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Cloreto de célcio retarda a senescéncia e aumenta a qualidade
poOs-colheita de atemoia ‘Thompson’

Calcium chloride delays senescence and increases post harvest quality of atemoya ‘Thompson’
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A vida pos-colheita das anonéceas € limitada por deterioracdo fisiologica, causada pelo amadurecimento
acelerado e desenvolvimento de patégenos que ocasionam podriddes. Uma técnica que tem se mostrado
como alternativa no controle e retardo das alteragdes pds-colheita é a aplicacdo de cloreto de célcio (CaCly)
como regulador do amadurecimento de frutas e hortalicas. Com isso, objetivou-se avaliar a conservagdo da
qualidade pds-colheita de atemoia ‘Thompson’ em fungdo da imersdo dos frutos em diferentes
concentragdes de cloreto de calcio. Um delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 4x6
(concentracbes de CaCl, x dias de armazenamento), com quatro repeti¢Ges foi utilizado. As concentragdes
de cloreto de calcio avaliadas foram: 0, 2, 4 e 6%. Os frutos foram armazenados refrigerados, em incubadora
B.0O.D. a 15+1 °C e 70+5% UR por 15 dias, sendo avaliados a cada trés dias quanto a perda de massa,
solidos solaveis, indice de maturacgdo, luminosidade, °Hue, croma e taxa respiratoria. A aplicacéo de cloreto
de célcio a 6% é uma alternativa para a manutencéo da qualidade de atemoia, principalmente na preservacéo
da cor, perda de massa, menor taxa de respiracao e retardo no pico respiratdrio. Nessas condic¢des os frutos
podem ser mantidos por até 15 dias sob refrigeracdo (15 °C) para comercializagdo e consumo. Para as
demais concentracdes, os frutos mantiveram-se adequados para a comercializacdo até o 12° dia de
armazenamento.

Palavras-chave: Annona x atemoya, anonéceas, armazenamento.

The post-harvest life of annonaceae is limited by physiological deterioration, caused by accelerated ripening
and the development of pathogens that cause rot. A technique that has been shown to be an alternative in
controlling and delaying post-harvest alterations is the application of calcium chloride (CaCl.) as a regulator
of the ripening of fruits and vegetables. Thus, the objective was to evaluate the conservation of the
postharvest quality of Thompson' atemoya as a function of the immersion of the fruits in different
concentrations of calcium chloride. A completely randomized design in a 4x6 factorial scheme (CaCl,
concentrations x days of storage), with four replications was used. Calcium chloride concentrations
evaluated were: 0, 2, 4 and 6%. The fruits were stored refrigerated in a B.O.D. at 15+1 °C and 70+5% RH
for 15 days, being evaluated every three days for weight loss, soluble solids, maturation index, luminosity,
°Hue, chroma and respiratory rate. The application of 6% calcium chloride is an alternative for maintaining
the quality of atemoya, mainly in color preservation, weight loss, lower respiration rate and delay in
respiratory peak. Under these conditions, the fruits can be kept for up to 15 days under refrigeration (15°C)
for commercialization and consumption. For the other concentrations, the fruits remained suitable for
commercialization until the 12th day of storage.

Keywords: Annona x atemoya, anonymous, storage.

1. INTRODUCAO

A atemoia (Annona x atemoya Mabb.) é um hibrido anonéceo interespecifico entre Annona
cherimola Mill. e Annona squamosa L. que se destaca pela producdo e comercializacdo de frutos
[1]. As flores e frutos da atemoia apresentam maiores tamanhos e as plantas dispdem de maior
vigor vegetativo e produtivo, quando comparadas aos seus genitores [2]. Embora sejam
considerados frutos muito saborosos, tanto sua produgdo quanto comercializagcdo ainda sdo
limitadas, levando a uma baixa disponibilidade de frutos frescos no mercado nacional e mundial
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Em geral, a vida p6s-colheita das anonaceas € limitada por deterioracdo fisioldgica, causada
pelo excessivo amadurecimento do fruto e pelo desenvolvimento de patdgenos que ocasionam
podriddes [3]. Além disso, a rapida senescéncia dos frutos, caracterizada pelo escurecimento e
amolecimento da casca, ocorre quando eles sdo armazenados a temperatura ambiente [4].

