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RESUMO

Este trabalho teve como objetivos: quantificar a taxa respiratéria, a producdo de
etileno e a atividade enzimdtica de toletes de palmito Pupunha; determinar a temperatura
adequada para a conservacdo da qualidade e avaliar sistemas de embalagem com atmosfera
modificada. O primeiro experimento teve por objetivo quantificar a taxa respiratdria e a
produgdo de etileno em toletes de palmito Pupunha armazenados nas temperaturas de 1,5£1°C,
5£1°C, 10£1°C e 25£1°C e 85%£5% de umidade relativa. As andlises da concentracdo de
oxigénio (O,), diéxido de carbono (CO;) e etileno (C,H4) foram feitas por cromatografia
gasosa.Também foi determinada a perda de massa dos toletes armazenados nas quatro
temperaturas. A atividade respiratdria, a biossintese de C;H4 e a perda de massa de toletes de
palmito Pupunha sdo influenciadas pelas temperaturas de armazenamento. No segundo
experimento foi feita a caracterizag¢do fisico-quimica de toletes de palmito Pupunha do verdo e
do inverno. Os toletes foram armazenados a 10,0+1°C’ 5,0+1°C e 1,5+1°C com umidade
relativa de 85+5%. O rendimento de toletes por haste cortada foi 30% menor no inverno e seus
valores de firmeza foram maiores que os do verdo. A perda de massa foi maior nos toletes
colhidos no verdo. A condi¢do climética ndo exerceu efeito sobre o pH e acidez dos toletes.
No terceiro experimento os toletes foram embalados em PELBD e PVC esticaveis e em filme
poliolefinico (CT301) e armazenados a 5°C. Verificou-se que a menor concentra¢io de O, no
interior das embalagens com PVC nio reduziu a concentracdo de C;H, e também néo afetou a
atividade da peroxidase nos toletes de palmito Pupunha. A maior concentracdo de CO; no
interior das embalagens PVC nao exerceu efeito inibidor sobre a a¢cdo do C,H4 nos toletes. Os
toletes de palmito Pupunha embalados em PVC e armazenados a 5,0°C apresentaram-se
microbiologicamente seguros para o consumo até o 15° dia pds-colheita, enquanto os
acondicionados em PELBD e CT301 até o 6° dia. A baixa concentra¢do de O no interior das

embalagens de PVC reduziu o crescimento de microrganismos deteriorantes.

Palavras-chave: pds-colheita, processamento minimo, taxa respiratéria, etileno,

microbiologia, peroxidase.
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ABSTRACT

POSTHARVEST OF PUPUNHA (Bactris gasipaes Kunth) HEARTS OF PALM “IN
NATURA” UNDER REFRIGERATION AND MODIFIED ATMOSPHERES

This study aimed to quantify the respiratory rate, ethylene production and enzymatic activity
of Pupunha hearts of palm and to determine the temperature for preserving the product, and to
evaluate modified atmosphere packaging systems for product conservation. The first test
aimed to quantify the respiratory rate and ethylene production of Pupunha hearts of palm
stored at 25.0°C, 10.0°C, 5.0°C and 1.5°C and 85 + 5% RH. The analysis of the concentration
of oxygen (O»), carbon dioxide (CO,) and ethylene (C,H4) were made by gas chromatography.
The weight loss was also determined. The storage temperatures effected the respiratory rate
and C,H4 concentration of Pupunha hearts of palm. In the second experiment, Pupunha hearts
of palm were harvested during the summer and winter. The hearts of palm were stored at 10.0
+1°C, 5.0 £ 1°C and 1.5 + 1°C at relative humidity of 85 + 5%. The yield of the stems cut in
the winter was 30% lower and the hearts of palms were tougher. Weight loss was higher for
hearts of palm harvested in the summer. Tritatable acidity and pH were not affected by the
harvesting season. In the third assay, Pupunha hearts of palm were packed with stretchable
PVC and LDPE films and with a polyolefinic film (CT301) and stored at 5°C. The low O,
concentration in the PVC packagings did not affect C,Hs concentration and the peroxidase
activity. Hearts of palm packed in PVC and stored at 5.0°C were microbiologically safe up to
the 15" postharvest day, and those packed in LDPE and CT301 up to the 6 day. The low O,

concentration in the PVC packaging reduced microbial deterioration.

Keywords: Bactris gasipaes Kunth., postharvest, fresh cut, respiratory rate, ethylene,

microbiology, peroxidase.
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1. INTRODUCAO

A pupunheira (Bactris gasipaes Kunth.) ¢ uma palmeira nativa da América Latina, da
familia Arecaceae, e apresenta diversos usos com potencial econdmico, segundo as
caracteristicas da regido produtora e do mercado a que se destina: produgcdo de palmito;
producdo de frutos para consumo humano direto, para processamento de farinha, racdo animal
e extragdo de 6leo; além do aproveitamento da madeira (CLEMENT, s.d.).

A partir de 1980, a extragdo indiscriminada de palmeiras Euterpe edulis (palmito
Jugara) resultou em escassez dessa matéria-prima tradicional para a industria de palmito em
conserva e despertou o interesse sobre o cultivo comercial da pupunheira sem espinhos, para a
producdo de palmito. Em 1988 teve inicio o plantio comercial da pupunheira, a partir de
resultados de pesquisas feitas pelos Institutos Agrondmico e de Tecnologia de Alimentos da
Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sdo Paulo (BOVI, 1997). Segundo
Anefalos et al. (2007), os estados com maior drea cultivada com pupunheira sao Goids e Sao
Paulo e, em relacdo a quantidade produzida de palmito cultivado, os trés maiores produtores
sdo, em ordem decrescente, Goids, Bahia e Sao Paulo. O cultivo da pupunheira esta associado
a diversificacdo agricola, praticada principalmente por pequenos € médios produtores, como
pelas caracteristicas da espécie: precocidade — primeiro corte a partir do 24° més de cultivo;
perfilhamento, o que evita o plantio de novas dreas e possibilita a colheita de palmito a cada
10 meses a partir do primeiro corte; rusticidade e alta sobrevivéncia no campo. Tais
caracteristicas sao vantajosas em relacdo as palmeiras Euterpe cujo primeiro corte € feito entre
0 6° e 8% ano apGs o plantio, além de apresentar baixo (E. oleracaeae) ou auséncia (E. edulis)
de perfilhamento (BOVI, 2004; ANEFALOS et al., 2007).

No Brasil, o agronegdcio do palmito tem faturamento médio anual de cerca de US$
350 milhdes, com geracdo de oito mil empregos diretos e de aproximadamente 25 mil
indiretos (BOVI, 2004). Em 2005, as exportacdes brasileiras de palmito foram da ordem de
US$10,000,000.00 correspondendo a 3.000 toneladas/ano. Os principais paises compradores
sdo os Estados Unidos, Franca, Libano, Uruguai, Japao e Argentina (ANEFALOS et al., 2007;
INSTITUTO ENP, 2006).

Em geral, o palmito Pupunha apresenta qualidade semelhante as dos palmitos Jugara
e Acai. Comparativamente a essas espécies, o Pupunha € mais doce, tem coloracio mais

amarelada e boa aceitacdo pelos consumidores. Além disso, ndo apresenta escurecimento



enzimatico apds o corte, possibilitando sua comercializa¢do “in natura”, alternativamente ao
modo tradicional, processado em conserva de salmoura e dcido citrico (FERREIRA, 1982;
BOVI, 2004).

Deve-se notar que para o processamento em conserva, sdo utilizados toletes de
palmito que atendam ao padrdo comercial de envase, que gera cerca de 30% de descarte em
cada estipe cortado (CALDERON-CASTRO e SANCHO-HERNANDEZ, 1993). A
comercializa¢do “in natura” possibilita maior aproveitamento de cada palmeira cortada para a
extracdo de palmito, ja que as partes descartadas — a parte basal ou palmito caulinar e as folhas
tenras - t€ém potencial para consumo e comercializa¢do, resultando em mais renda para o
produtor. Além disso, o preco pago pelos toletes de palmito Pupunha “in natura”, sem casca, ¢
maior que o obtido com a venda do palmito bruto para a industria de conserva.

A comercializagdo dos toletes “in natura” € praticada por alguns produtores para o
mercado institucional e varejo. Para o primeiro, as embalagens contém cerca de lkg de
produto, enquanto as destinadas para o varejo contém 500g. Entretanto, a tecnologia para a
conservagdo de palmito Pupunha “in natura” € incipiente, resultando em perda de qualidade,
vida-de-prateleira curta - limitada ao periodo mdximo de cinco dias sob refrigeracdo - e risco
de contaminacdo microbiolégica. Por sua vez, a demanda por tecnologia de conservacdo do
palmito Pupunha “in natura” é crescente e inimeros produtores tem interesse em comercializar
o produto nessa apresentacdo. Dessa forma, é necessdria a aplicacdo de tecnologias pds-
colheita para preservar a qualidade do produto, aumentar sua vida-de-prateleira e assegurar a
inocuidade desse alimento.

Este trabalho teve como objetivo geral avaliar a qualidade de toletes de palmito
Pupunha conservados sob refrigeracdo e atmosfera modificada. Para atingir esse objetivo e
frente a escassez de informacdes sobre a fisiologia pds-colheita e caracteristicas fisico-
quimicas e bioquimicas do produto foram definidos os seguintes objetivos especificos:
quantificar a taxa respiratdria, a producdo de etileno e a atividade enzimética dos toletes de
palmito Pupunha; determinar a temperatura adequada para a conservagcao da qualidade dos
toletes de palmito Pupunha; e avaliar os sistemas de embalagem com atmosfera modificada

para preservar a qualidade do produto.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
Caracteristicas e pés-colheita do palmito Pupunha “in natura”

Os toletes de palmito Pupunha sdo extraidos do dpice dos estipes das palmeiras e
correspondem as folhas jovens em crescimento na planta. Os toletes representam cerca de 40%
da porgdo comestivel das hastes das palmeiras cortadas (ASUNCION et al., 1995).

Segundo Ferreira et al. (1981/1982 a), o 4cido latico € predominante no palmito
Pupunha. Em relacdo ao palmito Jucara, seu teor de glicosideo cianogé€nico € quatro vezes
maior e sua concentracdo de agucares redutores e totais, responsdvel pelo sabor adocicado do
produto, é o dobro da encontrada no Jucara. Por outro lado, o palmito Pupunha tem metade da
concentracao de tanino, composto fendlico responsavel pela adstringéncia.

O produto tem cor creme ou amarelada, textura firme e apresenta sabor amargo
residual apés o processamento térmico. Diferentemente das espécies do género Euterpe, o
palmito Pupunha ndo apresenta escurecimento apds o corte, o que possibilita sua
comercializa¢do “in natura” (FERREIRA et al., 1981/1982 b; FERREIRA et al.,1993).

Jimenez (1992) aplicou diversas técnicas de conservag@o de alimentos com o objetivo
de conservar toletes de palmito Pupunha por até um més. Apds a higienizacao dos toletes em
diferentes concentracdes de solucdo clorada, foi feito o recobrimento dos toletes com parafina
e cera seguido de armazenamento a 5°C; tratamento com soluc@o antioxidante, bactericida e
fungicida a base de extrato de semente e polpa de toronja e armazenamento a 5°C; e
congelamento a —20°C e —18°C. Nenhum dos tratamentos proporcionou a conserva¢do do
palmito fresco, que apds o congelamento apresentou destruicdo da estrutura celular e nos
demais tratamentos houve deterioracdo microbiana nos primeiros dias do armazenamento.

Toletes de palmito Pupunha higienizados com dgua clorada de 50 a 100 mg.L"' por
10 a 15 minutos e embalados em sacos de polietileno de alta densidade tiveram sua
conservacao limitada pelo periodo de 1 ou 2 dias (PINEDA CASTRO, 1999).

