, podendo
haver acimulo de CO, e vapor de &gua, e esgotamento do O,, sendo
0s niveis controlados pelas trocas gasosas através do envoltério
utilizado até atingir o equilibrio, que depende de caracteristicas, como
espessura utilizada e filme, e composi¢éo quimica. Esta técnica tem
sido continuamente utilizada como tratamento para prolongar o periodo
de armazenagem de produtos perecivel s, reduzindo perdas e mantendo
aqualidade, umavez que hareducdo darespiragao dosfrutos, induzida
pelareducdo daconcentragéo de O, e aumento de CO,, além deacimulo
de alta umidade relativa, reduzindo, assim, a perda de agua por
transpiracéo e, conseqlientemente, 0 murchamento, a produgéo e a

sensibilidade ao etileno e as reactes de oxidagdo (Ben-Yehoshua,
1985; Peppelenboset al., 1996; D’ aquino et a., 1998; Chen et al., 2000;
Fonsecaet ., 2000; Amaranteet al., 2001; Motaet d., 2003). Entretanto,
melhores resultados sdo obtidos quando h& um balanco adequado
entre a permeabilidade do filme ou cera aos gases e a respiragéo do
produto, que depende do tipo, da variedade, do peso, do estadio de
maturacdo e datemperaturadosfrutos (Awad, 1993; Robertson, 1993).
Emboramuitosfilmes plasticos com diferentes permeabilidades agases
sgjam empregados, o palietileno de baixadensidade (PEBD) e o cloreto
depolivinila(PV C) so os maisusados parafrutose hortalicas (Zagory
& Kader, 1988). A otimizagao do uso de revestimento ceroso em frutos
envolve selecdo do teor etipo de ceraque resulte em maximo nivel de
beneficios com toleraveis niveisderisco (Bankset al., 1997).

No entanto, os produtos armazenados nestas condicfes
podem passar arespirar anaerobicamente, sofrendo fermentagdo com
acimulo de etanol, havendo adiciona mente degradac&o de tecidos, e
gerar “off flavor”, principalmente se a temperatura aumenta e a
permeabilidade do filme ndo for adequada; por isso, é necessario
controlar atemperatura(Chen et al., 2000; D’aquino et al., 1998).

A utilizagdo de cera evidenciou reducdo da perda de matéria
fresca, enrugamento, manutencdo da aparénciaefirmeza, maior acidez
e menor amadurecimento de maracujgqamarelo (Silva et al., 1999;
Resendeet al., 2001; Motaet al., 2002). O uso de atmosferamodificada
tem demonstrado bons resultados no sentido de aumentar a
conservagao do préprio maracuja( Collazoset d ., 1984; Arjonaet al .,
1994; Motaet d., 2003), demaca (Lau & Yastremski, 1991) edemanga
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(Baldwineta., 1999; Sousaet a ., 2002).

Assim, o objetivo do presente trabalho foi estudar o uso de
cera a base de carnatiba e de saco pléstico poliolefinico, visando a
aumentar a conservagdo pos-colheita do maracuja-amarelo.

MATERIAL E METODOS

Os frutos de maracujg&amarelo foram colhidos totalmente
amarelos antes da abscisdo da planta ho pomar da Universidade
Federal de Vicosa, Minas Gerais. Em seguida, foram transportados
parao Laboratério de P6s-Colheita, onde foram selecionados elavados
em agua corrente potavel. Apos a lavagem, os frutos foram imersos
em solucdo de hipoclorito de sédio a 1% (m/v) para desinfestacéo
superficial e submetidos aos seguintes tratamentos: 1- imersdo em
cerade carnaliba (Fruit wax®, FNT, Campinas, Brasil) com 18 a21%
de carnaliba, diluida na propor¢do 1:4 (m/v); 2- embalagem em sacos
plésticos poliolefinicos (Cryovac D-955) com 0,015 mm; 3- associagdo
entre a imers@o na cera de carnalba e embalagem pléstica; 4-
testemunha (sem tratamento algum).

Osfrutosde cadatratamento foram acondicionados, em grupos
de quatro, em bandejas de poliestireno, constituindo a unidade
experimental. O fechamento da embalagem foi feito por intermédio de
selamento e aquecimento do filme plastico, que encolheu e aderiu
uniformemente a superficie dosfrutos e dabandeja. Em seguida, foram
armazenados atemperaturae umidade rel ativaambiente (20— 25°C, 70
— 85% RH), monitoradas por intermédio de um termoigrografo, e
organizados em um delineamento experimental em quatro blocos
casualizados, em esquema de parcel as subdivididas, tendo nas parcelas
0s quatro tratamentos e, nas subparcelas, os periodos de amostragem.