O conhecimento desse processo € muito importante para o tratamento pds-colheita, pois o
amadurecimento ocorre rapidamente [2], tornando necessario a introducdo de técnicas de
conservagdo que atrasem esses eventos e garantam maior tempo para distribuicéo.

Um dos métodos mais eficazes e praticos para prolongar a vida de prateleira de frutas frescas
é 0 armazenamento refrigerado, pois ele mantém baixa a producdo de etileno, bem como reduz o
metabolismo respiratério dos frutos, retardando o amadurecimento, prolongando o prazo de vida
atil e o seu periodo de comercializacdo, ja que preserva as caracteristicas desejaveis do fruto [3,
5]. Porém, as baixas temperaturas podem néo ser suficientes para a manutencdo da qualidade e
aumento da vida atil do fruto, sendo necesséria a associa¢do de outras técnicas [6].

Outra técnica que tem se mostrado como uma alternativa no controle e retardo das alteracGes
pos-colheita é a aplicacdo de cloreto de calcio (CaCl,) como regulador do amadurecimento de
frutas e hortalicas. Seus efeitos tém sido estudados hé algum tempo, em funcéo de sua a¢éo sobre
a qualidade dos frutos na pds-colheita e por apresentar grande influéncia na manutencdo da
consisténcia dos mesmos, ja que participa de maneira efetiva na preservagdo da integridade e
funcionalidade das membranas celulares [7].

O célcio é considerado o mais importante nutriente na determinacdo da qualidade dos frutos,
e seu uso na pré e poés-colheita tem varios beneficios, podendo reduzir o amolecimento e
senescéncia destes, mantendo sua qualidade no periodo de armazenamento e prateleira [8], de
modo que, estudos recentes sugerem a utilizagdo de cloreto de célcio (CaCl,) para aumentar a
vida Gtil das frutas tropicais [9-11].

Neste sentido, a aplicacdo de técnicas para reduzir os danos po6s-colheita e prolongar a vida
atil sdo medidas imprescindiveis para manter a qualidade da atemoia ao longo do armazenamento,
visto que o fruto apresenta diversas formas de consumo e a sua comercializa¢do ainda é limitada.
Dessa forma, objetivou-se avaliar a conservacdo da qualidade pos-colheita de atemoia
‘Thompson’ em fun¢do da imersdo dos frutos em diferentes concentragdes de cloreto de calcio.

2. MATERIAL E METODOS

As atemoias ‘Thompson’ foram colhidas no municipio de Cristalina-GO (16° 46' 4" S,
longitude 47° 36' 47" O, com altitude de 1.255 metros). O clima da regido é classificado como
Cwhb, de acordo com a Kdppen e Geiger [12], com temperatura média de 20,1 °C e pluviosidade
média anual de 1.422 mm.

A colheita ocorreu quando os frutos atingiram seu estadio de maturacdo fisiologica,
caracterizados pela transicdo da coloracédo verde escura para verde claro. Apds a colheita, os frutos
foram transportados em caixas de poliestireno expandido (EPS) até o Laboratério de Secagem e
Armazenamento de Produtos Vegetais, Campus Central, da Universidade Estadual de Goiés, em
Andpolis-GO. Os frutos foram selecionados manualmente e visualmente, visando a
uniformizacdo do lote, sendo retirados aqueles que apresentavam defeitos e injurias.

Um delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 4x6 (concentracdes de CaCl,
x dias de armazenamento), com quatro repeticGes foi utilizado.

Na fase anterior a aplicacdo dos tratamentos, a higienizagdo dos frutos foi realizada, através
da imersdo deles em solucédo de hipoclorito de sddio a 2%, por 10 minutos, sendo, em seguida,
enxaguados em 4gua destilada.

As atemoias foram imersas nas seguintes concentracGes de cloreto de calcio: controle - imerso
em agua destilada (0), 2, 4 e 6% de CaCl,. Todos os frutos, de cada tratamento, foram imersos em
solucdo de CaCl,, ou agua destilada (controle) por 10 minutos, e em seguida foram emersos e
deixados secar naturalmente, em bancada de marmore, em temperatura ambiente (25 °C e 62%
UR). Apds esse processo, os frutos foram dispostos em bandejas de poliestireno expandido (EPS),
sem tampa, e armazenados refrigerados em incubadora tipo B.O.D. a 15+1 °C e 70+5% UR, por
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um periodo de 15 dias, e as analises foram realizadas a cada 3 dias (0, 3, 6, 9, 12 e 15 dias apds o
armazenamento).

