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RESUMO

Por se tratar de um fruto climatérico a graviola apresenta vida Gtil relativamente curta principalmente pela perda de
firmeza provocada pelo amadurecimento comprometendo assim sua expansao para mercados distantes. Diante
disso, o presente trabalho tem por objetivo avaliar o efeito de diferentes condi¢Ges de atmosfera controlada no
prolongamento da vida Gtil deste fruto. O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado em
arranjo fatorial 5x3 sendo cinco variagcBes de gas carbdnico (CO2) sob atmosfera controlada e trés tempos de
armazenamento apoés a saida das cadmaras, com cinco repeticdes e a parcela experimental composta por dois frutos.
Apos quinze dias em atmosfera controlada e mais oito dias em temperatura ambiente avaliou-se: coloracdo da casca
e da polpa, produgdo de etileno, taxa respiratoria, firmeza, acidez titulavel, pH, solidos sollveis, teor de amido,
incidéncia de podriddes e degenerescéncia da polpa. As pressdes maiores de CO2 comprometeram a qualidade dos
frutos por acelerar a sintese de etileno favorecendo a perda de firmeza, a degradacdo dos compostos clorofilicos da
casca e da polpa além de reduzir a qualidade ap6s quatro dias de armazenamento em condi¢cBes ambiente. As
menores pressdes de CO2 mostraram-se mais eficientes para o armazenamento e prolongamento da vida Gtil deste

fruto.

Palavras-chave: Annona muricata L., distarbios fisiologicos, etileno, pés-colheita.

Maturation graviolas after storage in controlled atmosphere

ABSTRACT

For it is a climacteric fruit soursop has relatively short shelf life mainly due to the loss of firmness caused by
maturation thus compromising its expansion into distant markets. Thus, this study aims to evaluate the effect of
different controlled atmosphere conditions in extending the life of the fruit. The experimental design was
completely randomized in a 5x3 factorial arrangement with five variations of carbon dioxide (COZ2) under
controlled atmosphere storage and three times after leaving the chambers, with five replicates and the experimental
plot was composed of two fruits. After fifteen days in a controlled atmosphere and eight days, at room temperature
were evaluated: color of skin and pulp, ethylene production, respiration rate, firmness, titratable acidity, pH,
soluble solids, starch content, incidence of decay and degeneracy pulp. The greatest pressures of CO2 committed,
fruit quality by accelerating ethylene synthesis favoring the loss of firmness, degradation of chlorophyll compounds
of the skin and pulp and reduces the quality after four days of storage at ambient conditions. The lower pressure
CO2 were more efficient for storing and extending the life of the fruit.

Key words: Annona muricata L., physiological disorders, ethylene, postharvest.
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1. Introducéo

A gravioleira é uma frutifera tropical da familia
Annonaceae, que tem origem na América Central e
norte da América do Sul. E um fruto bastante procurado
devido a suas qualidades sensoriais e funcionais
(ZACARONI et al., 2014).

A alta perecibilidade da graviola ap6s a colheita,
caracterizada pelo amaciamento da polpa, é um dos
maiores entraves a comercializagdo da fruta fresca
principalmente por conta da distancia dos centros de
produgdo aos mercados consumidores, ocasionando
desta forma relevantes perdas econémicas (FREITAS et
al., 2013).

O emprego de tecnologias que retardem o
amadurecimento e aumentem a vida atil pés-colheita é
de urgente necessidade. Dentre essas tecnologias
destaca-se o0 uso do armazenamento em atmosfera
controlada. Neste sistema, além da temperatura, séo
também controladas as pressdes parciais de oxigénio O,
gés carbdnico CO, e a umidade relativa do ar (UR)
durante o armazenamento de modo que a baixa pressao
parcial de O, e alta de CO,, reduzem a produgdo de
etileno e a respiracdo (GUPTA et al., 2009). Por meio
da atmosfera controlada, alteram-se processos
dependentes do etileno e da respiracdo, como por
exemplo, a perda da firmeza da polpa, 0 consumo de
&cidos e a coloracdo (GUPTA et al., 2009).

O prolongamento da vida de prateleira dos frutos
apo6s o armazenamento em atmosfera controlada e com
diferentes variagdes de CO, tem sido comprovado por
diversos autores em pesquisas com Ameixas (Steffens et
al., 2013) e morangos (Cunha Junior et al., 2012).