Diariamente, foi feita andlise da porcentagem de perda de
matéria fresca, onde as bandejas com os frutos foram pesadas em
balanca eletrénica digital (Digimed), e o resultado foi expresso em
porcentagem. A cada quatro dias, foram feitas as seguintes analises:
teor relativo de &gua na casca, segundo a metodologia descrita por
Catsky (1974), com o emprego daequacdo citadapor Weatherley (1950);
determinacdo dos sdlidos solGveis, utilizando-se de refratdmetro de
mesa (Atago, modelo N1), apds extracdo e homogeneizagdo do suco
dos frutos de cada bandgja, sendo expresso em °Brix; acidez titulavel,
segundo técnicarecomendadapeaAOAC (1975), titulando-se 5 mL de
suco do conjunto de frutos de cada bandeja diluido em &gua, na
propor¢do de 10:1 (v/v), comNaOH a 1IN, eoresultado foi expressoem
porcentagem de &cido citrico; relagéo solidos solUveigacidez titulavel,
dividindo-se os valores de solidos solUveis pelos da acidez titulével.

Os dados foram interpretados por intermédio de andlise de
variéncia e de regresséio. As médias dos fatores qualitativos foram
comparadas, utilizando-se do teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Os model os dos fatores quantitativos foram escolhidos com base na
significancia dos coeficientes de regressdo, utilizando-se do teste de
t de Student, a 5% de probabilidade, no coeficiente de determinagéo e
no potencia para explicar o fendmeno biol 6gico em quest&o.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observado aumento da porcentagem de perda de matéria
fresca (PMF) em todos os tratamentos ao longo do periodo de
armazenamento (Figura 1). O filme plastico e a associacdo dacerae
filme pléstico foram mai s eficientes nareducéo da PMF, mantendo os
frutos com aspecto mais targido e com melhores condic¢des de
comercializagdo durante o periodo de armazenamento, com perdas de
0,86 e 0,81 % apos nove dias de armazenagem, respectivamente.
Possivelmente, a maior eficiéncia destes tratamentos ocorreu pelo
surgimento deambiente saturado de umidade no interior daembalagem,
condicionando reduzido gradiente de pressdo de vapor de agua entre
os frutos e a atmosfera interna da embalagem, diminuindo e
controlando atranspiracdo dos frutos (Ben-Yehoshua, 1985; Fonseca
et a., 2000; Pesiset al., 2000; Motaet a., 2003). Apesar de acerade

carnalbatambém condicionar modificac8o daatmosfera, verificou-se
gue a utilizagdo adicional da cera nos frutos envolvidos com o filme
pléstico ndo reduziu significativamente a perda de matéria frescaem
relacdo a utilizagdo exclusivado filme pléstico. A diluigéo utilizadada
cera, ou sgja, na proporcdo de 1:4 (m/v), pode ter sido elevada e
condicionado permeabilidade além do limite que condicionariaefeito
aditivo na redugéo da PMF.
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FI GURA 1 - Estimativadaporcentagem de perdade matériafrescade
maracujas-amarelos armazenados em condicfes
ambientes, apds revestimento com sacos plasticos
poliolefinicos (POLI), imersdo em cera de carnallba
(CERA), imersdo em cera de carnallba seguida de
embalagem em sacos plasticos poliolefinicos (CERA +
POLI) eimersdo em agua (Testemunha), em funcdo dos
dias apés a colheita.

Ceredaet d. (1976) também verificaram controle daperdade
matéria fresca e conseqliente enrugamento ao usar cera parafinada
em frutos de maracuja armazenados em condi¢Bes ambientes.
Tendéncia semelhante foi observada por Mota et al. (2003), ao
trabalharem com diferentes ceras e filmes plésticos poliolefinicos,
verificando maior eficiénciadacerade carnalba, diluidanaproporcéo
1:4 (m/v), na reducéo de perda de matéria fresca e murchamento,
comparativamente as ceras Sparcitrus®, sem diluir, Sunny Side
Citrus®, diluidanaproporcao 1:1 (m/v), emenor eficiénciaemrelacdo
a0 saco pléstico poliolefinico de 0,015 mm de espessura.

Paralelamente a perda de matéria fresca verificada em todos
0s tratamentos, observou-se reducdo linear da massa do fruto, casca
e polpa com indice di&rio de 0,87 g.dia*, 0,72 g.dia* e 0,16 g.dia?,
respectivamente, apos a colheita (Figura 2D). A perda de massa da
cascaémaissignificativaque adapolpa. Estaperdaexplicaareducdo
da porcentagem de casca (Figura 2A), a elevacdo do teor de polpa
(Figura2B) e darelacéo pol pa/casca (Figura2C), demonstrando que o
pericarpo é o tecido mais suscetivel a perda de matéria fresca,
fortalecendo a evidéncia de que a maior parte da perda de matéria
fresca ocorre no pericarpo (Motaet al., 2003).