Para a perda de massa, as pesagens foram realizadas utilizando-se balanca digital de preciséo
(Tepron Mark500, precisdo de 0,001g), considerando a massa inicial de cada fruto. Os sélidos
sollveis foram determinados por leitura refratométrica, com refratbmetro digital portatil (marca
Reichert, Brix/RI-Chek), seguindo a recomendacdo da AOAC [13], e os resultados foram
expressos em °Brix. O indice de maturagdo foi determinado pela rela¢do entre o teor de sélidos
soluveis e a acidez titulavel. O teor de acidez titulavel foi determinado visando-se o célculo do
indice de maturacdo. Assim, a determinacéo se deu por titulacdo potenciométrica, utilizando-se
5 g de polpa homogeneizada e diluida até o volume total de 100 mL de agua destilada. A titulacdo
foi realizada com solugdo padronizada de hidroxido de sédio (NaOH) a 0,1 M, tendo como
indicador fenolftaleina a 1%. A coloracdo da casca foi obtida por reflectancia, utilizando-se
colorimetro portatil Konica Minolta (CR-400), com escala CIELAB (L*, a* e b*). A partir das
coordenadas a* e b*, calculou-se o croma (pureza da cor) e o °Hue (tonalidade da cor). A
determinagdo da taxa respiratoria foi efetuada de forma indireta, pela medida do CO; liberado
pelas atemoias, de acordo com metodologia adaptada de Bleinroth et al. (1976) [14].

Os dados foram submetidos a analise de variancia (p<0,05) e, quando significativos, a analise
de regressdo foi realizada. Para as anlises estatisticas foi utilizado o Software Sisvar 5.6 [15].

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de dados que caracterizam a perda de massa das atemoias ‘Thompson’ tratadas com
concentragdes crescentes de cloreto de célcio e avaliadas durante 15 dias de armazenamento,
demonstrou que os frutos apresentaram efeito linear para essa variavel durante todo o periodo de
armazenamento (Figura 1). Os frutos apresentaram elevada perda de massa ao final do
armazenamento, atingindo 39,37, 35,04, 27,28 e 27,03%, para as concentragdes controle, 2, 4 e
6% de CaCl,, respectivamente.
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Figura 1: Perda de massa (PM, em %) de atemoias em relagéo as diferentes concentracgdes de cloreto de
célcio (0, 2, 4 e 6% de CaCly) e dias de armazenamento (0, 3, 6, 9, 12 e 15 dias), armazenadas em
incubadora B.O.D. a 15+2°C e 70+5% UR. **Equacdes determinadas pela andlise de regressao,
significativas a 1% de probabilidade.

Os frutos analisados neste trabalho apresentaram perda de massa progressiva, com a
diminuicdo na concentracdo de CaCl,, uma vez que a maior porcentagem de perda de massa foi
para o tratamento controle e 0 aumento na concentragdo de CaCl, proporcionou aos frutos os
menores valores de perda de massa.

Ferraz et al. (2016) [16] relataram que um maior teor de célcio no fruto retarda o
amadurecimento e a senescéncia, mediante reducdo da respiracao, da evolucao do etileno e perda
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de massa fresca, estendendo a vida pés-colheita, reforcando o observado neste trabalho, visto que
0 uso do cloreto de célcio associado a armazenagem refrigerada (15 + 1 °C) proporcionou menor
perda de massa fresca para os frutos, com destaque para as concentracdes de 4 e 6%, as quais
apresentaram diferenca de quase 15% de perda em relagdo aos frutos controle no 15° dia de
armazenamento, o que confere resultado positivo da aplicacdo de célcio na conservacao
po6s-colheita de atemoia.

Lima et al. (2010) [17] observaram médias de até 17% de perda de massa em estudo avaliando
diferentes concentragfes de 1-metilciclopropeno no atraso do amadurecimento de atemoia
‘African Pride’ ap6s 20 dias de avaliacdo, sendo estes valores médios inferiores ao verificado
neste trabalho. Torres et al. (2009) [4] também constataram perdas superiores a 20% para
atemoias tratadas com cloreto de célcio a 6% e tratamento hidrotérmico apds 8 dias de
armazenamento.