Romero (1999) avaliou o efeito de diversas solu¢des antioxidantes e conservantes e
suas combinacdes sobre a conservacdo de palmito Pupunha “in natura”, embalado em
polietileno de alta densidade e armazenado a 5°C. A imersdo dos toletes em solucdes de
benzoato de sddio, kilol, kilol-cloreto de s6dio proporcionaram a conservag¢iao do produto por
15 dias, porém houve comprometimento da qualidade sensorial e microbiolégica da ordem de

30%. Em todos os tratamentos houve alteracao na cor dos toletes.



Toletes de palmito Pupunha embalados em filme de polietileno, com e sem
absorvedor de oxigénio e armazenados a 10°C apresentaram aumento de fibrosidade e
modificagdo na cor, de creme para amarela. A reducdo do grau de dogura e o aumento do
amargor e da adstringéncia foram acentuados nos toletes armazenados com o absorvedor de
oxigénio, causando a rejei¢do do produto no 18° dia de armazenamento (CLEMENT et al.,

1999).

Respiracao

A perecebilidade de frutas e hortalicas é diretamente proporcional a sua atividade
respiratéria e € varidvel entre as diferentes estruturas morfolégicas e estddios de
desenvolvimento. Talos em crescimento e tecidos florais apresentam maior taxa respiratéria
que frutos imaturos, frutos maduros, tubérculos, bulbos e raizes; em ordem decrescente. Partes
das plantas com tecidos meristemdticos, como aspargos, brocolis, tém taxa respiratoria mais
elevada (KADER, 1987). A colheita representa um estresse ao produto pela interrup¢dao do
fornecimento de nutrientes pela planta, pelo dano aos tecidos provocado pelo corte ou abscisio
e pela alteracdo nas trocas gasosas e na temperatura do produto, entre outros. Todas essas
alteracOes afetam as vias primdrias e secunddrias do metabolismo vegetal. O consumo de
carboidratos, proteinas e lipideos pelo processo respiratdrio acelera a senescéncia dos tecidos,
reduz o valor nutritivo, causa perdas de sabor e aroma e reduz a quantidade de matéria seca
dos produtos vegetais. Por sua vez, a liberacdo de energia na forma de calor e a produgdo de
etileno também tém influéncia sobre a conservagdo pds-colheita, sendo necessdria a aplicacdo
de refrigeracdo e ventilacdo para prolongar a vida util do produto (KADER, 2002).

O conhecimento da taxa respiratéria € fundamental tanto para a caracterizagao
fisiolégica de frutas e hortalicas, bem como para determinar as condicdes de armazenamento
adequadas a cada produto, como a temperatura, tipo de embalagem e as concentragdes de O; e
COz3 no interior da embalagem.

No levantamento bibliografico realizado nao foram encontradas informacdes sobre a

taxa respiratéria em espécies de palmito.



Etileno

O etileno é um fitohormonio produzido por todas as partes das plantas superiores em
taxas que variam de acordo com o 6rgao ou tecido e com o seu estadio de desenvolvimento. A
taxa de producdo de etileno é um indicador da maturidade fisioldgica de frutos climatéricos,
do nivel de estresse ao qual os tecidos vegetais sdo submetidos e de sua senescéncia. O etileno
regula diversos aspectos do crescimento, desenvolvimento e senescéncia dos vegetais e €
fisiologicamente ativo em concentracdes menores que 0,1mg.L" (KADER, 2002).

A Dbiossintese do etileno em produtos horticolas pode ser reduzida pelo
armazenamento em baixas temperaturas € em ambientes com baixas concentragdes de O,
menores que 8%, e sua acdo € reduzida em concentracdes de CO, maiores que 2%.

Dentre as indmeras mudangas, desejaveis e indesejaveis, que ocorrem nas frutas e
hortalicas durante seu desenvolvimento e amadurecimento, € interessante notar que o aspargo
continua 0 seu crescimento mesmo apds a colheita e que o etileno estimula a lignificacdo do
xilema e das fibras resultando em aumento na fibrosidade e na perda da palatabilidade
(SALTVEIT, 1999; KADER, 2002). Tal comportamento também € observado em palmitos,
pois ambos os produtos sdo constituidos por tecido meristemético.

No levantamento bibliografico realizado nao foram encontradas informacdes sobre a

taxa de producao de etileno em espécies de palmito.

Temperatura

O metabolismo de frutas e hortalicas estd diretamente relacionado com a temperatura
a qual sdo expostos. No intervalo entre 0° e 30° C, a taxa respiratéria de um produto pode
duplicar e até quadruplicar a cada acréscimo de 10° C em sua temperatura (Qjo) (KADER,
1987 e 2002). Dessa forma, o resfriamento de produtos horticolas além de reduzir sua taxa de
respiracdo, retarda os seus processos bioquimicos e o desenvolvimento microbiolégico
responsavel por sua deterioragao.

A temperatura ideal para a conservacdo de frutas e hortalicas varia de acordo com as
espécies, cultivares, tipos de estrutura morfolégica, composicdo quimica, estddio de
desenvolvimento e de maturacdo, determinando a tolerancia do produto ou grupo de produtos

ao frio. Em geral, produtos tropicais e subtropicais sio suscetiveis a desordem ou dano por frio



quando expostos a temperaturas menores que 15°C e 5°C, respectivamente, mesmo acima dos

seus pontos de congelamento (KADER, 2002).

Atmosfera Modificada

A composi¢do da atmosfera a qual as frutas e hortalicas estdo expostas apds a colheita
podem afetar a taxa respiratéria e seu metabolismo geral. Assim, a modificacdo das
concentracdes de oxigénio e gds carbdnico no ambiente de armazenamento de frutas e
hortalicas € utilizada para prolongar a conservacdo desses produtos. Para cada espécie existe
uma concentragdo minima de O, livre para evitar a transformacdo da respiracdo aerébica em
anaerdbica, denominado ponto de exting¢do.

Os sistemas de atmosfera modificada sdao dindmicos por envolverem processos
varidveis e simultaneos: a respiracdo das frutas e hortalicas, o calor produzido pela respiracao,
a transpiracdo do produto, a permeabilidade da embalagem aos gases e a umidade relativa do
ambiente de armazenamento (KADER, 2002).

Clement et al. (1999) usaram absorvedor de O, e sacos de polietileno para o
embalamento de toletes de palmito Pupunha armazenados a 10°C e obtiveram a conservagio

do produto por periodo inferior a 10 dias.

Atividade Enzimatica

As frutas e hortalicas s@o submetidas a uma série de estresses a partir da colheita e
durante o manuseio pds-colheita em decorréncia do corte, da supressdo no suprimento de
nutrientes, de alteragdes em sua temperatura, composi¢do e trocas gasosas, que resultam na
modificacdo do metabolismo dos produtos vegetais. Durante todo o desenvolvimento e na fase
poOs-colheita, as reacdes bioquimicas sdo responsdveis por modificagdes nos atributos
sensoriais e nutricionais dos vegetais. Assim, a caracterizacdo da atividade enzimdtica é um
excelente indicador da qualidade global do produto e das alteracdes metabdlicas apds a
colheita (CLEMENTE e PASTORE, 1998).

As peroxidases atuam na catdlise de reagdes oxidativas, peroxidativas e de
hidroxilagao e oxidam diferentes doadores de hidrogénio, como os compostos fendlicos,
aminas, leucobases, carotendides, clorofila e acido ascoérbico. A acdo das peroxidases estd

relacionada aos processos de desenvolvimento e senescéncia nos tecidos e tem intimeras



funcdes fisiolégicas, como a biossintese de lignina. Sua atividade apresenta aumento
significativo apds a colheita, quando uma gama de compostos torna-se suscetivel a sua acio e
sua presenca em niveis elevados estd relacionada com a deterioracdo oxidativa de produtos
horticolas que se encontram em estddio avancado de amadurecimento ou senescéncia
(CLEMENTE e PASTORE, 1998; BIRECKA et al., 1979).

As peroxidases alteram o valor nutritivo dos produtos e seus atributos sensoriais
relativos ao escurecimento e coloracio; ao aumento de fibrosidade e desenvolvimento de sabor

estranho (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Firmeza

As propriedades mecanicas de frutas e hortalicas estdo relacionadas a morfologia,
tamanho, forma, orientacdo das células e dos espacos intercelulares que determinam a
estrutura dos tecidos. Como a colheita constitui um estresse as frutas e hortalicas, as
caracteristicas desses produtos sdo modificadas a partir dessa fase, incluindo-se suas
propriedades mecanicas, expressas como firmeza. Segundo as caracteristicas de cada produto,
tanto pode ocorrer uma redu¢do ou aumento nos indices de firmeza, correspondendo ao
amolecimento e fibrosidade, respectivamente (KHAN e VINCENT, 1993). Em palmitos, a
presenca de fibrosidade € uma caracteristica indesejavel. A atividade das peroxidases aumenta
significativamente apds a colheita e, uma das funcdes fisioldgicas dessa enzima € a biossintese
de lignina (CHITARRA e CHITARRA, 2005; CLEMENTE e PASTORE, 1998; BIRECKA et
al., 1979).

Por sua vez, o etileno também estimula a lignificacdo do xilema e das fibras

resultando no aumento da fibrosidade e na perda da palatabilidade (KADER, 2002).

Microbiologia

Para hortaligas frescas sdo obrigatérias as andlises de Salmonella e de E. coli., de
acordo com a RDC n° 12 de 2 de janeiro de 2001(ANVISA, 2001). Além desses dois
microrganismos patogénicos, o Clostridium botulinum apresenta risco em alimentos de baixa
acidez. O Clostridium botulinum € um bacilo Gram positivo, que se desenvolve em meio com

baixa concentragdao de oxigé€nio, produtor de esporos encontrados frequentemente no solo, na



superficie de frutas, hortalicas, fezes humanas e excrementos animais. Para desenvolverem a
toxina botulinica necessitam de pH alcalino ou préximo do neutro. O crescimento de C.
botulinum proteoliticos e a producdo de toxina botulinica ocorrem em temperaturas superiores
a 12°C, em pH maior que 4,6 e em produtos com atividade de dgua maior que 0,95. Por sua
vez, C. botulinum nao-proteoliticos crescem e produzem toxinas em temperaturas mais baixas
(3°C), em pH acima de 5,0 e com atividade de dgua de 0,97. A concentragdo de O, segura para
frutas e hortalicas sob atmosfera modificada estd entre 1 e 5%; porém, na pratica observam-se
teores inferiores a 1% (ZAGORY, 2001). O palmito é um produto que tem todas as

caracteristicas propicias ao desenvolvimento do C. botulinum.



3. TAXA RESPIRATORIA E PRODUCAO DE ETILENO EM TOLETES DE
PALMITO PUPUNHA “IN NATURA” SOB REFRIGERACAO

Material e Métodos

Devido a grande variabilidade genética da pupunheira, as hastes de palmito Pupunha
usadas neste trabalho foram obtidas em uma Unica area de produciao, no municipio de Itatiba -
SP. Segundo a classificacdo climética de Koeppen a regido apresenta classificacdo Cwa —
clima temperado imido com inverno seco e verao quente (CEPAGRI, 2008).

O ponto de colheita adotado foi a altura dos estipes com 1,60m de altura, medidos
entre a inser¢do da primeira folha no estipe e a folha-flecha (a folha mais nova e recém-
brotada) da copa da palmeira. Imediatamente apds a colheita, a matéria-prima foi transportada
para a Faculdade de Engenharia Agricola/UNICAMP — Campinas, SP, para o processamento,

apresentado na Figura 1.
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Figura 1. Etapas do processamento de toletes de palmito Pupunha

10



Para a determinacdo da taxa respiratéria (CO, e O;) e da biossintese de C,H, foi
usado o sistema estitico (SALTVEIT, sem data). Os toletes de palmito Pupunha foram
colocados em frascos de vidro herméticos com volume de 1700mL. Nas tampas dos frascos
foram colocados septos para a retirada das amostras da composi¢do gasosa. Em cada frasco
foram colocados seis toletes com didmetro e comprimento médios de 30mm e 100mm,
respectivamente, perfazendo 540 + 30g produto/frasco. Cada um desses toletes foi extraido de
palmeiras distintas, com o objetivo de reduzir o efeito da variabilidade genética da pupunheira
sobre os resultados. O experimento foi realizado em incubadoras a 1,5+1,0°C, 5,0+1,0°C,
10,0£1,0°C e 25,0£1,0°C e 85+5% de umidade relativa, com trés repeti¢des por temperatura.