As condicBes de atmosfera controlada sobre a
variacdo da concentracdo de gas carbonico (CO,) que
melhor mantém a qualidade da graviola ainda néo foram
estabelecidas e levando-se em consideragdo que cada
espécie apresenta um metabolismo diferenciado, o que
repercute no armazenamento, € de extrema importancia
0 conhecimento dos niveis de gases mais adequados
para a conservacdo da qualidade dos frutos da
gravioleira.

Diante do exposto, a presente pesquisa tem por
objetivo avaliar o efeito de diferentes variaces de gas
carbénico (CO,) durante o armazenamento de graviolas
variedade “’Morada’ em atmosfera controlada com o
intuito de retardar seu amadurecimento e prolongar sua
vida de prateleira, fazendo com que o fruto alcance
mercados mais distantes.

2. Material e Métodos

Graviolas da variedade “’Morada’ foram colhidas
de plantas oriundas de mudas do tipo pé franco com
idade médias de seis anos, em estadio de maturagdo
fisioldgica alcangada na cor verde claro e peso médio

variando entre 800 g a 1,0 kg. A colheita foi realizada
no Centro Integrado de Fruticultura da Transamazénica
localizado no municipio de Uruara-PA, levando-se em
consideracdo frutos ausentes de ataques por pragas e
doencas e de defeitos de formacdo. A propriedade esta
localizada sob as coordenadas 03° 42’ 54°° de latitude
Sul e 53° 44° 24”’ de longitude a Oeste e possui uma
area plantada em torno de 10 hectares com graviola.

Imediatamente apds a colheita os frutos foram
envolvidos com jornal e acomodados em caixas
térmicas sendo entdo transportados por
aproximadamente 1 hora até o laboratério de
Tecnologia Pos-colheita da Universidade Federal do
Para, distante 60 km do centro de producdo. No
laboratorio, os frutos foram sanitizados em &gua clorada
a 5% por um periodo de cinco minutos seguido de
enxague em agua corrente para a retirada do excesso de
sanificante.

Os frutos foram secos a temperatura ambiente e em
seguida armazenados em cémaras de armazenamento
com fluxo continuo de mistura gasosa de 100
mL/minuto, contendo concentra¢es de oxigénio e gas
carbbnico. As camaras tinham capacidade de 300L e a
temperatura de armazenamento foi de 5°C e 90% de UR
nas seguintes condigdes de atmosfera modificada: T1=
2,0 kPa de O, + <0,05 kPa de CO, (controle); T2= 2,0
kPa de O, + <1,0 kPa de CO,; T3=2,0 kPa de O, + 2,0
kPa de COy; T4= 2,0 kPa de O, + 2,5 kPa de CO,; T5=
2,0 kPa de O, + 3,0 kPa de CO..

O delineamento experimental adotado foi o DIC
inteiramente casualizado sobre arranjo fatorial 5x3
sendo: cinco condigdes de atmosfera controlada com
variacdo na concentracdo de gas carbonico (CO,) e trés
tempos de armazenamento ap6s saida das camaras: 0, 4
e 8 dias. Cada tratamento formado por cinco repeti¢cdes
e parcela experimental constituida por dois frutos.

Antes da entrada dos frutos nas camaras, um lote
formado por oito frutos foi avaliado quanto a qualidade
apresentando valores médios de 5,36 de pH, acidez de
0,19 ¢/100 g é&cido citrico, sélidos sollveis de 7,22 e
indice de amido de 10,86 g/100g™.

As pressoes parciais de CO, foram obtidas por meio
da inje¢do deste gas nas cAmaras até as pressdes parciais
desejadas. O monitoramento das temperaturas foi
realizado diariamente, utilizando termémetros de
mercurio.