De maneira similar a este trabalho, Sanches et al. (2017) [10] observaram menores valores de
perda de massa para pitangas (Eugenia uniflora) tratadas com cloreto de céalcio em relacdo aos
frutos do tratamento controle, bem como Vieites et al. (2014) [18] que relataram menor perda de
massa para macas 'Eva’ quando comparadas aos frutos controle.

A alta perda de massa nos frutos pode ser atribuida a perda de 4gua dos mesmos, por ocasiao
do armazenamento sem o uso de embalagens, visto que a utilizacdo da embalagem cria um sistema
de armazenamento com menor gquantidade e contato com o oxigénio, atuando como barreira a
perda de umidade para o ambiente [19].

A menor perda de massa fresca observada nas atemoias tratadas com cloreto de calcio
deve-se, possivelmente, a agdo na reducdo da taxa respiratdria e da producdo de etileno no
complexo membrana-parede celular (Figura 7), em que o tratamento a 6% de cloreto de célcio
apresentou atraso no pico respiratério, além de menores taxas durante o armazenamento,
reduzindo dessa forma distdrbios fisioldgicos como a perda de massa, que tanto desfavorece a
qualidade do produto final [20].

O teor de solidos soluveis (SS) apresentou incremento no decorrer dos dias de armazenamento
para todos os tratamentos (Figura 2). De acordo com Duan et al. (2011) [21], a elevacdo de
acucares durante a vida Gtil dos vegetais pode ocorrer em decorréncia da hidrolise do amido em
acucares, o que ocorreu de maneira mais intensa principalmente para os tratamentos controle e
4% de CaCly, que apresentaram elevacdo de 27,3 e 27,7 °Brix, respectivamente, em relacdo aos
valores do inicio do armazenamento. O contelido de sélidos solUveis para as atemoias tratadas
com 2 e 6% de CaCl, demonstraram aumento linear no decorrer do armazenamento, com menores
médias em relacdo aos demais, com variacdo de 24,7 e 23,8 °Brix, respectivamente, acima do
valor inicial.
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Figura 2: Sélidos Soluveis (SS, em °Brix) de atemoias em relacdo as diferentes concentragdes de cloreto
de célcio (0%, 2%, 4% e 6% de CaCl2) e dias de armazenamento (0, 3, 6, 9, 12 e 15 dias), armazenadas
em incubadora B.O.D. a 15+2°C e 70+5% UR. **Equac0es determinadas pela analise de regressao,
significativas a 1% de probabilidade.
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No inicio do armazenamento, os frutos apresentaram teor médio de solidos solUveis de
9,08 °Brix, terminando o armazenamento com teores de 36,4, 33,8, 36,8 e 32,9 °Brix para 0s
tratamentos controle, 2, 4 e 6% de CaCl,, respectivamente.

Os solidos soluveis geralmente aumentam com o transcorrer do processo de amadurecimento
do fruto, seja por biossintese, pela degradacédo de polissacarideos ou pela perda de agua dos frutos,
resultando em maior concentracdo dos mesmos [22], justificando assim, a elevacdo dos valores
para essa variavel nas atemoias analisadas, uma vez que os frutos apresentaram elevada perda de
massa.

Esses valores se encontram acima do observado por Mota Filho et al. (2013) [23], que
verificaram que a polpa dos frutos de atemoieira, submetidos a diferentes intensidades de poda,
apresentaram médias de 25,2 °Brix, assim como Aguiar et al. (2019) [24], que verificaram
acréscimo linear no teor de sélidos sollveis de atemoia durante o armazenamento, com média
variando entre 10 e 23 °Brix. Para esses autores, os valores de solidos solUveis foram menores
que o verificado no presente trabalho, fato que pode ter sido ocasionado, principalmente, pelo
acondicionamento dos frutos sob o uso da atmosfera modificada nestes trabalhos, proporcionando
assim menor perda de massa e consequente menor incremento no teor de sélidos solUveis. Em
produtos vegetais, quanto mais baixa a temperatura de armazenamento, menor é a taxa
respiratoria, resultando em menor transpiracao e perda de massa fresca, o que pode resultar em
baixas concentragdes no teor de sdlidos soluveis proporcionando, portanto, menor valor para essa
variavel em produtos armazenados sob baixas temperaturas.