As andlises da concentra¢do de O,, CO;, e C,H, foram feitas em cromatografo a gas
marca Varian, modelo CG 3400, equipado com detector de condutividade térmica e coluna
empacotada com Chromosorb 106 (60 — 80mesh, 1,8m de comprimento e 3,2mm de didmetro
interno). As temperaturas da coluna, do injetor e do detector foram respectivamente, 40°C,
70°C e 150°C. A corrente foi de 138mA, com atenuac¢io de 8mA. O cromatdgrafo dispunha de
detector de ionizagdo por chama e coluna empacotada com Molisieve 5SA 45/60 (80 —
100mesh, 1,8m de comprimento e 3,2mm de didmetro interno). As temperaturas da coluna, do
injetor e do detector foram respectivamente, 40°C, 70°C e 150°C. A pressdo e o fluxo dos
gases de arraste foram respectivamente: para o Hélio 460kPa e 20 — 25 mL.min"' e para o
Nitrogénio, 280kPa e 20 — 25mL.min”. As pressdes e fluxos dos demais gases foram: ar
sintético, 550kPa e 300-350mL.min"' e do hidrogénio 280kPa e 37-39mL.min"". No inicio de
cada série de andlises foram injetadas no cromatdgrafo amostras padrao de calibracdo de O,
CO; e CoHa.

Os frascos foram fechados a partir do momento em que os toletes atingiram a
temperatura de armazenamento, determinada por termOmetro de inser¢do. Depois de
permanecerem fechados por 60 minutos foram retiradas amostras do interior dos frascos com
seringa a prova de vazamento (‘“‘gas tight”) e injetadas no cromatégrafo. Apds a retirada das
amostras, os frascos eram abertos até a proxima determinagdo, em intervalos de 24 horas. A
taxa respiratdria e a producdo de etileno foram calculadas pela diferencga entre a concentragdo
final, ap6s 60 minutos, e a inicial, quando os frascos foram fechados. No célculo da
concentracdo dos gases foi considerada a perda de massa dos toletes ao longo do

armazenamento e o correspondente aumento no volume livre dos frascos. Considerou-se
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também a massa molar dos trés gases nas quatro temperaturas e os resultados foram expressos
em mg COg.kg'l.h'l, mg Og.kg'l.h'1 e Mmol C2H4.kg'1.h'1. A perda de massa pelos toletes
armazenados foi determinada por meio da pesagem didria dos toletes e cdlculo da diferenca
entre peso final e inicial, e os resultados expressos em porcentagem. Durante todo o periodo,
as amostras foram observadas quanto aos sinais de deterioracdo, utilizados como indicadores
para o encerramento das determinagdes e, os resultados obtidos nas datas anteriores
verificados para eliminar quaisquer efeitos de fatores bidticos. O delineamento experimental
foi o inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e trés repeticdes. Os resultados foram
submetidos a andlise de variancia e comparagcdo de médias pelo teste Tukey a nivel de 5% de

probabilidade, utilizando-se o programa ESTAT (UNESP, 1994).

Resultados e Discussao

Os toletes armazenados a 25,0°C, 10,0°C, 5,0°C e 1,5°C apresentaram sinais de
deterioracdo por microrganismos apds 36h, 84h, 180h e 252h de armazenamento,
respectivamente. Ao crescimento de microrganismos correspondeu aumento significativo na
taxa de producao de CO,, e as andlises foram encerradas para os toletes armazenados.

Os toletes de Pupunha apresentaram taxas respiratdrias significativamente diferentes
em funcdo das temperaturas de armazenamento, confirmando-se que a temperatura de
armazenamento € o fator determinante sobre a taxa respiratéria de frutas e hortalicas
(KADER, 1987). Observa-se nas Figuras 2 e 3 que a taxa de produgdo de CO, foi decrescente
em fungdo das temperaturas: a maior produgio ocorreu a 25,0°C — com valor médio de 206 mg
CO,.kg'h' - e apresentou reducdo sucessivamente a 10,0°C, 5,0°C e 1,5°C. Os valores
médios de producio de CO, observados nessas trés temperaturas foram 35 mg CO>.kg'.h™ ,
24 mg CO.kg'h' e 11 mg CO,kg'h. Kalil et al. (2007) também relataram esse efeito
sobre a redu¢dio da taxa respiratéria em toletes de Pupunha armazenados a 25,0°C, 15,0°C e
5,0°C sem, entretanto, apresentarem os respectivos valores numéricos.

Em aspargo, que também € um tecido meristematico tal como os toletes de Pupunha,
Lipton (1990) observou que a taxa de produ¢do de CO, aumentou dez vezes entre 0°C e 30°C.
De acordo com os resultados obtidos observou-se que a taxa de producao de CO; nos toletes

de palmito Pupunha aumentou cerca de 19 vezes no intervalo entre 1,5°C e 25,0°C.
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Figura 2. Producao de CO,, em mg.kg'l.h'l, em toletes de palmito Pupunha armazenados a
10,0°C, 5,0°C e 1,5°C. As barras verticais representam o desvio-padrdo da média
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Figura 3. Producdo de CO, e consumo de O, em mgkg '.h”, e producdo de C,H, em
umol.kg'l.h'l, em toletes de palmito Pupunha armazenados a 25,0°C. As barras verticais
representam o desvio-padrao da média
Analisando-se a Figura 4 verifica-se que também houve menor consumo de O, nas
temperaturas mais baixas, e que a 10,0°C, 5,0°C e 1,5°C houve proporcionalidade entre a
quantidade de CO; produzido e a de O, consumido ao longo do periodo. Entretanto, verificou-
se que a partir de 12h até 48h de armazenamento ocorreu um aumento no consumo de O, sem
que a esse correspondesse um aumento na produg¢do de CO; nos toletes armazenados nas trés
temperaturas. Tal fato pode ser atribuido a processos fisioldgicos relacionados a atividade
enzimdtica que demandam oxigénio. Deve-se considerar que os toletes sdo tecidos
meristematicos que foram removidos do interior dos estipes das palmeiras, cortados e expostos
ao ar ambiente e ao resfriamento. Esse estresse estd relacionado ao aumento da atividade da

peroxidase apds a colheita, quando uma gama de compostos torna-se suscetivel a sua acao.
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Essa acdo estd relacionada aos processos de desenvolvimento dos tecidos bem como aqueles

relacionados a deterioragdo oxidativa e senescéncia de produtos horticolas em funcao de danos

mecanicos, estresse por temperatura, radiacio luminosa e outros tipos de radiacdo,

senescéncia, infec¢des e aplicagdo de reguladores do crescimento e de pesticidas. (SIEGEL,

1993; BIRECKA et al., 1979). Ferreira et al. (1993) detectaram a atividade das enzimas

polifenoloxidase e peroxidase em palmito Pupunha. Leme et al. (2007) verificaram aumento

da atividade da polifenoloxidase em toletes minimamente processados a partir do segundo dia

de armazenamento a 5,0°C. H4 indicacdo de processos oxidativos, relativos a atividade

enzimatica, em toletes de palmito Pupunha.
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Figura 4. Consumo de O,, em mg.kg'l.h'l, em toletes de palmito Pupunha
armazenados a 10,0°C, 5,0°C e 1,5°C. As barras verticais representam o desvio-
padrao da média.
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Figura 5. Producdo de C,H,, em pLkg'.h", em toletes de palmito Pupunha armazenados
a10,0°C, 5,0°C e 1,5°C. As barras verticais representam o desvio-padrdo da média

A producio de C,H4 também seguiu o padrao observado para a produgdo de CO; e
consumo de O, em relagdo as temperaturas de armazenamento (Figuras 3 € 5). A 5,0°C e
10,0°C houve aumento na taxa de produc@o que atingiu o valor méximo apds 84 e 72 horas,
respectivamente. A partir de entdo, houve declinio até o final do periodo de armazenamento.
A 1,5°C, a produg¢io de C,H, foi detectada somente nas primeiras 12 horas e em niveis muito
baixos, comparativamente as demais temperaturas. O C,Hs é um indicador do nivel de
estresse a que os tecidos vegetais foram submetidos. Em tecidos submetidos a danos por frio
e fisicos, o C,H, intermedia as respostas de defesa na reparacdo dos mesmos, estimula a
atividade de enzimas oxidativas e, conseqiientemente a senescéncia. Por mediar diversas
reacoes metabodlicas; os efeitos do C,Hs podem ser reduzidos com o armazenamento de
frutas e vegetais nas temperaturas minimas recomendadas, assim como pela diminuicdo na
concentracdo de O, e aumento na concentracio de CO, do ambiente de armazenamento
(SALTVEIT, 1999).
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Figura 6. Perda de massa, em porcentagem, em toletes de palmito Pupunha armazenados a

25,0°C, 10,0°C, 5,0°C e 1,5°C. As barras verticais representam o desvio-padrio da média.

De acordo com Kader (1987 e 2002) a perda de massa devido a estresses térmicos e
hidricos pode estimular a taxa respiratéria dos tecidos vegetais. Neste experimento ficou
evidente o efeito das temperaturas sobre a perda de massa dos toletes de palmito. Houve
diferenca significativa entre os valores médios de perda de massa dos toletes armazenados a
25,0°C ,10,0°C, 5,0°C e 1,5°C e, que quanto maiores foram esses valores, mais rdpida foi a
senescéncia dos toletes (Figura 6). Ao relacionarmos os resultados da producdao de CO;
(Figura 2) e da produgdo de C,H; (Figura 4) com os de perda de massa nas diferentes
temperaturas pode-se observar que a 10,0°C os valores dessas trés determina¢des foram
crescentes durante o experimento. J4 nos toletes armazenados a 5,0°C ndo verificou-se a
mesma relacdo: o aumento da perda de massa foi continuo porém, a producdo de CO, foi
praticamente constante ao longo do tempo. Por sua vez, a produgdo de C,Hy foi crescente até

as 84 horas do ensaio, decrescendo a partir desse periodo. Quanto aos toletes de palmito
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Pupunha a 1,5°C , também ndo houve aumento da produg¢do de CO, correspondente 2a

crescente perda de massa.

Conclusoes

A atividade respiratdria, a producdo de C,H4 e a perda de massa pelos toletes de
palmito Pupunha sdo influenciadas pelas temperaturas de armazenamento. Quanto maiores as
temperaturas, maiores foram as taxas de produgao de CO,, de consumo de O,, a producao de
C,;H,4 e a perda de massa dos toletes de palmito Pupunha. A atividade respiratdria, expressa
pela produgdo de CO,, aumentou cerca de 19 vezes no intervalo entre 1,5°C e 25°C.

A temperatura de armazenamento de 1,5°C exerceu efeito inibitério sobre a taxa de

producdo de C,H4 nos toletes de palmito Pupunha.
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4. CARACTERIZACAO FiSICA E QUIMICA DE TOLETES DE PALMITO
PUPUNHA “IN NATURA” DO INVERNO E DO VERAO ARMAZENADOS
SOB REFRIGERACAO

Material e Métodos

Para esse trabalho foram utilizadas hastes de palmito Pupunha provenientes de
cultivo comercial no municipio de Itatiba — SP. Segundo a classificag¢do climética de Koeppen
a regido apresenta classificacio Cwa — clima temperado imido com inverno seco e verao
quente (CEPAGRI, 2008).