Para a manutencao constante dos niveis de O, e CO,,
estes foram monitorados e corrigidos diariamente. O
monitoramento foi feito com um sistema de controle
automatico de gases da marca Kronenberger-Climasul.
O 0O, consumido pela respiracdo foi reposto através da
injecdo de ar nas cdmaras. O CO, em excesso foi
absorvido por uma solugdo de hidréxido de potassio
(40%), através da qual circularam os gases das camaras.
Apb6s 15 dias de armazenamento, os frutos foram
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avaliados nos tempos: 0 (saida da camara), 4 e 8 dias em
condicbes ambiente (23°C e 85% de UR), simulando a
comercializagdo quanto a coloragdo da casca e da polpa
sendo determinada com colorimetro Minolta, modelo
CR- 300. Foram tomadas duas leituras por fruta, em
lados opostos de sua regido equatorial e os resultados
expressos em angulo de cor (h") para coloragéo da casca
e para a coloracdo da polpa; os resultados foram
expressos em angulo de luminosidade “’L’°, onde
quanto menor o valor de “’L’’ mais escurecida estaria a
polpa.

A taxa respiratoria e a producdo de etileno foram
determinadas  por  cromatografia  gasosa em
cromatografo Varian 3300. As amostras de cada
repeticdlo  foram  colocadas em  minicAmaras
hermeticamente fechadas sendo calculado o gas do
espaco livre dos recipientes atraves de analisadores
eletronicos de CO, e C,H,, marca Agri-Datalog. Com
base na concentracdo de CO,, no volume do espaco
livre, na massa de frutos e no tempo de fechamento, foi
calculada a respiragéo e a producgéo de etileno sendo os
valores expressos em mililitro de CO, kg-1 h™ ¢ nmol
C,H,kg™. h™, respectivamente.

A caracteristica de firmeza do fruto (N) foi
determinada com o auxilio de um penetrdmetro Mc
Cormick, modelo FT 327 por meio de quatro medigdes
na regido equatorial dos frutos.

Apo6s oito dias em condicBes ambientes os frutos
foram avaliados quanto ao teor de sélidos sollveis,
obtido por leitura direta em refratbmetro marca Atago,
modelo Pallete - 101 e os resultados expressos em
°Brix.

A determinacdo da acidez titulavel foi feita de
acordo com a metodologia indicada pela Aoac (2008) e
os resultados expressos em porcentagem de acido citrico
na polpa. As anélises de pH foram realizadas com um
potencidmetro eletr6nico, utilizando-se cinco gramas de
polpa diluida em 50 mL de agua destilada.

A incidéncia de podriddes foi avaliada pela
contagem dos frutos afetados que apresentaram lesdes
externas maiores do que 5 mm de didmetro com
caracteristicas de infeccdo por patdgenos. Os resultados
foram expressos em percentagem (%).

O teor de amido foi realizado por hidrolise acida,
conforme Aoac (2008). A partir do filtrado obtido,
determinou-se o0 contedo de agUcares redutores, por
meio do 4acido 3,5-dinitrosalicilico (DNS) com a
multiplicacdo dos resultados pelo fator 0,9, para se obter
o rendimento da transformacdo da sacarose em glicose
durante a hidrdlise; os resultados foram expressos em
9/100g™%.

A percentagem de incidéncia de degenerescéncia da
polpa foi avaliada por meio de um corte na secgdo
transversal dos frutos; foram contados todos os frutos
que apresentavam qualquer tipo de escurecimento,

aspecto Umido e pequenas cavidades, nas regides
internas da polpa.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e
a comparacao das médias pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade utilizando o software estatistico Assistat
7.7 versdo beta. A descrigdo das variaveis, em fungdo
dos periodos de armazenamento, foi feita utilizando-se a
analise de regressdo e os modelos foram selecionados
observando a significancia do teste F para cada modelo
e seus respectivos coeficientes de determinacéo.

3. Resultados e Discusséo

A coloracdo da casca e da polpa foi influenciada
pelas condigdes de atmosfera controlada principalmente
qguando expostas a temperatura ambiente (Tabela 1).
Apos a saida das cdmaras e ao fim de quatro dias em
condi¢Bes ambiente os frutos mantidos nas pressdes de
2,0 kPa de O, + 3,0 kPa de CO, apresentaram maior
variacdo na cor da casca apresentando uma tonalidade
mais amarelada quando comparada as demais condi¢des
de atmosfera controlada. A condicéo de 2,0 kPa de O, +
<0,05 kPa de CO, favoreceu uma colora¢do mais verde
aos frutos na saida da cémara diferindo
significativamente dos demais, contudo ao quarto dia
ndo apresentou variacdo estatistica quando comparado
aos frutos mantidos sob 2,0 kPa de O, + <1,0 kPa de
CO,, e 2,0 kPa de O, + 2,0 kPa de CO,. Apds oito dias
sob condi¢Ges ambiente, ndo houve diferenca na cor da
casca dos frutos entre os tratamentos.