O indice de maturacdo (SS/AT), também chamado de ratio, ¢ uma medida importante para
avaliar o grau de maturacdo de determinado fruto, sendo este definido como a razéo entre solidos
soluveis e acidez titulavel [25], além disso é uma das formas mais utilizadas para a avalia¢do do
sabor, sendo mais representativa que a medicao isolada de agUcares ou da acidez [26].

Um aumento excessivo na relacdo SS/AT indica aceleracdo do amadurecimento e, portanto,
reducdo na vida atil dos frutos, entretanto, o aumento nessa relagdo com o tempo de
armazenamento também é um indicativo de boa relagdo no balango entre os agucares e os acidos
organicos, favorecendo o sabor nos frutos. Assim, o decréscimo nessa relacéo fornece indicios de
avancado estadio de senescéncia por conta do desequilibrio entre o doce e o acido [9]. Vale
ressaltar que quanto maior o valor do indice de maturagdo, mais adocicado ao paladar humano é
o fruto [26]. Esse comportamento de aumento foi verificado para as atemoias analisadas, pois
todos os tratamentos demonstraram crescimento linear no indice de maturacdo durante o
armazenamento (Figura 3).

180 -
0O —& -0% CaCl y = 46,114 + 5,4935x **

160 1 R2=09718

o140 - ,

g1zo | /,,« /g - 2% CaCl y = 42,934 + 6,6142x **

2 ' R? = 0,7004

= /’g’ B

2100 - /@, P

S g0 - ‘g/’ --A--- 4% CaCl y = 43,023 + 5,8298x **

2 7 R2=0,9326

?I
\
D‘ﬁ\

--0O - 6% CaCl y=46,784 + 3,9324x **
R2 = 0,8567

I
o

0 3 6 9 12 15
Tempo de armazenamento (Dias)

Figura 3: Indice de maturag&o (IM) de atemoias em relaco as diferentes concentracdes de cloreto de
célcio (0%, 2%, 4% e 6% de CaCl,) e dias de armazenamento (0, 3, 6, 9, 12 e 15 dias), armazenadas em
incubadora B.O.D. a 15+2°C e 70+5% UR. **Equacdes determinadas pela analise de regressao,
significativas a 1% de probabilidade.
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O indice de maturacdo dos frutos controle e 4% de CaCl, apresentaram médias semelhantes
no decorrer do armazenamento, enquanto o tratamento com 2% de CacCl, foi 0 que apresentou
tendéncia de maior amadurecimento no decorrer dos dias de armazenamento. Os resultados
encontrados com 2% de CaCl, evidenciam que as menores concentragdes, juntamente com o
tratamento controle, ndo foram eficientes em retardar o amadurecimento dos frutos, resultando
em maior maturacdo para 0s mesmos durante o armazenamento. Os frutos tratados com 6% de
cloreto de célcio foram os que apresentaram menor indice de maturacdo no decorrer de todo o
armazenamento, demonstrando, assim, que a utilizacdo do CaCl, produz efeitos desejaveis nas
maiores concentracfes, retardando o amadurecimento e a senescéncia dos frutos, além de
controlar desordens fisiol6gicas [27], conforme constatado no comportamento dos sélidos
solUveis e perda de massa para esse tratamento.

Lee et al. (2016) [28] verificaram indices de maturacdo de 89,3; 91,4 e 97,0 para as atemoias
armazenadas em 3 diferentes acondicionamentos: tratamento controle (sem embalagem), sacos
de polietileno de baixa densidade e filme PVC, respectivamente. Esses valores estdo abaixo do
evidenciado no presente trabalho, o que pode ser justificado devido ao armazenamento dos frutos
em condi¢des de menor temperatura (5 °C) e maior umidade relativa (80 + 5% UR) pelos referidos
autores.

Resultados favoraveis ao tratamento com CaCl, também foram encontrados por Ferraz et al.
(2016) [17], que avaliando seu efeito na pos-colheita de goiaba, verificaram que concentracdes
de 1,5; 2,0 e 2,5% apresentaram as menores médias de maturacéo para os frutos analisados.