Foram realizados dois experimentos para a caracterizacdo fisica e quimica de toletes

de palmito Pupunha: o primeiro no més de agosto, correspondente ao periodo do inverno que
se estende de maio a agosto, com precipitacdo média mensal de 32,8mm a 61,0mm e
temperatura média mensal de 18,1°C a 16,6°C. O segundo foi conduzido em janeiro,
correspondente ao periodo do verdo, que compreende os meses de novembro a marco, com
temperaturas médias mais altas de 21,6°C a 23,2°C e maior precipitacdo média mensal de
139,3mm a 228,9mm. O ponto de colheita adotado foi a altura dos estipes, que foram colhidos
com 1,60m de altura, medidos entre a insercdo da primeira folha no estipe e a folha-flecha (a
folha mais nova e recém-brotada) da copa da palmeira. Imediatamente apds a colheita, a
matéria-prima foi transportada para a Faculdade de Engenharia Agricola/UNICAMP -
Campinas, SP, para o processamento apresentado na Figura 1.
Os toletes foram armazenados a 10,0+1,0°C, 5,0+1,0°C e 1,5+1,0°C com umidade relativa de
85+5%, dispostos em bandejas de poliestireno sem recobrimento e sem que houvesse
sobreposi¢cdo de toletes em cada bandeja. Cada uma delas continha 540+30g de toletes de
palmito, com diametros médios de 30mm e 100mm de comprimento obtidos de diferentes
palmeiras. Essa quantidade foi estabelecida para obter-se trés repeticoes para cada
andlise/temperatura/data de amostragem. Este experimento teve a duracdo de 15 dias com
andlises a cada trés dias.

Foram realizadas as seguintes andlises:

* pH determinado potenciometricamente usando-se pHmetro Micronal B 274, no

centrifugado dos toletes (CARVALHO et al., 1990).
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* Acidez tituldvel determinada nos centrifugados anteriormente preparados para a
determinacdo de pH, por meio de titulacio com NaOH (0,1M) até atingir pH 8,1
(CARVALHO et al., 1990).

* Sdlidos soldveis do centrifugado dos toletes com leitura em refratometro digital, marca
Schmidt + Haensch, com escala de 0 a 32 °Brix (CARVALHO €t al., 1990).

* Cor, pelo sistema * L, * a, * b por leitura direta em colorimetro Minolta, com 2 leituras
em cada repeticao.

* Perda de massa: por meio da pesagem didria dos toletes em balanca semi-analitica
Mettler Toledo-PB 3002, com cdlculo da diferenca entre o peso final e inicial, e os
resultados expressos em porcentagem.

* Firmeza, com texturdmetro TAXT-2i e célula de carga de 25kg. A metodologia
utilizada foi estabelecida em ensaios preliminares: as determinagdes foram feitas com
célula de corte em amostras de toletes com 30,0mm de altura e 30,0+2,0mm de
diametro retiradas do terco médio da haste de palmito. Foram feitos testes uniaxiais
perpendicularmente ao sentido das fibras, com velocidade de penetracao 1,0mm.s” e
penetracdo de 40 mm. O indice de firmeza foi calculado e expresso em energia (J).

O delineamento experimental foi fatorial 2 (duas épocas de colheita: inverno e verao)
x 3 (temperaturas de armazenamento 10,0°C, 5,0°C e 1,5°C). Os resultados foram submetidos
a andlise de varidncia e comparacdo de médias pelo teste Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade, utilizando-se o programa ESTAT (UNESP, 1994).

Na Figura 1 sdo apresentadas as etapas do processamento dos toletes de palmito

Pupunha adotadas nesse experimento.

Resultados e Discussao

De acordo com os resultados obtidos nesse experimento, verificou-se o efeito da
época de colheita sobre o rendimento de toletes por haste de palmito. O rendimento médio foi
de 170g de toletes por haste colhida no verdo enquanto que no inverno, foi de 120g de toletes
por haste.

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores médios de perda de massa nas duas épocas e

nas trés temperaturas de armazenamento. Observou-se maior perda de massa nos toletes

20



colhidos no verdo. Quanto as temperaturas, os toletes armazenados a 10,0°C apresentaram os
maiores valores de perda de massa comparativamente aos armazenados a 5,0°C e 1,5°C.
Houve interacdo significativa entre as temperaturas de armazenamento e as €pocas de colheita,

com maior perda de massa nos toletes colhidos no verdo e armazenados a 10,0°C.

Tabela 1. Valores médios de Perda de massa (%) de toletes de palmito Pupunha colhidos no
verdo e no inverno e armazenados a 10,0°C, 5,0°C e 1,5°C

Temperaturas de Armazenamento
10°C 5°C 1,5°C
Dias Pas-colheita Verao Inwerno | Verdo  Inverno | Verao  Inverno | c.v. (%)
3 105a% 9538 | 8FbA  77bB | 81cA  VHceB a1
6 18228 150aB ] 147bA 117bB [ 132 cA 121 cB 10,4
9 23384 200aB) 192bA 148bE | 163 cA 155 cB 153
12 287 a8 27AaB) 238bA 197bBE | X053 cA 1934 cB 16.7
15 32938 313aB)305hA 221HE | 247 A MIcB 178

Letras mindsculas diferentes na horizontal indicam diferencas significativas entre as
temperaturas. Letras maidsculas diferentes na horizontal indicam diferengas significativas
entre as duas épocas. Comparacao de médias pelo teste de Tukey, O = 5%.

O valor médio de firmeza inicial dos toletes cortados no inverno foi 319 J e 229 J no
verdo (Tabela 2).

De acordo com os resultados, os toletes colhidos no inverno apresentaram valores
médios de firmeza significativamente superiores aos dos toletes do verdo. As excecoes foram
observadas nos toletes armazenados a 5,0°C no 6° e 15° dias pés-colheita, e a 1,5°C no 6° dia.
Quanto as temperaturas, verificou-se que de modo geral, ndo houve diferencas significativas.
Nas trés temperaturas houve variacdes nos valores de firmeza e em diferentes dias, ndo
correspondendo a interagdo entre a época de colheita e as temperaturas.

Os toletes colhidos no verdo apresentaram maior perda de massa em relagdo aos do
inverno. Entretanto, a essa maior perda de massa nio correspondeu a um aumento da firmeza
nos toletes do verdo. Por sua vez, nos toletes colhidos no inverno, e que tiveram menor perda
de massa, foram observados maiores valores de firmeza. Pode-se associar este aumento no
indice de firmeza ao maior estresse térmico e hidrico do inverno, que normalmente aceleram o

envelhecimento do tecido vegetal.
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Tabela 2. Valores médios de firmeza, expressos em energia (J), nos toletes de palmito
Pupunha colhidos no verdo e no inverno e armazenados a 10,0°C, 5,0°C e 1,5°C

Temperaturas de Armazenamento
10°C 5°C 1,5°C
Dias Pas-colheita Verao Inwerno | Verdo  Inverno | Verao  Inverno | c.v. (%)
3 FA4aB  538af | 290 aB 49438 | F1ZaB 550 ah 185
6 J0bE 58024 ) 47438  A05hA | 57438 AR abf 135
9 MEaE  Badaf | PR2aB 0 FFObA | FB7aB 476 bA 152
12 FE5bE  S41bA | 4P8abBE 63X abt | BD4aB G115 al 121
15 MEaE  A18bA | IFE a4 FFURA | F37aB 499 aA 8.5

Letras mindsculas diferentes na horizontal indicam diferencas significativas entre as
temperaturas. Letras maitsculas diferentes na horizontal indicam diferengas significativas
entre as duas épocas. Comparacao de médias pelo teste de Tukey, O = 5%.

A avaliacdo da cor dos toletes de palmito Pupunha foi baseada no parametro * b que
corresponde ao amarelo no sistema Cielab (sistema * L, * a, * b). O valor médio inicial (dia
zero) de * b nos toletes do inverno foi 22,47 e nos do verdo, 20,41. Quanto mais alto o valor,
mais amarelo € o produto. Os valores de *b dos toletes colhidos no inverno foram superiores
aos observados nos toletes do verdo até o 12° dia pos-colheita. No 15° dia, ndo foram
observadas diferencas significativas entre as duas épocas (Tabela 3). Quanto as temperaturas,
foram verificados maiores valores de *b nos toletes a 1,5°C no 6° dia. Nas demais datas de

andlise nao foram observadas diferencas significativas entre as trés temperaturas.

Tabela 3. Valores médios de cor (*b) de toletes de palmito Pupunha colhidos no verdo e no
inverno e armazenados a 10,0°C, 5,0°C e 1,5°C

Temperaturas de Armazenamento
10°C 5°C 1,5°C
Dias Pas-colheita Verao Inwerno | Verdo  Inverno | Verao  Inverno | c.v. (%)
3 192a8 2471aA] 21baB Z41aA [N GaB 245aA 8.7
6 192bE  278aA ] 199bE 27 3as [ 24538 251 ah 73
9 235aB8 253aA ) 205aB 29234 ) 220aB 241aA 119
12 193aB 248aA ) 205388 2535a8A | 244aB 277 aA 13.7
15 21daf 244aA) 22088 23HaA | 24488 T Hah 136

Letras mindsculas diferentes na horizontal indicam diferencas significativas entre as

temperaturas. Letras maidsculas diferentes na horizontal indicam diferengas significativas
entre as duas épocas. Comparacao de médias pelo teste de Tukey, O = 5%.

Os valores médios de sélidos soliveis de toletes de palmito Pupunha no dia zero
foram de 8,3 °Brix no inverno, e 6,2 ° Brix no verdo. (Tabela 4). No 3° dia pds-colheita ndo
foram observadas diferengas significativas entre as duas épocas de colheita. No 6°, 12° e 15°
dias pds-colheita os valores de sélidos soluveis dos toletes do inverno foram superiores aos do

verdo. No 3°, 6° e 15° dias pds-colheita ndo foram observadas diferencas significativas entre as
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trés temperaturas. No 9° dia, os toletes do inverno armazenados a 10,0°C apresentaram

menores valores de sélidos soliveis em comparacdo aos demais. Os toletes do inverno e verao

armazenados a 1,5° C também apresentaram menores valores no 12° dia pés-colheita.

Tabela 4. Valores médios de sélidos soldveis (°Brix) de toletes de palmito Pupunha colhidos

no verdo e no inverno e armazenados a 10,0°C, 5,0°C e 1,5°C

Temperaturas de Armazenamento
10°C 57C 1,5°C
Dias Pos-colheita Verao  Inverno | Verio  Inverno | Verao  Inverno | c.v. (%)
3 F2ah F3aA | B2ah TAah | BZal T4 a8 142
6 7 2 ab g0aA | 73a8 8584 | 8538 7O ah 13,1
9 Bh ah B9bhB | 73aB O3a4 | 8188 81 abA 8.2
12 EdabB S0abA) 72aB G728 | BIBE 75 bA 8.3
15 54 aB B7ah | 5538 BFaA | E2aB 8O ak 124

Letras minusculas diferentes na horizontal indicam diferencas significativas entre as
temperaturas. Letras maitsculas diferentes na horizontal indicam diferengas significativas
entre as duas épocas. Comparacao de médias pelo teste de Tukey, O = 5%.

Os valores médios de pH dos toletes de palmito Pupunha no dia zero foram 6,14 no
inverno e 6,33 no verdo. Nao houve diferengas significativas entre os valores médios de pH
nos toletes do verdo e do inverno no 3°, 9° e 15° dias pds-colheita. (Tabela 5). Ja no 6° dia,
observaram-se maiores valores de pH nos toletes colhidos no verdo; o inverso foi verificado

no 12° dia quando os valores de pH dos toletes do verdo foram inferiores aos do inverno.

Tabela 5. Valores médios de pH de toletes de palmito Pupunha colhidos no verao e no inverno
e armazenados a 10,0°C, 5,0°C e 1,5°C

Temperaturas de Armazenamento
10°C 57C 1,5°C
Dias Pos-colheita Verao  Inverno | Verio  Inverno | Verao  Inverno | c.v. (%)
3 68 hA 67bA | 59ahA 59abh | Bl ah Bl ah 52
6 53 bA EEhBE | Blah 6738 | B1aA B0 a6 53
9 6 hA 55bA | 59ahA S5FabA | 5838 B a8 58
12 55cEB 68ch | 53bB S0bA | FI1aB B4 ah 74
15 55¢ch 67ch | BlbA S0bA | FAdah B3I ah Fil)

Letras minusculas diferentes na horizontal indicam diferencas significativas entre as
temperaturas. Letras maitsculas diferentes na horizontal indicam diferengas significativas
entre as duas épocas. Comparacao de médias pelo teste de Tukey, O = 5%.