No que se refere a coloragdo da polpa (L),
observou-se que os frutos armazenados sob 2,0 kPa de
O, + <0,05 kPa de CO, apresentaram tonalidade mais
clara em relacdo aos demais, principalmente quando
houve incremento na concentragdo de CO, (2,0 kPa de
0O, + 2,5 kPa de CO, e 2,0 kPa de O, + 3,0 kPa de CO,).
Ao longo do tempo de armazenamento em temperatura
ambiente notou-se interacdo significativa entre as
condicOes de AC avaliadas (Tabela 1).

Verificados neste experimento, a reducdo nos
valores da coloragdo da casca (h°) e da polpa (L) dos
frutos mantidos em maiores pressdes de CO,
corroboram com os estudos de Pedreschi et al. (2009);
concentragdes mais elevadas de CO, durante o
armazenamento, reduzem a atividade respiratéria dos
frutos ocasionando a formacdo de produtos toxicos as
células que formam a clorofila. Franck et al. (2007) em
andlise sob a atmosfera controlada de frutos definiram
maior escurecimento da polpa quando ha aumento na
pressdo de CO,.

Cunha Junior et al., (2012) avaliando morangos da
variedade “’Oso grande’” notaram maior perda no
angulo de cor da casca e da polpa quando houve
incremento nas concentragdes de CO,,
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Tabela 1. Valores médios sobre a coloragdo da casca (h°) e coloragdo da polpa (L) em graviolas armazenadas sob
diferentes variacOes de gas carbdnico (CO2) em atmosfera controlada por quinze dias com posterior armazenamento em

condicdes de temperatura ambiente por oito dias

Dias de armazenamento em temperatura ambiente

Condicdes de Atmosfera Controlada

0 (saida da camara) 4 8
Coloragdo da Casca (h°)
2,0 kPa O, + <0,05 kPa CO, 44,5 aA 37,3aA 37,9 aA
2,0 kPa O, + <1,0 kPa CO, 42,6 bA 36,9 aA 32,2a8A
2,0 kPa O, + 2,0 kPa CO, 42,9 bA 36,4 aA 33,4 aA
2,0 kPa O, + 2,5 kPa CO, 41,5 bA 34,5bB 30,4 aB
2,0 kPa O, + 3,0 kPa CO, 38,8 CcA 32,4cB 26,4 aB
CV = (%) 11,83 12,13 11,91
Coloracéo da Polpa (L)
2,0 kPa O, + <0,05 kPa CO, 88,3 aA 85,4 aA 80,3 aA
2,0 kPa O, + <1,0 kPa CO, 87,5 aA 82,3 abA 77,5 bA
2,0 kPa O, + 2,0 kPa CO2, 84,8 bA 79,8 bA 75,9 bcA
2,0 kPa O, + 2,5 kPa CO, 84,2 bA 79,1 bA 71,6 cB
2,0 kPa O, + 3,0 kPa CO, 82,7 cA 79,3 bA 70,8 cB
CV = (%) 11,55 11,93 10,87

Médias seguidas pela mesma letra na coluna (mindsculas) e na linha (mailsculas) diferem entre si. Foi aplicado o teste de Tukey ao

nivel de 5% de probabilidade. ns: ndo significativo.

A taxa de producédo de etileno apresentou variagdo
estatistica entre as diferentes condi¢cbes de AC e ao
longo do tempo de armazenamento em temperatura
ambiente (Tabela 2). No tempo zero (saida da cdmara) o
nivel médio de etileno foi maior nos frutos mantidos sob
as pressoes de 2,0 kPa de O, + <1,0 kPa de CO, e 2,0
kPa de O, + 2,0 kPa de CO, quando comparado aos
demais. Ao fim de quatro e oito dias em condicdo
ambiente as pressbes de AC a 2,0 kPa de O, + 2,0 kPa
de CO,, 2,0 kPade O, + 2,5 kPa de CO, e 2,0 kPa de O,
+ 3,0 kPa de CO, apresentaram as maiores taxas
diferindo estatisticamente dos demais. A condi¢do de
2,0 kPa de O, + <0,05 kPa de CO, evidenciou as
menores evolugdes ndo diferindo contudo ao oitavo dia
da pressdo de 2,0 kPa de O, + <1,0 kPa de CO, (Tabela
2). A baixa producéo de etileno observada na condi¢do
de 1,0 kPa de O, + <0,05 kPa de CO, pode estar
relacionada a quebra da enzima ACC oxidase que
necessita da presenga de CO, para acelerar sua atuacao e
consequentemente o amadurecimento (BOTH et al.,
2014).