Neste trabalho, os tratamentos com maiores teores de CaCl, foram responsaveis por maior
manuten¢do na luminosidade dos frutos analisados (Figura 4), apresentando ao final valores
médios de 31,64 e 33,36 para as concentracBes 4% e 6% de CaCly, respectivamente, considerando
que quanto maior o valor de L* mais clara é a cor ou mais brilhosa [29]. Atentando ao fato de que
os frutos de atemoia apresentam um escurecimento ao longo do periodo de armazenagem,
tornando sua casca marrom-avermelhado, a manutencdo nos valores de L* indica resposta
positiva ao uso das maiores concentragdes de CaCl,, pois os frutos tratados nessas condigdes
mantiveram suas caracteristicas de brilho semelhante as iniciais por um maior periodo. Altos
valores de luminosidade indicam frutos brilhantes, ou seja, caracteristicas de coloragdo que 0s
frutos de atemoia devem apresentar quando recém-colhidos e no inicio do armazenamento p6s-
colheita, ja que o escurecimento que ocorre durante o periodo de armazenamento é consequéncia
do amadurecimento dos frutos [30].
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Figura 4: Luminosidade (L*) de atemoias em relacéo as diferentes concentraces de cloreto de calcio
(0%, 2%, 4% e 6% de CaCl,) e dias de armazenamento (0, 3, 6, 9, 12 e 15 dias), armazenadas em
incubadora B.O.D. a 15+2°C e 70+5% UR. **Equac0es determinadas pela andlise de regressao,

significativas a 1% de probabilidade.
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O tratamento controle apresentou frutos com menor luminosidade em relagéo aos demais
durante todo 0 armazenamento, seguido por 2% de CaCl,, evidenciando coloracdo mais escura da
casca, sendo que os valores baixos indicam casca opaca/sem brilho [31]. Dessa forma, o uso do
cloreto de calcio mostra-se como alternativa no controle do escurecimento de atemoia, visto que
a cor da casca é um dos principais atributos de qualidade, além de ser o atributo mais atrativo,
relacionando-se mais diretamente com a percepcéo da aparéncia pelo consumidor, 0 que a torna
um aspecto comercial caracteristico tdo importante quanto as medidas de tamanho e massa dos
frutos [32].

Segundo Barreto et al. (2017) [33], a luminosidade dos frutos pode reduzir devido ao
metabolismo do fruto, bem como as condic¢Bes de armazenamento. Pressupde-se que o decréscimo
do brilho da fruta pode ser decorrente da diminuicdo de coloragdo verde ao longo do tempo de
armazenamento, que é resultante da respiracdo, da perda de massa e de clorofila [34], fato este
perceptivel a olho nu durante a conducdo deste experimento, além da comprovagdo constatada
por meio da anélise do &ngulo de tonalidade (°Hue) (Figura 5). De igual forma, a perda de umidade
pode resultar em parte na reducdo do brilho, bem como ser responsavel pela cor mais escura da
epiderme do fruto, como observados para os frutos do tratamento controle, que também
apresentaram os maiores valores de perda de massa e consequente perda de agua. Outros trabalhos
relataram o beneficio do uso do cloreto de célcio na conservacéo da luminosidade de frutos, como
Borges et al. (2016) [35], que verificaram que revestimentos de extrato de nabo com cloreto de
calcio promoveram a reducdo significativa no escurecimento de magds minimamente
processadas, e Egea et al. (2018) [27], que avaliando as caracteristicas sensoriais na pos-colheita
de palmito pupunha minimamente processado, verificaram que os tratamentos que incluiram o
cloreto de calcio apresentaram melhor aspecto, tanto na cor clara como na integridade do palmito,
conferindo ainda uma melhor textura.

O angulo de tonalidade expressa as diferengas na coloracdo da casca, permitindo visualizar a
mudanca na cor dos frutos [36], variando de 0 a 360°, sendo 0° — vermelho, 90° — amarelo, 180°
— verde e 270° — azul [37]. Assim, os frutos de todos os tratamentos apresentaram valores de
178,81° no inicio do armazenamento, o que caracteriza a coloracao verde dos frutos, caracteristica
do seu estadio de maturacéo fisioldgica (Figura 5).