Os valores médios de acidez de toletes de palmito Pupunha no dia zero foi 0,17 no
inverno e 0,15 no verdo. No 3°, 6°, 12° e 15° dias pds-colheita os valores de acidez do toletes
colhidos no verdo e no inverno ndo apresentaram diferencas significativas. (Tabela 6).

Somente no 9° dia foram observadas diferencas, a acidez dos toletes do inverno foram
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superiores aos do verdo nas trés temperaturas. De modo geral, os valores de acidez dos toletes
armazenados a 10,0°C foram superiores ao dos armazenados a 5,0°C, que por sua vez, também

foram superiores aos da temperatura 1,5°C.

Tabela 6. Valores médios de acidez, em g 4cido latico.g”’ de palmito, de toletes de palmito
Pupunha colhidos no verdo e no inverno e armazenados a 10,0°C, 5,0°C e 1,5°C

Temperaturas de Armazenamento
10°C 5°C 1,5°C
Dias Pas-colheita Verao Inwerno | Verdo  Inverno | Verao  Inverno | c.v. (%)
3 021as 021aA)015abA 020 abA) 014bA 018bA 18
6 OMah O0273A)013bA OFbA | 014 cA 014 cA g4
9 02%5a8 021aB)1025s4A 025a8 | 019bA 01706 6.4
12 030as 0Z29aA)018bA 0XbA|0060A O14bA 156
15 030as 030aA]019bA 025048 | 012cA 013 cA 1448

Letras minusculas diferentes na horizontal indicam diferencas significativas entre as
temperaturas. Letras maitdsculas diferentes na horizontal indicam diferencas significativas
entre as duas épocas. Comparacao de médias pelo teste de Tukey, o = 5%.

Conclusoes

O rendimento de toletes, em gramas por haste cortada, sofreu efeito das diferentes
condi¢cOes climdticas. As hastes cortadas no periodo do inverno apresentaram rendimento de
toletes 30% menor comparativamente as hastes cortadas no verao.

Os toletes de palmito Pupunha do inverno apresentaram maior firmeza, cor amarela
mais acentuada e maior teor de solidos soluveis.

Os toletes de palmito Pupunha do verdo tiveram maior perda de massa e houve efeito
das temperaturas de armazenamento.

O pH e acidez tituldvel dos toletes variaram em func¢do das temperaturas de

armazenamento.
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5. CONSERVACAO DE TOLETES DE PALMITO PUPUNHA “IN NATURA”
EMBALADOS E ARMAZENADOS A 5,0°C

Material e Métodos

Foram utilizadas hastes de palmito Pupunha provenientes de cultivo comercial no
municipio de Itatiba — SP. As hastes foram cortadas em Novembro até o inicio de Dezembro,
com temperaturas médias mensais de 21,6°C a 22,3°C e precipitagdo média mensal de 139,9
mm a 205,9 mm, respectivamente. O ponto de colheita adotado foi o indice de altura dos
estipes com 1,60m de altura, medidos entre a inser¢do da primeira folha no estipe e a folha-
flecha (a folha mais nova e recém-brotada) da copa da palmeira. Imediatamente apds a
colheita, a matéria-prima foi transportada para o Instituto de Tecnologia de Alimentos —
Campinas, SP, para o processamento apresentado na Figura 1.

Os toletes foram cortados com comprimento médio de 100,0 mm *+ 7,2mm e diametro
de 25,6mm=1,7mm.

Para cada ensaio de embalagem foram cortadas 120 hastes de palmeiras Pupunha para
que obter-se e selecionar 10kg de toletes com padrdo uniforme. O corte das palmeiras, a
montagem de cada ensaio e as andlises do dia zero, correspondentes aos toletes recém-
cortados, foram feitos em um unico dia. Devido a grande quantidade de matéria-prima e de
atividades realizadas na montagem de cada ensaio, os mesmos foram feitos em semanas
subseqiientes. Ou seja, a cada semana foi montado um ensaio com uma embalagem diferente.
Deve-se ressaltar que toda a matéria-prima foi proveniente da mesma drea de producdo e que,
dentro dessa area foi delimitada uma parcela especifica para o corte das palmeiras utilizadas
nessa pesquisa.

Filmes para a Embalagem

Dois dos filmes usados para a embalagem dos toletes de palmito foram policloreto de
vinila (PVC) e polietileno linear de baixa densidade (PELBD), ambos esticaveis e de grau
alimenticio. Os filmes de PVC e PELBD foram selecionados por serem os mais usados
comercialmente para o embalamento de hortalicas minimamente processadas e por
apresentarem caracteristicas diferentes.

Além desses filmes, foi feita uma estimativa da taxa de permeabilidade a gases de
uma embalagem para a conservacdo do palmito Pupunha durante o armazenamento

refrigerado, cuja atmosfera interna evitasse anaerobiose — perigo de desenvolvimento
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microbioldgico com risco potencial de saide publica e fermentacdo - que gerasse um teor de
gds carbonico que reduzisse a taxa de crescimento de microrganismos deteriorantes.

O modelo utilizado baseia-se em um equilibrio de transferéncia massa, igualando-se o
consumo e a producdo de gases da respiracdo (O, CO,) pelo produto e a permeabilidade
destes gases através da drea da embalagem. Como dados de entrada foram consideradas a taxa
respiratéria e a massa do produto, a temperatura de estocagem, a drea da embalagem e as
concentracoes de O, e CO, desejadas na embalagem. Para fins de simplificacdo do
modelamento considerou-se que: a taxa respiratéria e a taxa de permeabilidade constantes,
mesmo com a modificagdo dos gases no interior da embalagem; a relacdo taxa de
permeabilidade ao CO,/taxa de permeabilidade ao O, (TPCO,/ TPO,) constante para todos os
polimeros avaliados pelo modelamento; e que o efeito da temperatura sobre a permeabilidade
seria 0 mesmo para todos os filmes.

Os dados de entrada para o modelamento foram:
temperatura de estocagem: 5°C
taxa respiratoria (CO,): 12,37 mL CO,.kg-1.h-!
taxa respiratoria (0y): 19,38 mL O,.kg-1.h-!
massa do produto: 500g
area da embalagem: 0,1 1m?2
concentracdes desejadas na embalagem: Oy: 5a 19% e CO,: 3 a 10%

Aplicando-se o modelamento para estimativa de embalagem para os toletes de
palmito Pupunha chegou-se a especificacio de uma embalagem com as seguintes taxas de
permeabilidade: TPO;: 29.039 a 232.309 mL O,. m->.dia-! e TPCO,: 28.281 a 94.271mL
CO,.m-*.dia-!. Visto que filmes de altissima permeabilidade ndo estdo disponiveis no mercado
brasileiro - filmes perfurados a laser e outras especialidades — foram escolhidas estruturas de
mais alta permeabilidade possivel no pais. No caso, foi selecionado um filme poliolefinico
multicamadas encolhivel, denominado CT-301 e fabricado pela Cryovac. Planejava-se usar o
filme CT-301 para gerar atmosfera passiva como para a inje¢do de mistura gasosa nas
embalagens de Pupunha. Entretanto, em ensaios preliminares verificou-se que o CT-301 ndo
era adequado para a injecdo de misturas gasosas provavelmente devido a trocas gasosas com 0

ar através de microfuros e/ou microcanais na regido de fechamento da embalagem.
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Os filmes selecionados para a embalagem do palmito Pupunha foram caracterizados
quanto a espessura e taxas de permeabilidade. As espessuras dos materiais foram determinadas
por meio de micrometro de ponta plana marca Starrett, modelo n°. 732, com resolucdo de
0,00lmm. As TPO, foram determinadas por método coulométrico, segundo procedimento
descrito na norma ASTM D 3985- 05 Sandard test method for oxygen gas transmission rate
through plastic film and sheeting using a coulometric sensor, em equipamento OXTRAN,
modelo 2/20, da MOCON, operando com oxigénio puro como gds permeante a temperatura de
23°C e a seco. O resultado obtido foi corrigido para latm de gradiente de pressdo parcial de
oxigénio. As TPCO, foram determinadas por método de aumento da concentracdo, segundo
procedimento descrito em (SARANTOPOULOS et al., 2002). Os ensaios foram conduzidos a
22°C e a seco. Os resultados obtidos foram corrigidos para latm de gradiente de pressdo
parcial de gas carbOnico.

Acondicionamento

Porcdes de 461,40+£9,39¢g de toletes de palmito Pupunha minimamente processado
foram colocadas em bandejas de poliestireno expandido e envoltas pelos filmes, em ambiente
a aproximadamente a 20°C. A 4rea aproximada dos filmes por bandeja foi de 0,1 1m?.

Para cada um dos filmes utilizados foram feitas 20 bandejas, correspondendo a quatro
bandejas/repeti¢des para cada uma das cinco datas de andlise.

As bandejas contendo os toletes de palmito e recobertas pelos filmes de PVC e
PELBD esticavel foram fechadas em seladora com chapa aquecida. Visto que o filme
determinado pelo modelamento e usado para a embalagem dos toletes de Pupunha possuia
caracteristicas diversas dos demais, o fechamento das bandejas foi feito em seladora em L,
marca Ipcal e o encolhimento foi feito com soprador térmico, marca Bosch.

Apés essa etapa as bandejas foram armazenadas em cAmara refrigerada a 5£0,5°C e
89+2% U.R., por 15 dias.

Avaliagoes

A cada trés dias foram retiradas quatro bandejas de cada tratamento/filme. Os toletes

de palmito Pupunha foram avaliados quanto a:
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Composicdo da atmosfera do espago-livre no interior da embalagem (CO,, O, e
CHy)

Foram coletadas aliquotas de 0,3mL de gds do espago-livre, com seringa hermética,
através de um septo colado na embalagem, e posterior identificacdo e quantificacdo dos gases
em cromatografo a gis Agilent, modelo 7890, operando com detector de condutividade
térmica a 150°C, colunas (Peneira Molecular 13X e Porapak N) a 50°C e injetor a 70°C, para
0, e CO; e detector de ionizacdo de chama a 250°C, coluna (Porapak N) a 50°C e injetor a
150°C para o C,Hs. Os resultados de cromatografia foram analisados pelo programa
Chemstation/ Agilent, versdao B 03.01, com base em curvas-padrao feitas com gases de
calibragdo. Os resultados foram expressos em termos de concentracdo relativa de volume de
gis (v/v) e em mg.L’l. As andlises foram feitas no laboratério de Cromatografia do Centro de
Tecnologia de Embalagens — CETEA/ITAL. As bandejas foram transportadas para esse
laboratério em caixas de poliestireno e até o0 momento da andlise, mantidas em cAmara a 5°C.
A determinacdo foi feita em ambiente a 22°C e 707 mmHg.

Caracteristicas Fisico-Quimicas

* pH determinado potenciometricamente usando-se pHmetro Micronal B 274, no
centrifugado dos toletes (CARVALHO et al., 1990).

* Acidez titulavel determinada nos centrifugados anteriormente preparados para a
determinacdo de pH, por meio de titulacgio com NaOH (0,1M) até atingir pH 8,1
(CARVALHO et al., 1990).

* Sdélidos soldveis do centrifugado dos toletes com leitura em refratometro digital, marca
Schmidt + Haensch, com escala de 0 a 32 °Brix (CARVALHO et al., 1990).

* Cor, pelo sistema * L, * a, * b por leitura direta em colorimetro Minolta, com 2 leituras
em cada repeticao.

* Perda de massa: por meio da pesagem didria dos toletes em balanca semi-analitica
Mettler Toledo-PB 3002, com cdlculo da diferenca entre o peso final e inicial, e os
resultados expressos em porcentagem.