De acordo com a Tabela 3, nota-se que a taxa
respiratoria dos frutos foi significativamente afetada
pelas condi¢des de AC. Na saida das cAmaras, nota-se
que aqueles armazenados sob 2,0 kPa de O, + 2,5 kPa
de CO, e 2,0 kPa de O, + 3,0 kPa de CO, apresentaram
as maiores médias em relacdo aqueles mantidos sob
baixa pressdo de CO, (2,0 kPa de O, + <0,05 kPa de
CO, e 2,0 kPa de O, + <1,0 kPa de CO,) que
apresentaram médias em torno de 64,3 e 66,5 CO, kg-1
h™, respectivamente. Ap6s quatro dias em temperatura
ambiente nota-se uma inversdo quanto ao padréo
respiratorio dos frutos em relagdo a AC, deste modo, as

menores pressdes de O, (2,0 kPa de O, + <0,05 kPa de
CO, e 2,0 kPa de O, + <1,0 kPa de CO,) passaram a
apresentar as maiores médias estendendo-se até o fim de
oito dias. Para as demais condi¢cbes nota-se um
incremento gradual sem diferencas entre si.

Ao fim de oito dias de armazenamento observa-se
gue o aumento das pressbes de CO, representado pelos
tratamentos (2,0 kPa de O, + 2,5 kPa de CO; e 2,0 kPa
de O, + 3,0 kPa de CO,), garantiram as menores taxas
respiratérias, as quais ndo diferiram entre si e foram
superiores as demais condi¢Ges de AC (Tabela 3).

Provavelmente, a menor taxa respiratoria observada
nos frutos sob altas pressbes de CO, pode estar
relacionada ao efeito inibitério que esse gas exerce
sobre as enzimas responsaveis pela sintese de maturagdo
como a fosfofrutoquinase, succinato desidrogenase e
isocitrato desidrogenase (SUGAR; BASILE, 2013)

Apoés quatro dias, a firmeza foi significativamente
afetada em todas as condicbes de O2 e CO2 com
reducbes superiores a 15 N ndo verificando interagéo
significativa entre os tratamentos. Ao final de oito dias
as médias entre os tratamentos com 2,0 kPa de O2 + 2,5
kPa de CO2 e 2,0 kPa de O2 + 3,0 kPa de CO2 nédo
diferiram entre si e revelaram um elevado nivel de
amolecimento dos frutos com médias de 6,54 N e 6,21N
respectivamente (Tabela 4). Essa reducdo mais
acentuada na firmeza dos frutos mantidos em altas
presses de CO2 estd relacionada ao aumento da
producdo de etileno, verificados na Tabela 2, uma vez
gue a sintese deste gas ativa enzimas que degradam
componentes da parede celular responsaveis pelas
modificacfes na textura dos frutos (PAYASI et al.,
2009)
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Tabela 2. Valores médios sobre a produgéo de etileno (nmol C2H4 kg-1. h-1) em graviolas armazenadas sob diferentes
variacOes de gas carbdnico (CO2) em atmosfera controlada por quinze dias com posterior armazenamento em condicoes

de temperatura ambiente por oito dias

Dias de armazenamento em temperatura ambiente

Condicdes de Atmosfera Controlada

0 (saida da camara) 4 8
Produgéo de etileno (nmol C2H4 kg-1. h-1)
2,0 kPa O, + <0,05 kPa CO, 110,6 cA 157,4 cB 298,9 bC
2,0 kPa O, +<1,0 kPa CO, 131,6 aB 172,8 bBC 304,4 bCD
2,0 kPa O, +2,0 kPa CO, 133,4 aB 184,2 abC 334,5 aD
2,0kPa O, +2,5 kPa CO, 121,8 bAB 193,4 aC 336,8 aD
2,0 kPa O, + 3,0 kPa CO, 123,9 bAB 199,2 aC 337,7aD
CV = (%) 11,31 9,93 13,56