220 -
200 | oo —& - 0% CaCly = 180,4 + 4,4746x - 1,145x2 **
_,-.-1-?-:.-:,§ SS < Rz = 0,9697
et IR L B ¢ ST
160 4 \‘\\ - @ - 2% CaCy = 178,77 + 7,6054x - 1,4097x2 **
1‘2‘8 | X N0 R?2 = 0,8294
- \\\‘\ \
3 100 - X N — 2 %%
T WM\ --A-—-4% CaCy = 174,03 + 10,171x - 1,4952x
° 28 I o R?=0,9182
. \\ \
Ny \
40 - 4 N\ \- -0 - 6% CaCly = 164,32 + 15,383x - 1,6727x2 **
20 - N R2 = 0,024
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Figura 5: Angulo de tonalidade (°Hue) de atemoias em relagéo as diferentes concentragdes de cloreto de
célcio (0%, 2%, 4% e 6% de CaCl,) e dias de armazenamento (0, 3, 6, 9, 12 e 15 dias), armazenadas em
incubadora B.O.D. a 15+2°C e 70+5% UR. **Equacdes determinadas pela analise de regressao,
significativas a 1% de probabilidade.

A diminuigdo dos valores de °Hue, constatada no decorrer dos dias de armazenamento,
caracteriza a transicdo da coloracdo da casca da atemoia de verde para marrom-avermelhado,
sendo caracteristico da senescéncia do fruto, ja que o °Hue serve como variavel para indicar
maior estadio de matura¢do nos frutos, pois com o amadurecimento ocorre diminuicdo do
mesmo [38].
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Dessa forma, os tratamentos com cloreto de calcio mostraram-se mais efetivos na conservagao
dos frutos, pois apresentaram, durante maior parte do armazenamento, valores de °Hue mais
elevados em relacdo ao tratamento controle, responsavel assim por manter a caracteristica de cor
e um aspecto fresco por maior periodo de tempo durante os dias avaliados, com destaque para a
concentracdo com 6% de CaCl,, que até o 12° dia de armazenamento demonstrou o maior angulo
de cor.

Silva et al. (2015) [39] observaram também que, durante o armazenamento, os valores do °Hue
tenderam a diminuir ao longo dos dias para mamao tratado com cloreto de célcio na p6s-colheita.
Os autores ainda verificaram que a velocidade da mudanca na colora¢do dos mamdes do verde
para o amarelo foi menor nos frutos tratados com solucao de 6% de CaCl;, assim como verificado
para atemoia no presente estudo.

A respeito do croma, em todos os tratamentos, os frutos apresentaram cores mais vividas ao
inicio do armazenamento, evidenciando posteriormente perda nessa intensidade da cor (Figura 6),
visto que o croma expressa a intensidade da cor dos frutos, ou seja, a cor em termos de saturagédo
de pigmentos, sendo 0 — cor impura e 60 — cor pura [40].

30 -
m] —¢- - 0% CaCly = 25,913 - 1,0911x **
25 m‘{-;-:.-‘ s A R2=0,9807
SN
~ RN
20 - DISRE <N - -B- - 2% CaCl = 25,83 + 0,2226x - 0,0988x2 **
= S O, R2=0,9188
S 8.
015 9 \\\. \\\\O
\%\ A B 4% CaCly = 25,346 + 0,0667x - 0,0684x2 **
10 - N R2=0,92
O
5 : . : . | -0 - 6% CaCly = 25,347 - 0,3784x - 0,0272x2 *
0 3 6 9 12 15 R2=10,9877

Tempo de armazenamento (Dias)

Figura 6: Croma de atemoias em relacdo as diferentes concentracfes de cloreto de calcio (0%, 2%, 4% e
6% de CaCl,) e dias de armazenamento (0, 3, 6, 9, 12 e 15 dias), armazenadas em incubadora B.O.D. a
15+2°C e 70+5% UR. **Equacbes determinadas pela anélise de regressao, significativas a 1% de
probabilidade. *Equacdo determinada pela analise de regressao, significativas a 5% de probabilidade.

A coloracdo de alimentos, como frutos destinados a alimentacdo humana dentro das mais
variadas formas, é uma caracteristica altamente importante do ponto de vista comercial, em que
coloracgdes mais intensas, de modo geral, sdo tomadas como forma de sanidade do alimento [41],
gue no caso desse experimento foi proporcionada pelo uso do CacCl,, pois as concentracdes de
cloreto de célcio proporcionaram maior croma aos frutos analisados em comparagao ao controle,
sendo 0s maiores teores, 4% e 6%, responsaveis por maiores médias para essa varidvel, a partir
do nono dia de armazenamento.