* Firmeza, com texturdmetro TAXT-2i e célula de carga de 25kg. A metodologia
utilizada foi estabelecida em ensaios preliminares: as determinag¢des foram feitas com
c€lula de corte em amostras de toletes com 30,0mm de altura e 30,0+2,0mm de

diametro retiradas do terco médio da haste de palmito. Foram feitos testes uniaxiais
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perpendicularmente ao sentido das fibras, com velocidade de penetracao 1,0mm.s” e
penetracdo de 40mm. O indice de firmeza foi calculado e expresso em energia (J).

Andlises Microbiolégicas

Nas amostras do dia zero, correspondentes aos toletes recém-cortados e higienizados,
foram feitas as andlises de presencga/auséncia de Salmonella e de E. coli. No dia zero e nas
demais épocas de amostragem os toletes de palmito Pupunha acondicionados nas diferentes
embalagens foram analisados quanto a contagem total de microrganismos aeroébios mesoéfilos
totais, aerdbios psicrotroficos e de bolores e leveduras de acordo com a metodologia da
American Public Health Association (APHA) (DOWNES e ITO, 2001).

Em cada data de andlise foram retiradas, assepticamente, 25 g de amostra de cada
embalagem no interior de cidmara de fluxo laminar e entdo, transferidas para bolsa estéril. As
amostras foram diluidas em propor¢do de 1:10 (10™"), adicionando-se 225 mL de agua
peptonada a 0,1% e homogeneizadas. A seguir, procedeu-se as diluicdes seriadas. Todos os
microrganismos foram quantificados pelo método do plaqueamento em superficie. Para os
aerobios mesofilos totais as placas foram incubadas a 35-37°C por 48 horas, para bolores e
leveduras a 25°C por 5 dias e para psicrotréficos a 7°C durante 10 dias. Para todos estes
microrganismos foram utilizadas dilui¢des em duplicata. As contagens de coliformes totais e
E. coli foram feitas utilizando-se placas Petrifilm, marca 3M.

Determinacdo da Atividade de Peroxidase

Em cada data de andlise amostras dos toletes de palmito Pupunha foram congeladas
em nitrogénio liquido e armazenadas a —26°C. Para a determinagdo da atividade da peroxidase
(POD) foi empregada a metodologia descrita por Galdino e Clemente (2008) para palmito
Pupunha. Cerca de 5g de palmito foram macerados em nitrogénio liquido e homogeneizados
com 25 mL de solugdo tampdo fosfato de s6dio 100mM gelada e com pH 5,5. Apéds a
homogeneizacdo, as amostras foram filtradas em tecido de algod@o e os filtrados centrifugados
a 13.000 G por 20 minutos a 4°C. Para a rea¢do misturou-se 0,2mL do extrato enzimdtico com
2,7 mL de solu¢@o de dgua oxigenada 0,1% em tampao fosfato de sédio (100mM e pH 5.,5), e
finalmente adicionou-se 0,1mL de solu¢@o de o-dianisidina 1% em etanol. A leitura foi feita
em espectrofotdbmetro a A = 460nm. Uma unidade de POD foi definida como o aumento de

. N . 1
uma unidade de absorbancia por minuto.mL~ de amostra.
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Analise Estatistica

O delineamento experimental foi Inteiramente Casualizado. A excecdo das andlises

médias pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o programa ESTAT
(UNESP, 1994).

Resultados e Discussao

Concentra¢do de CO,, O, e C;H4 no interior das embalagens com toletes de palmito

Pupunha

Foram utilizados os filmes PVC, PELBD e CT301 para o acondicionamento dos

toletes de palmito Pupunha em atmosfera modificada passiva. As caracteristicas e

N

microbioldgicas, os resultados foram submetidos a andlise de varidncia e comparagdo de

propriedades de barreira s@o apresentadas na Tabela 7.

Tabela 7. Propriedades de barreira dos filmes utilizados para a embalagem dos toletes

de palmito Pupunha
Filme Espessura | Espessura TPO, TPCO, TPVA
Nominal |Determinada | [mL.m?.dia?] | [mL.m?”.dia?] |[g de d4gua. m?. dia?]
(um) (um)
PELBD esticavel 25 30 9.300 36.548 19,2
PVC esticavel 13 11 9.490 72.121 403,4
CT-301 | N 12.700 47.149 342

Na Tabela 8 sdo apresentadas as razdes entre as taxas de permeabilidade ao O, e CO,

dos filmes empregados nesse ensaio e também as razdes das concentragdes médias dos dois

gases medidas no interior das embalagens.
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Tabela 8. Razdes entre as taxas de permeabilidade ao O, e CO, dos filmes e das concentragdes

médias de O, e CO, medidas no interior das embalagens.

Razao entre as concentragdes médias de O, e CO, Razao entre a taxas de permeabilidade
Filmes no interior das embalagens durante periodo Pés-Colheita dos filmes
CO,
PVC/PELBD 1,41 1,97
PVC/CT301 1,83 1,53
PELBD/CT301 1,30 0,78
0,
PVC/PELBD 0,03 1,02
PVC/CT301 0,03 0,75
PELBD/CT301 0,90 0,73

Entre todas as razdes de taxa de permeabilidade dos filmes ao O, e CO;, e das
concentracdes médias desses gases no interior das embalagens foram observadas diferencas. A
maior diferenca foi verificada em relacdo ao O, nas razdes PVC/PELBD e PVC/CT301. Deve-
se considerar que, por questdes metodoldgicas, as taxas de permeabilidade a gases foram
determinadas a 22°C e 23°C em ambiente desumidificado com silica gel, ou seja, em
condicdes diversas daquelas em que as bandejas com os toletes de palmito Pupunha foram
armazenadas. Acrescente-se a isso, que a atmosfera gerada no interior das embalagens &
resultante da interacdo de vérios fatores, como o metabolismo dos toletes, os gases produzidos
e consumidos e suas diferentes pressdes parciais, o calor gerado pelo produto e a pressdao de
vapor d’agua.

Em todos os tratamentos a embalagens utilizadas promoveram modificacdo passiva
da atmosfera.

No terceiro dia pds-colheita ocorreu modificacdo da atmosfera no interior das
embalagens com PVC (Figura 7). Houve reducdo abrupta da concentragdo de O,, de 21% para
0,63%, que foi mantida durante o periodo pds-colheita. A concentracdo de CO, também
apresentou aumento significativo até o 12° dia, quando houve uma redugdo. A concentra¢do de

C,H, foi crescente do 6° ao 12° dia pds-colheita com decréscimo a partir desse dia.
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Figura 7. Concentracdo de O e CO, (% v/v) e de Co;Hy (mg.L’l), no interior das embalagens
PVC contendo de toletes de palmito Pupunha e armazenadas a 5°C. Comparacio estatistica da
evolucdo de cada um dos gases ao longo do periodo pds-colheita: letras maitsculas diferentes
nas linhas indicam diferencas significativas ao longo do periodo pds-colheita. Barras de erros
correspondem aos desvios-padrao. Comparacdo de médias pelo teste de Tukey, 0= 5%.

Os ensaios com os toletes de palmito Pupunha embalados nos filmes PELBD e CT-
301 foram conduzidos até o 9° dia, conforme indicado pelos resultados das andlises
microbioldgicas.

Houve redu¢do da concentracdo de O, e aumento de CO, nas embalagens com
PELBD e CT-301 a partir do 3° dia p6s-colheita (Figuras 8 e 9). Nas bandejas embaladas com
PELBD e CT-301 nao foram observadas diferengas significativas na concentragido de O, do 3°
ao 9° dia. Quanto ao CO,, para o PELBD ndo houve diferengas significativas ao longo do
periodo pds-colheita, enquanto que para o CT-301 observou-se aumento na concentracao

desse gds no 9° dia, comparativamente ao 3° e 6° dia.
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Concentragdo O, e CO, (%)

Houve aumento significativo do CoHy a partir do 3° dia pds-colheita nas embalagens
com PELBD, e para o CT-301 foi observado um decréscimo significativo na concentracio

desse gds a partir do 3° dia.
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Figura 8. Concentracdo de O, e CO; (% v/v) e de C,Hy (mg.L'l), no interior das embalagens de
PELBD contendo toletes de palmito Pupunha e armazenadas a 5°C.

Comparagao estatistica da evolugdao de cada um dos gases ao longo do periodo pds-colheita:
letras maidsculas diferentes nas linhas indicam diferencas significativas ao longo do periodo
pos-colheita. Barras de erros correspondem aos desvios-padrao. Comparacdo de médias pelo
teste de Tukey, 0= 5%.
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Figura 9. Concentragdo de O, e CO; (% v/v) e de C,Hy (mg.L’l), no interior das embalagens de
CT-301 contendo toletes de palmito Pupunha e armazenadas a 5°C.
Comparagdo estatistica da evolu¢do de cada um dos gases ao longo do periodo pds-colheita:
letras maidsculas diferentes nas linhas indicam diferencas significativas ao longo do periodo
pos-colheita. Barras de erros correspondem aos desvios-padrdao. Comparacdo de médias pelo
teste de Tukey, 0= 5%.

No interior das embalagens com PVC houve reducio acentuada da concentracio de
O,, aumento na concentracdo de CO, e presenga de C,Hs em concentracdes maiores que
2,18mg.L'1 durante o periodo pés-colheita (Figura 7). Primeiramente, deve-se considerar que
os resultados analisados referem-se a concentracdo de gases no interior da embalagem e nao
aquela no interior dos toletes de palmito Pupunha. Pode-se supor uma relacdo entre as duas
concentracdes, visto que existe a tendéncia de equilibrio no “ambiente” da embalagem. Por
outro lado, esse mesmo ambiente da embalagem é dinamico devido as variacdes nas
concentracdes gasosas.

A biossintese do C,Hy4 envolve processos metabdlicos complexos que requerem O, e
sua acdo € restringida por altas concentracdes de CO;. A biossintese e acdo do C,H, variam
durante os estadios de desenvolvimento das plantas e também em fungdo de estresses bidticos

e abioticos (SALTVEIT, 1999). O corte das palmeiras de Pupunha, a supressdo dos nutrientes

fornecidos pela planta, a exposi¢cdo dos tecidos internos ao ar atmosférico e ao calor, a
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extracdo dos toletes e seu manuseio, e o resfriamento sdo fatores de estresse que podem
induzir a biossintese de etileno.

Pelos resultados obtidos a concentragdo de O, no interior da embalagem de PVC
contendo toletes Pupunha nio se alterou a partir do 3° dia apés a colheita, enquanto a
concentracdo de C,Hs aumentou. A expectativa de reducdo da concentracdo de C,Hs em
funcdo da reducdo da concentracdo de O, no ambiente ndo se consumou. Do mesmo modo,
esperava-se reducdo na concentracdo de CO,, porém observou-se o equilibrio das
concentracdes desses gases a partir do 3° dia até o 12° dia. Deve-se considerar para esta
situacdo o efeito térmico, uma vez que os toletes se encontravam a temperatura de 5°C.
Portanto, os processos fisicos, quimicos e bioquimicos tornam-se mais lentos. Some-se a isto o
fato da ocorréncia das avaliacdes realizarem-se em intervalos de tempo distantes,
representando, portanto, uma tendéncia de comportamento.

Apesar de ndo ter sido feita a quantificacdo de etanol e acetaldeido no interior das
embalagens, ndo foi observada a ocorréncia de odores estranhos decorrentes da reduzida
concentracdo do O,.. De modo geral, considera-se que frutas e hortaligas expostas a teores de
O, menores que 2% entram em anaerobiose. Entretanto, a concentracdo exata depende da
espécie, da temperatura e do periodo de exposicdo (KADER et al., 1989). Esses autores
também afirmam que frutas e vegetais minimamente processados t€m menos barreiras a
difusdo de gases, e conseqiientemente toleram maiores concentragdes de CO; e menores de O,
comparativamente aos produtos inteiros.