Médias seguidas pela mesma letra na coluna (minGsculas) e na linha (maidsculas) diferem entre si. Foi aplicado o teste de Tukey ao

nivel de 5% de probabilidade. ns: nao significativo

Tabela 3. Valores médios sobre a taxa respiratdria (CO2 kg-1 h-1) em graviolas armazenadas sob diferentes variacdes
de gas carbdnico (CO2) em atmosfera controlada por quinze dias com posterior armazenamento em condicdes de

temperatura ambiente por oito dias

Dias de armazenamento em temperatura ambiente

Condicodes de Atmosfera Controlada

0 (saida da caAmara) 4 8

Taxa respiratéria (CO2 kg-1 h™)

2,0 kPa O, + <0,05 kPa CO, 64,3 cA 78,6 aB 86,4 aC
2,0 kPa O, + <1,0 kPa CO, 66,5 cA 79,4 aB 85,6 aC
2,0 kPa O, + 2,0 kPa CO2, 68,5 bA 75,1 bB 80,5 hbB
2,0 kPa O, + 2,5 kPa CO, 70,7 aA 74,9 bA 79,8 bB
2,0 kPa O, + 3,0 kPa CO, 71,3 aA 74,8 bA 79,2 bB
CV = (%) 13,89 12,76 13,17

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si. Foi aplicado o teste de tukey ao nivel de 5% de probabilidade

As condigdes de 2,0 kPa de O, + <0,05 kPa de CO,
2,0 kPa de O, + <1,0 kPa de CO, e 2,0 kPa de O, + 2,0
kPa de CO, nao diferiram ao fim do armazenamento em
condi¢Bes ambiente, apresentando médias de 14,5, 14,9
e 13,6N respectivamente (Tabela 4).

Quanto a firmeza dos frutos, observa-se que na saida
da camara os frutos mantidos na pressdo de 2,0 kPa de
0, + <1,0 kPa de CO, apresentaram-se mais firmes,
contudo ndo apresentaram diferenga significativa
quando comparada a condicéo de 2,0 kPa de O, + <0,05
kPa de CO, (Tabela 4).

As condicGes de 2,0 kPa de O, + <0,05 kPa de CO,
2,0 kPa de O, + <1,0 kPa de CO, e 2,0 kPa de O, + 2,0
kPa de CO, ndo diferiram ao fim do armazenamento em
condi¢Bes ambiente, apresentando médias de 14,5, 14,9
e 13,6N respectivamente (Tabela 4).

Na Tabela 5 constam as médias para cada condicéo
de AC sobre as varidveis acidez titulavel, pH e solidos
sollveis sendo esta Ultima a Unica que apresentou
diferenga estatistica entre as diferentes pressdes de CO,.

Os valores de acidez ap6s oito dias de
armazenamento em temperatura ambiente apresentaram
valores médios oscilando entre 0,79 a 0,86 g/100 g de

acido citrico. Mesmo sem interacdo significativa
observou-se maiores médias quando houve o aumento
na concentracdo de CO, nos respectivos tratamentos
com 2,0 kPa O, + 2,5 kPa CO, e 2,0 kPa O, + 3,0 kPa
CO, (Tabela 5)

Weber et al. (2013) e Both et al. (2014) também néo
observaram interacdo significativa para os valores
médios de acidez titulavel em magds sob diferentes
condicbes de AC, ao passo que Corréa et al. (2010)
verificaram aumento nos valores de acidez da fruta
guando mantida em maiores pressées de CO,.

Os valores de pH permaneceram na faixa de 3,78a
3,83 bem inferior ao valor médio determinado antes do
acondicionamento dos frutos nas condi¢es de AC de
5,36. Estes resultados estdo de acordo com o0s
apresentados por Lima et al. (2003) que em estudo com
graviolas da variedade ‘’Morada’’ apos seis dias de
armazenamento em temperatura ambiente identificaram
valores variando entre 5,46 a 3,60. As menores pressdes
de CO; (2,0 kPa O, + <0,05 kPa CO, e 2,0 kPa O, +
<1,0 kPa CO,) apresentaram 0s maiores valores,
contudo sem diferir estatisticamente dos demais (Tabela
5).
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Tabela 4. Valores médios sobre a firmeza dos frutos (N) em graviolas armazenadas sob diferentes variacbes de gas
carbonico (CO2) em atmosfera controlada por quinze dias com posterior armazenamento em condicdes de temperatura