A diminuicdo nos valores de croma para atemoia, que variaram de 25,45, no inicio do
experimento, para 10,03, 8,38, 12,15 e 13,82, respectivamente, para 0s tratamentos controle, 2%,
4%, e 6% de CaCl,, também foi observada por Silva et al. (2014) [42], que avaliando o uso de
1-metilciclopropeno e atmosfera modificada na conservagdo de atemoia ‘Gefner’, notaram
diminuicéo de 38,67 a 23,49 para os frutos sem embalagem, e 32,92 a 16,58 para os frutos tratados
com 1-MCP.

Os resultados deste trabalho demonstraram que a atividade respiratoria das atemoias
analisadas apresentou oscilacdo no decorrer da armazenagem, 0 que corrobora com outros
trabalhos que evidenciam um comportamento irregular da taxa respiratéria para frutos do género
Annona apo6s a colheita [43]. Além disso, comportamento climatérico foi observado para os frutos
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de todos os tratamentos (Figura 7), sendo constatado ao nono dia de armazenamento o pico
climatérico para os frutos tratados com 2% de CaCl., enquanto que os frutos dos tratamentos
controle e 4% de cloreto de célcio atingiram o maximo na producdo de CO; no 12° dia de
armazenamento. Para os frutos tratados com 6% de CaCl; foi verificado menor taxa de respiracdo
durante grande parte do armazenamento, atingindo o pico respiratorio apenas no 15° dia de
armazenamento.
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Figura 7: Taxa respiratoria (TR, mL CO; kg* h'?) de atemoias em relagéo as diferentes concentragdes de
cloreto de célcio (0%, 2%, 4% e 6% de CaCl,) e dias de armazenamento (0, 3, 6, 9, 12 e 15 dias),
armazenadas em incubadora B.O.D. a 15+2°C e 70+5% UR.

Além do retardo no pico respiratorio, o tratamento com 6% de CaCl, foi 0 que apresentou
menor taxa respiratéria, com valor de 143,85 CO; kg h*! enquanto os tratamentos controle, 2 e
4% apresentaram 171,53; 177,54 e 210,20 CO, kg?! h?, respectivamente. Menores taxas
respiratorias sao indicativos positivos de conservagdo de frutos armazenados, pois relacionam-se
a reducao metabolica, ou seja, menor consumo de reservas, aumentando, consequentemente, o
periodo pos-colheita [1].

Os resultados relativos a taxa respiratéria das atemoias, do presente trabalho, seguem a
tendéncia de pesquisas com este mesmo produto, que apresenta comportamento climatérico apés
a colheita. Vieira (2020) [43] verificou pico climatérico ao 15° dia para frutos avaliados tratados
com doses de irradiagdo gama.

Maiores teores de Ca na parede celular resultam em menor atividade das enzimas responsaveis
pelo amaciamento dos frutos e com a parede mais integra h& queda da atividade respiratdria [44],
0 que pode ser comprovado neste trabalho, j& que os frutos do tratamento com 6% de CaCl.
mostraram atraso no pico respiratorio em relacdo aos demais. Além disso, outros autores relataram
o0 beneficio do célcio na reducdo da respiracdo, consequentemente o atraso na senescéncia dos
frutos, devido, sobretudo, ao seu papel na permeabilidade das membranas e paredes celulares, e
também sua atuacdo no metabolismo secundario [45, 46].

4, CONCLUSAO

A aplicacéo de cloreto de célcio a 6% é uma alternativa vidvel e adequada para a manutengdo
da qualidade de atemoia in natura, principalmente na preservacéo da coloracao, perda de massa,
menor taxa de respiracdo e do retardo no pico respiratdrio, atrasando assim a senescéncia dos
frutos. Nessas condicGes os frutos podem ser mantidos por até 15 dias sob refrigeracéo (15° C)
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para comercializacdo e consumo. No caso das demais concentracfes (0%, 2% e 4%), os frutos
mantiveram caracteristicas adequadas para a comercializagdo até o 12° dia de armazenamento.
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