Com relacéo ao teor de agua no pericarpo, os frutos-
testemunha apresentaram reducdo neste pardmetro ao longo do
armazenamento (Figura3A). A imersdo em cerade carnadbafoi mais
eficiente que a testemunha na manutenc¢do de maior teor relativo de
agua até 5,8 dias apbs a colheita, quando houve elevacéo do teor
relativo de &gua, atingindo 59,7%. Os frutos embalados em filme
plastico e os embal ados com posterior imersdo em cerademonstraram
elevacdo linear do teor relativo de &gua. Desta forma, observou-se
gue osfrutos embal ados em filme pléstico e ostratados com ceramais
envolvimento em filme mantiveram maior teor relativo de agua na
casca, apds oito dias de armazenagem, ressaltando a eficiéncia,
principalmente do filme pléstico, em reduzir a perdade agua.
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FIGURA 2 — Estimativas das porcentagens de casca (A), polpa (B), relagdo polpalcasca (C) e massas frescas do fruto, casca e polpa (D) de

maracujas, em funcdo dos dias apds a colheita.

Houve reducgdo linear dos sdlidos sollveis e da acidez
titulavel (Figura3, B e C) ao longo do armazenamento, indicando que
0s agUcares redutores e ndo-redutores que sdo substratos organicos,
foram consumidos pelo processo de respiracdo de manutencdo dos
frutos ao longo do periodo de armazenamento (Kays, 1991; Mota et

al., 2003). A redugéo do teor de sdlidos solUveis sugere provavel
variagdo negativa no sabor e, conseqientemente, no “flavor” entre
os tratamentos, pois os aglcares, principa mente os redutores, como
a frutose, séo responsdveis pela sensacdo de “dogura’ dos produtos
horticolas, como o maracuja (Chitarra e Chitarra, 1990; Mattheis e
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FIGURA 3 — Estimativas do teor relativo de &gua (A), teores de sdlidos solGveis totais (B), acidez total tituldvel (C) e relagdo solidos sollvels
totais/acidez total titulavel — SST/AT (D) de maracujas, apds revestimento com sacos plasticos poliolefinicos (POLI), imersdo em
cerade carnalba (CERA), imersao em cera de carnaliba seguida de embal agem em sacos plasticos poliol efinicos (CERA + POLI) e
imersdo em &gua (Testemunha), em funcdo dos dias apds a colheita.
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Fellman, 1999). Também foi observadareducdo daacidez titulével ao
longo do armazenamento até o oitavo dia, devido a participacdo dos
acidos como substratos orgénicos durante a manutencéo e a
senescéncia ( Kays, 1991; Enamorado et al., 1995; Motaet al., 2003).
Segundo Kays (1991), os &cidos organicos podem ser oxidados ou
convertidos em agucares durante o armazenamento. Entretanto, apds
0 8°dia, ocorreu estabilizagcdo com leve acréscimo do teor de acido
citrico, provavelmente em fungdo da ndo-utilizacdo do acido como
substrato respiratorio em conjunto com a elevagdo da concentracéo
explicada em fungdo da perda de agua verificada em todos os
tratamentos. A relagdo sblidos solUveigacidez tituldvel aumentou até
0 8 dia apbs a colheita (Figura 3D), pois, apesar de tanto solidos
solGveis quanto acidez tituldvel reduzirem neste periodo, ataxadiaria
de reducdo da acidez foi maior com 0,62 eq. gr.dia® de &cido citrico,
enguanto o teor de solidos solGveis reduziu ataxa de 0,09 °Brix.dia?.
A partir do 8° diaarelacdo reduziu em fungdo do acréscimo daacidez
ataxade 0,03 eg. gr. de &cido citrico/dia; no entanto, o teor de sdlidos
solUveis continuou areduzir ataxade 0,09 °Brix/dia.

CONCLUSOES

1) A embal agem de saco pl astico poliolefinico e aassociacdo
entre a imersdo na cera de carnalba e a embalagem plastica foram
mais eficientes na extensdo da conservacao pds-colheita de frutos de
maracujaamarel o, reduzindo aporcentagem de perdade matériafresca
e consegiiente murchamento, além de manter maior teor relativo de
agua no pericarpo, mantendo os frutos em boas condicbes para o
consumo.

2) A cera de carnauba apresentou maior eficiéncia na
conservagdo pos-colheita em relagdo a testemunha, em funcdo da
menor porcentagem de perda de matériafrescae manutencéo de maior
teor relativo de &gua no pericarpo.
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