ambiente por oito dias

Condicdes de Atmosfera Controlada

Dias de armazenamento em temperatura ambiente

0 (saida da camara) 4 8
Firmeza (N)
2,0 kPa O, + <0,05 kPa CO, 48,5 aA 30,0 aB 14,5aC
2,0 kPa O, + <1,0 kPa CO, 49,2 aA 31,5aB 14,9 aC
2,0 kPa O, + 2,0 kPa CO, 45,7 abA 30,2aB 13,6 aC
2,0 kPa O, + 2,5 kPa CO, 43,5 bA 29,3aB 6,54 bC
2,0 kPa O, + 3,0 kPa CO, 43,6 bA 29,8 aB 6,21 bC
CV = (%) 9,85 12,01 8,77

Médias seguidas pela mesma letra na vertical nao diferem entre si. Foi aplicado o teste de tukey ao nivel de 5% de probabilidade. ns:

n&o significativo

Tabela 5. Valores médios sobre as variaveis solidos sollveis, acidez titulavel e pH em frutos de graviolas armazenadas
sob diferentes variagbes de géas carbbnico (CO,) em atmosfera controlada por quinze dias com posterior
acondicionamento em condic¢Bes de temperatura ambiente por oito dias.

Condices de Atmosfera Controlada Acidez titulavel (g/100g pH Sélidos soluveis

&cido citrico) totais (°Brix)

2,0 kPa O, + <0,05 kPa CO, 0,79 ns 3,83 ns 12,8a

2,0 kPa O, +<1,0 kPa CO, 0,82 ns 3,81 ns 123a

2,0 kPa O, + 2,0 kPa CO2, 0,81 ns 3,79 ns 13,5ab

2,0kPa O, + 2,5 kPa CO, 0,86 ns 3,78 ns 153 b

2,0 kPa O, + 3,0 kPa CO, 0,83 ns 3,78 ns 159b

CV = (%) 1,23 1,87 2,65

Médias seguidas pela mesma letra na vertical diferem entre si. Foi aplicado o teste de tukey ao nivel de 5% de probabilidade. ns: ndo

significativo

Os valores médios obtidos sobre o contetddo
diferiram apenas entre as varia¢des de gas carbbnico
(CO,), ndo apresentando diferengas ao longo do tempo
de armazenamento (Tabela 5). Ap6s oito dias de
armazenamento em condi¢des ambiente os frutos sob as
pressbes de 2,0 kPa O, + 2,0 kPa CO, e 2,0 kPa O, +
3,0 kPa CO, apresentaram as maiores médias 15,3 e
15,9 °Brix respectivamente. As pressdes de 2,0 kPa O,
+ <0,05 kPa CO, e 2,0 kPa O, + <1,0 kPa CO,
apresentaram valores para 0 mesmo periodo variando
entre 12,8 e 12,3 °Brix, ndo diferindo entre si (Tabela
5).

Para Chitarra e Chitarra (2007), 0 aumento no teor
de sélidos soluveis é esperado posto que o metabolismo
respiratorio das frutas e hortalicas degradam suas
substancias reservas como o amido e a pectina para
producdo de energia. Deste modo, quanto maior o teor
de sdlidos, mais avancado encontra-se seu estadio de
maturacdo. Para as varidveis, indice de iodo amido,
incidéncia de podridfes e degenerescéncia da polpa os
dados ndo apresentaram diferengas ao longo do tempo
de armazenamento quando expostos em temperatura
ambiente (Tabela 6).