Nas Figuras 10, 11 e 12 s3o apresentadas as comparagdes estatisticas entre as
concentracdes do CO,, O, e C,H4 no interior de cada uma das embalagens e em cada data de

analise.
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Verificou-se que nao houve diferengas significativas entre as concentracdes de O, no
interior das embalagens PELBD e CT301 em todas as datas de andlise. Por sua vez, as
concentracdes de O, encontradas nessas embalagens foram significativamente maiores em

relacdo aquelas observadas nas embalagens com PVC em todas as datas (Figura 10).
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Figura 10. Concentracdo de O, (% v/v) no interior das embalagens de PVC, PELBD e CT-301
contendo toletes de palmito Pupunha e armazenadas a 5°C.

Comparagdo estatistica entre as concentracdes de O, em cada uma das embalagens e em cada
data de amostragem: letras mintusculas diferentes na vertical indicam diferencas significativas
entre as embalagens. Barras de erros correspondem aos desvios-padrao. Comparacao de
médias pelo teste de Tukey, 0= 5%.
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Figura 11. Concentracdo de CO; (% v/v) no interior das embalagens de PVC, PELBD e CT-
301 contendo toletes de palmito Pupunha e armazenadas a 5°C.

Comparagdo estatistica entre as concentragdes de CO, em cada uma das embalagens e em cada
data de amostragem: letras mintusculas diferentes na vertical indicam diferencas significativas
entre as embalagens. Barras de erros correspondem aos desvios-padrao. Comparacdo de
médias pelo teste de Tukey, 0= 5%.

No terceiro dia pés-colheita houve diferencga significativa entre a concentragdo média
de CO; no interior das embalagens de PVC e CT301; a concentragdo desse gds na embalagem
PELBD apresentou valor intermedidrio. Do sexto dia em diante, os valores médios de CO; nas
embalagens PVC foram significativamente mais altos do que nas demais (Figura 11).

Quanto ao C;H4, em todas as datas de andlise ocorreram diferencgas significativas

entre as suas concentragdes no interior das trés embalagens. Os maiores valores médios de
concentracdo de C,H; foram observados nas embalagens de PELBD, com diminuicao

significativa dos valores nas embalagens de CT301 e PVC (Figura 12).

37



25,0 -
19,2
200 | 18698 19,24 a 9,26 a

o 1515b 1495 b

(2]

E 150

L

I

%) 10,89 b

3

S 10,0 -

s

O

s

c

[]]

e

S 3,93¢ 4,28

3 5,0 - :

293¢ 3,42
2,18 ¢c
0,0 T T T T 1
0 3 6 9 12 15

Dias Pds-Colheita

‘—O—PVC —{1—PELBD —A—CT 301

Figura 12. Concentra¢do de C,Hy (mg.L'l) no interior das embalagens de PVC, PELBD e CT-
301 contendo toletes de palmito Pupunha e armazenadas a 5°C.

Comparagao estatistica entre as concentragdes de C,Hs em cada uma das embalagens e em
cada data de amostragem: letras mintsculas diferentes na vertical indicam diferencas
significativas entre as embalagens. Barras de erros correspondem aos desvios-padrio.
Comparagdo de médias pelo teste de Tukey, 0= 5%.

Moretti et al.(2006) avaliaram a concentracdo de O, no interior de bandejas de
poliestireno recobertas com PVC, PELBD e nylon multicamadas contendo 500g de toletes de
palmito Pupunha armazenados a 5+1°C e 15+1°C. Ao final do periodo de armazenamento
verificaram que a concentracdo de O, foi 4,5 e 4,0 vezes maior nas embalagens de PVC em
relacdo a de nylon multicamadas e de PELBD, respectivamente. Comparando os resultados
para PVC e PELBD do referido trabalho com os resultados obtidos neste trabalho, observa-
se comportamento totalmente diferente. Um dos aspectos a ser considerado € a qualidade do

selamento das embalagens que, se mal realizada permite a entrada do ar nestas.
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Microbiologia de toletes de palmito Pupunha “in natura” embalados com PVC,
PELBD e CT301

Em todas as amostras de toletes de palmito Pupunha analisadas no dia zero ndo foi
detectada a presenca de Salmonella e de E. Coli.

Bolores e leveduras

A populacdo de bolores e leveduras nos toletes de palmito Pupunha analisados
durante o periodo pés-colheita, oscilou em apenas 0,5 ciclo log (de 1,2 a 1,7 log ufc.g™") para a
embalagem de PVC, para o PELBD a variacao foi de 1 ciclo log (0,9 a 1,9) enquanto que nos
toletes embalados em CT301 a variacdo foi de 2,2 ciclos log (0,7 a 2,9) (Figura 13). Portanto,
os valores maximos de contagem de bolores e leveduras foram de 1,7, 1,9 e 2,8 log ufc.g'l,
para os toletes embalados em PVC, PELBD e CT301, respectivamente. A partir do 9° dia
observou-se a predominancia de leveduras nos toletes de Pupunha embalados em PELBD e
CT301. As amostras do 12° dia apresentavam sinais de deteriora¢do e odor estranho. Os

ensaios com esses dois filmes foram interrompidos nessa data.
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Figura 13. Valores médios de contagem total de bolores e leveduras em toletes de palmito
Pupunha embalados em PVC, PELBD e CT301 e armazenados a 5,0°C.
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A predominancia de leveduras, que conduziu a deterioracdo dos toletes, estd
associada a condensagdo de vapor d’dgua que ocorreu nas bandejas recobertas com PELBD e
CT301 que tém menores TPV As comparativamente a do PVC, ou seja, 19,2; 34,2 e 403,4 g de
dgua. m 2. dia™!, respectivamente.

A populagdo de aerobios mesoéfilos nos toletes oscilou entre 2,0 € 3,8; 2,3 € 6,2; 2,3 ¢

5,8 log ufc.g'1 para as embalagens de PVC, PELBD e CT301 durante o periodo pds-colheita.
Para o PVC nio foram observadas alteracoes até o 6 dia. No entanto, nesse mesmo periodo,
observou-se um aumento de aproximadamente 3 e 2 ciclos log para o PELBD e CT301,
respectivamente (Figura 14). Os toletes de Pupunha embalados nos trés filmes apresentaram
contagens de psicrotréficos que oscilaram de maneira semelhante a contagem de aerdbios

mesofilos totais (Figura 15).
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Figura 14. Valores médios de contagem total de aerébios mesoéfilos em toletes de palmito
Pupunha embalados em PVC, PELBD e CT301 e armazenados a 5,0°C.
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Figura 15. Valores médios de contagem total de aerdbios psicrotréficos em toletes de palmito
Pupunha embalados em PVC, PELBD e CT301 e armazenados a 5,0°C.

O governo japonés estabeleceu que o consumo de vegetais frescos que apresentem
contagem padrdo de microrganismos inferiores a 10° ufc.g'1 (5 log ufc.g'l) € seguro, apesar
de também ndo existir, assim como no Brasil, uma legislacdo especifica para vegetais
minimamente processados prontos para o consumo no que diz respeito aos limites de
microrganismos ( KANEKO,1999 apud MAISTRO, 2006).

Pelos resultados obtidos e adotando-se o limite acima, verifica-se que dentre os
filmes testados, o PVC atendeu a esse critério. Os toletes de palmito Pupunha apresentaram
contagens de microrganismos inferiores a 5 log UFC.g 1 até 0 15° dia. Essa menor taxa de
crescimento de microrganismos pode ser atribuida a baixa concentracdo do O,, desfavoravel
ao crescimento de microrganismos aerdbios, € por ndo ter havido condensacdo de vapor
d’4gua nas embalagens de PVC. A presenca de dgua ou de fluidos celulares na superficie dos
vegetais embalados e nos filmes de recobrimento t€ém efeito prejudicial sobre a conservagao
pos-colheita (ZAGORY, 1999). A 4gua nas embalagens de PELBD e CT301 associada a
maior disponibilidade de O, favoreceu o crescimento de microrganismos nos toletes de

Pupunha.
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No caso dos toletes embalados em PVC e armazenados a 5,0°C, o valor médio de O,
durante o periodo pés-colheita foi de 0,49%, com registro de valor minimo de 0,12%. Se por
um lado, a baixa concentracdo de O, no interior das embalagens com PVC reduziu o
crescimento de microrganismos deteriorantes, por outro, pode propiciar o desenvolvimento de

Clostridium botulinum. Este microrganismo pode gerar a toxina botulinica.
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Atividade de Peroxidase

No dia zero ndo foram verificadas diferencgas significativas quanto a atividade média
da peroxidase (POD) entre os toletes, bem como no 6° € 9° dias pés-colheita jd embalados com
PVC, PELBD e CT301. No 3° dia, a atividade da POD nos toletes embalados com PVC foi
superior a dos toletes embalados com CT301, e os valores do PELBD foram intermedidrios.
Para os toletes embalados com PVC ndo houve diferencas significativas entre as atividades da
POD do dia zero ao 15° dia. Nos toletes embalados com PELBD e CT301 a atividade da POD
foi crescente a partir do dia zero até 6° dia e, a atividade da POD nesse dltimo ndo diferiu

significativamente do 9° dia (Figura 16).
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Figura 16. Atividade de POD (absorbancia. min’.mL") em toletes de palmito Pupunha
embalados com PVC, PELBD e CT-301 e armazenadas a 5,0°C.

Comparagdo estatistica entre os valores médios das embalagens e em cada data de
amostragem: letras mindsculas diferentes na vertical indicam diferencas significativas entre as
embalagens. Barras de erros correspondem aos desvios-padrao. Comparacdo de médias pelo
teste de Tukey, 0= 5%.
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A atividade da POD estd relacionada, provavelmente, ao estresse oxidativo nos
tecidos de frutas e hortalicas devido a colheita e aos danos fisicos e que induz a formacao de
formas reativas de O, como resultado da respiracdo. A producdo de radicais livres -
superdxidos e peroxidos de hidrogénio - durante a senescéncia também induz a peroxidagdao
das membranas, afetando a integridade dos tecidos.

A POD atua como agente antioxidante no mecanismo de defesa celular contra os
radicas livres ao catalisar a decomposicao de peréxidos (BIRECKA et al., 1979). Saltveit
(1999) relatou resultados de trabalhos sobre os efeitos do C,Hs4 na conservagdo pos-colheita de
alfaces, cenouras, aspargos e batata-doce nos quais verificou-se a relagdo positiva direta ou
indireta do C,H4 sobre a atividade de enzimas, o aumento de fendis, a lignificacio de tecidos e
0 escurecimento enzimatico.

Aplicando-se a correlacdo de Pearson aos valores médios de concentracao de C,Hy e
de atividade da POD durante o periodo pds-colheita foi verificada relacdo positiva entre os
esses valores nas trés embalagens, de 0,88 para o PVC, 0,92 para o PELBD e 0,57 para o
CT301.

A concentragdo média de C,H4 no interior das embalagens de toletes de palmito
Pupunha com PVC diferiu significativamente das concentra¢des encontradas nas embalagens
PELBD e CT301. A concentracdo de C,H4 nas embalagens de PELBD e CT301 em relagao a
de PVC foi 6,3 e 4,5 vezes maior, respectivamente. Mesmo sendo muito menor que nas
demais embalagens, a concentragdo de CoH4 no interior das embalagens de PVC foi suficiente
para mediar a atividade da POD.

A menor concentracdo de O, no interior das embalagens com PVC ndo exerceu
inibidor sobre a atividade da POD nos toletes de palmito Pupunha. Segundo Zagory e Kader
(1988), a maioria de frutas e hortalicas sdo tolerantes a teores de 1 a 5% de O, e de 5 a 10% de
CO,. A diferenca entre a concentragdo externa desses gases e a quantidade disponivel no
interior das células € determinada pela resisténcia a difusao de gases oferecida pelo tipo de
orgdo vegetal — raiz, caule, folha ou fruto. As diferencas anatomicas podem ser mais
determinantes sobre a difusdo de gases e, conseqiientemente sobre a tolerancia a baixas
concentracdes de O, e/ou altas concentracdes de CO,, do que as diferengas bioquimicas entre

frutas e hortalicas.
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Caracteristicas Fisico-Quimicas

Firmeza

No dia zero ndo foram verificadas diferencas significativas quanto a firmeza entre os
toletes, bem como no 6° € 9° dias pds-colheita quando embalados com PVC, PELBD e CT301.
No 3° dia, a firmeza dos toletes embalados com PVC foi superior a dos toletes embalados com
PELBD, e os valores do CT301 foram intermediarios. Para os toletes embalados com os trés
filmes ndo houve diferengas significativas entre os valores de firmeza do dia zero ao 15° dia

(Figura 17).
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Figura 17. Valores médios de Firmeza, expressa em energia (J), em toletes de palmito Pupunha
embalados com PVC, PELBD e CT-301 e armazenados a 5,0°C.