O indice de amido de 10,86 g/100g™ apresentado
pelos frutos antes da entrada nas cdmaras decresceu
significativamente apresentando valores apés oito dias
em condi¢cdes ambiente de 2,56 e 2,64 para as condigdes
de 2,0 kPa de O, + <1,0 kPa de CO, e 2,0 kPa de O, +
<0,05 kPa de CO,, respectivamente (Tabela 6). As
pressdes de 2,0 e 3,0 de kPa de CO, apresentaram para
0 mesmo periodo valores abaixo de 1,85 diferindo
significativamente dos demais. A condi¢do de 2,0 kPa
de O, + 2,0 kPa de CO, apresentou semelhanca
estatistica quando comparada as baixas pressdes de CO,
(Tabela 6)

Ao final de oito dias em temperatura ambiente o
percentual de podridBes ultrapassou 50% atingindo
percentuais médios de 62,9 e 66,4% quando mantidos
nas pressdes maiores de CO, (2,5 e 3,0 kPa de CO2)
respectivamente, diferindo significativamente dos
demais (Tabela 6) e concordando com o trabalho de
Weber et al. (2013), onde o aumento das pressdes
parciais de CO2 de 2,0 para 2,5 kPa favoreceu o
aumento na incidéncia de podriddes em magas.
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Tabela 6. Valores médios sobre as variaveis teor de amido, incidéncia de podriddes e degenerescéncia da polpa em
frutos de graviolas armazenadas sob diferentes variacdes de gas carbdnico (CO2) em atmosfera controlada por quinze
dias com posterior acondicionamento em condi¢des de temperatura ambiente por oito dias.

Incidéncia de podridGes Degenerescéncia

Condicdes de Atmosfera Controlada Teor de amido (g/100g-1)

(%) da polpa (%)

2,0 kPa O, + <0,05 kPa CO, 2,64b 53,2a 21,9 ns

2,0 kPa O, +<1,0 kPa CO, 2,56 b 51,8a 20,7 ns

2,0 kPa O, + 2,0 kPa CO, 2,17 ab 54,6 a 19,8 ns

2,0 kPa O, + 2,5 kPa CO, 181a 629 b 20,3 ns

2,0 kPa O, + 3,0 kPa CO, 1,78 a 66,4 b 21,6 ns
CV = (%) 1,56 3,54 6,39

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si. Foi aplicado o teste de tukey ao nivel de 5% de probabilidade. ns:

néo significativo.

Os valores apresentados neste experimento estdo de
acordo com os dados propostos por Lima et al. (2006)
em trabalho com graviolas que encontraram variagdo
média ao longo de seis dias em temperatura ambiente de
10,65 e 1,68 g/100g-1.

Na saida da cadmara ndo foram identificados indicios
de podridBes nos frutos independente da condigdo de
AC. De acordo com Brackmann et al. (2003) o efeito na
reducdo da ocorréncia de podriddes em atmosfera
controlada é devido ao retardamento da degradacédo de
pectinas da parede celular, tornando o fruto mais
resistente & incidéncia de fungos.

A utilizaco das diferentes condi¢cbes de AC néo
impediu a ocorréncia de degenerescéncia da polpa apos
oito dias em temperatura ambiente verificando médias
entre 19,8 e 21,9% sem diferenca estatistica (Tabela 6).

De modo geral nota-se que a baixa e a alta pressao
de O, e CO, (2,0 kPa de O2 + <0,05 kPa de CO2 e 2,0
kPa O, + 3,0 kPa CO,) apresentaram as maiores médias
ao final do armazenamento. Este fato pode estar ligado a
falta de O, na fase final de maturacdo quando o fruto
necessita de mais oxigénio no processo respiratorio,
assim como o excesso de CO, na fase final de
maturacdo favorece a formacao de injdrias no tecido dos
frutos pela alta concentracdo de CO, causando toxidez,
impulsionando o amadurecimento e consequentemente a
degenerescéncia da polpa.

4. Concluses

Altas pressdes de CO, (2,0 kPa O, + 3,0 kPa CO, e
2,0 kPa O, + 3,0 kPa CO,), ndo sdo indicadas para o
armazenamento de graviolas variedade "Morada’’ pois
sua agdo favorece a perda da coloragdo da casca e da
polpa dos frutos, acelera a sintese de etileno
favorecendo a perda de qualidade apds quatro dias em
condi¢Bes ambiente.

A baixa pressdo de CO, (2,0 kPa O, + <0,05 kPa
CO, e 2,0 kPa O, + <1,0 kPa CO,) garantiu os melhores

resultados sobre as varidveis fisico-quimicas apds
quinze dias de acondicionamento mais oito dias em
temperatura ambiente sendo, portanto, as pressées mais
indicadas para o armazenamento das graviolas cultivar
“’Morada’’
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