Comparacdo estatistica entre os valores médios das embalagens e em cada data de
amostragem: letras mindsculas indicam diferencas significativas entre as embalagens. Barras
de erros correspondem aos desvios-padrdo. Comparacdo de médias pelo teste de Tukey,
a=5%.
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Os resultados de firmeza foram muito semelhantes aos de atividade da POD. No dia
zero e no 6° e 9° dias pds-colheita os toletes de palmito Pupunha embalados nos trés filmes
ndo apresentaram diferencgas significativas quanto a atividade média da peroxidase (POD) e
quanto sos valores médios de firmeza. No 3° dia os toletes embalados com PVC tiveram maior
atividade enzimdtica em relacdo aqueles embalados em CT301, e maior firmeza
comparativamente aos do PELBD.

Tal como verificado para a atividade da POD, os toletes de Pupunha embalados em
PVC e expostos a menores concentragdes de CoHs e de O, apresentaram valores de firmeza

semelhantes aos observados nos toletes dos dois outros filmes.
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Cor

Os toletes de palmito Pupunha embalados nos trés filmes ndo apresentaram
diferengas significativas entre os valores médios de cor (*b) no 3° e 9° dias pds-colheita. No
dia zero os valores de *b dos toletes que foram embalados em PVC foram estatisticamente
superiores aos do PELBD e CT301. No 6° dia, os valores médios de cor dos toletes em

PELBD foram superiores aos do PVC e os do CT 301 intermediérios (Figura 18).
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Figura 18. Valores médios de Cor (*b) em toletes de palmito Pupunha embalados com PVC,
PELBD e CT-301 e armazenados a 5,0°C.

Comparagdo estatistica entre os valores médios das embalagens e em cada data de
amostragem: letras mindsculas indicam diferencas significativas entre as embalagens. Barras
de erros correspondem aos desvios-padrao. Comparacdo de médias pelo teste de Tukey,
0=5%.

Ao longo do periodo pds-colheita ndo houve diferencas significativas nos valores
médios de cor nos toletes embalados em CT301. Os toletes embalados em PVC e PEBLD
apresentaram resultados varidveis. Na embalagem PVC, observou-se uma redugdo

significativa nos valores médios de cor no 6° dia comparativamente aos valores dos dias zero e
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15°. Para os toletes embalados em PELBD, houve um aumento significativo no 6° dia em
relacdo aos verificados nos dias zero e 9°. Botelho et al. (2007), verificaram aumento nos
valores de *b em toletes de Pupunha minimamente processado a partir do 10° dia de
armazenamento a 5,0°C em embalagem PET.

Perda de Massa

Do 3° ao 6° dia pds-colheita os valores médios de perda de massa dos toletes
embalados em PVC foram significativamente superiores aos dos demais filmes. No 9° dia ndo
ocorreram diferencas entre os trés tratamentos. Ja entre os toletes embalados em PELBD e
CT301, houve diferenca significativa no 3° dia, com menores valores de perda de massa na
embalagem CT301 em relagio ao PELBD; no 6° dia os toletes dos dois filmes ndo
apresentaram diferengas entre si. Houve aumento significativo da perda de massa ao longo do
periodo pds-colheita nos toletes embalados em PVC, PELBD e CT301 (Figura 19). As
diferengas quanto a perda de massa estdo relacionadas as TPVAs dos filmes PELBD (19,2¢
de d4gua. m 2. dia™'), CT301 (34,2g de 4gua. m™2. dia™!) e PVC (403,4g de 4gua. m 2. dia™®).
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Figura 19. Valores médios de Perda de massa (%) em toletes de palmito Pupunha embalados
com PVC, PELBD e CT-301 e armazenados a 5,0°C.

Comparagdo estatistica entre os valores médios das embalagens e em cada data de
amostragem: letras mindsculas indicam diferencas significativas entre as embalagens. Barras
de erros correspondem aos desvios-padrao. Comparacdo de médias pelo teste de Tukey,
a=5%.

Solidos Soluveis

No dia zero ocorreram diferencas significativas entre os valores médios de sélidos
soliveis dos toletes, assim como no 3° dia apds o acondicionamento nos trés filmes. No dia
zero o valor de sdélidos soliveis dos toletes que foram embalados em PVC foi
significativamente superior ao dos toletes em PELBD e os embalados em CT301 foram
intermedidrios. J4 no 6° dia houve uma inversdo, os valores de sélidos soliveis dos toletes de
palmito em PELBD foram significativamente superiores aos dos PVC, e os do CT301
permaneceram sem diferir de ambos. No 6° € 9° dias os valores ndo diferiram entre si (Figura
20).

Os toletes embalados em PVC e em PELBD nio apresentaram variagdo significativa

nos valores médios de solidos soliveis durante o periodo pods-colheita. Ja naqueles
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embalados em CT301 houve aumento significativo do teor de sélidos soltveis no 3° dia pos-

colheita em relacdo aos valores dos dias zero e 6° dia.
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Figura 20. Valores médios de sélidos soliveis (°Brix) em toletes de palmito Pupunha
embalados com PVC, PELBD e CT-301 e armazenados a 5,0°C.

Comparagdo estatistica entre os valores médios das embalagens e em cada data de
amostragem: letras minudsculas indicam diferencas significativas entre as embalagens. Barras
de erros correspondem aos desvios-padrao. Comparacdo de médias pelo teste de Tukey,
0=5%.
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Acidez

Os valores médios de acidez em toletes de palmito Pupunha apresentaram muitas
variagdes entre os tratamentos e ao longo do periodo pds-colheita. No dia zero, as amostras
iniciais dos toletes a serem embalados em PVC apresentaram valores de acidez
significativamente superiores em relacdo as amostras do CT301 e esse tultimo, por sua vez,
com valores maiores que os do PELBD. No 3° e 9° dias pds-colheita, ji sob o efeito da
modificacdo da atmosfera, os valores de acidez dos toletes em CT301 foram
significativamente superiores aos encontrados nos filmes PVC e PELBD, que ndo diferiram
entre si. No 6° dia, os valores de acidez dos toletes em CT301 permaneceram superiores aos

dos demais filmes, que, por sua vez, diferiram entre si, com valores maiores nos toletes em

PVC (Figura 21).
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Figura 21. Valores médios de acidez tituldvel (g ac.ldtico.ml™) em toletes de palmito Pupunha
embalados com PVC, PELBD e CT-301 e armazenados a 5,0°C.

Comparagdo estatistica entre os valores médios das embalagens e em cada data de
amostragem: letras mindsculas indicam diferencas significativas entre as embalagens. Barras
de erros correspondem aos desvios-padrao. Comparacdo de médias pelo teste de Tukey,
a=5%.
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Para os toletes embalados em PVC houve decréscimo estatisticamente significativo
dos valores médios de acidez durante o periodo pds-colheita. Embora nao significativo em
todas as datas de andlise, observou-se tendéncia de reducdo dos valores de acidez dos toletes
embalados em PELBD. Ja no filme CT301 ocorreu o inverso, com tendéncia de aumento da

acidez titulavel.

pH

Nao houve diferencas significativas entre os valores médios de pH das amostras
iniciais de palmito Pupunha. Tal resultado se repetiu no 9° dia entre os toletes embalados nos
trés filmes. No 3° dia o valor médio de pH dos toletes embalados em PELBD foi
significativamente superior ao observado nos toletes em PVC, e os valores do CT301 ndo
diferiram dos demais. No 6° dia os valores de pH dos toletes embalados em PVC e PELBD
nao diferiram significativamente e ambos foram superiores aos do CT301 (Figura 22).

Do dia zero ao final do periodo pds-colheita, nao houve diferenca significativa entre
os valores médios de pH dos toletes embalados em PVC. Para os toletes embalados em
PELBD, houve aumento dos valores de pH a partir do 3° dia comparativamente aos valores
médios de pH das amostras iniciais. Nos toletes embalados em CT301 houve aumento dos

valores de pH no 3° dia, seguido de decréscimo significativo até o 9° dia.
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As modificacdes nos valores de pH em hortalicas sob atmosfera modificada ndo
apresentam um padrdo. Altas concentragdes de CO, provocam o aumento do pH de beterrabas

e de aspargos, sob teor de O, menor que 1% nao foi verificada diminuicao do pH de couve-
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Figura 22. Valores médios de pH em toletes de palmito Pupunha embalados com PVC,
PELBD e CT-301 e armazenados a 5°C.

Comparagdo estatistica entre os valores médios das embalagens e em cada data de
amostragem: letras mindsculas indicam diferencas significativas entre as embalagens. Barras
de erros correspondem aos desvios-padrdo. Comparacdo de médias pelo teste de Tukey,
a=5%.

53



Conclusoes

Os filmes PVC, PELBD e CT301 promoveram uma modificacdo passiva da
atmosfera nas embalagens de toletes de palmito Pupunha armazenados a 5,0°C.

A menor concentracio de O, no interior das embalagens com PVC,
comparativamente as embalagens PELBD e CT301, ndo reduziu a concentracdo de C,H, e ndo
afetou a atividade da peroxidase nos toletes de palmito Pupunha a 5,0°C.

A maior concentracdo de CO; no interior das embalagens PVC, comparativamente as
embalagens PELBD e CT301, ndo exerceu efeito inibidor sobre a acdo do C,H4 nos toletes de
palmito Pupunha a 5°C.

Os toletes de palmito Pupunha embalados em PVC e armazenados a 5,0°C

apresentaram-se microbiologicamente seguros para o consumo até o 15° dia pds-colheita,

enquanto os acondicionados em PELBD e CT301 até o 6° dia.
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6. CONCLUSOES GERAIS

A atividade respiratdria, a producdo de C,Hy e a perda de massa de toletes de palmito
Pupunha sdo influenciadas pelas temperaturas de armazenamento.

O rendimento de toletes, em gramas por haste cortada, sofreu efeito das diferentes
condic¢des climdticas. As hastes cortadas no periodo do inverno apresentaram rendimento de
toletes 30% menor comparativamente as hastes cortadas no verao.

Os toletes de palmito Pupunha do inverno apresentaram maior firmeza, cor amarela
mais acentuada e maior teor de sélidos soludveis.

Os toletes de palmito Pupunha do verdo tiveram maior perda de massa e houve efeito
das temperaturas de armazenamento.

O pH e acidez tituldvel dos toletes variaram em funcdo das temperaturas de
armazenamento. Sao necessdrias mais repeticoes desse ensaio para que possamos afirmar que
esses resultados representem efetivamente o efeito do clima sobre as caracteristicas fisico-
quimicas dos toletes de palmito Pupunha.

Nas condi¢des em que essa pesquisa foi realizada, obteve-se a conservacdo pods-
colheita dos toletes de palmito Pupunha por quinze dias na embalagem PVC e por seis dias nas
embalagens de PELBD esticavel e de filme poliolefinico multicamadas CT301 — Cryovac e
armazenados a 5,0°C. Nesses dois tltimos, a principal restri¢do encontrada foi a condensagio
de vapor d’4dgua no interior das embalagens. A &dgua retida no interior das embalagens
favoreceu o crescimento de microrganismos deteriorantes e, conseqiientemente reduziu o
periodo de conservacdo dos toletes de palmito Pupunha.

Houve producdo de etileno e atividade de peroxidase nos toletes de palmito Pupunha

armazenados a 5,0°C.
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