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Conservação de carambolas ‘Malásia’ associando-se refrigeração e atmosfera 

modificada 
 

 

RESUMO 

 

Apesar das técnicas de refrigeração e de atmosfera modificada (AM) já terem sido 

estudadas para carambolas minimamente processadas, pouco foi feito considerando a fruta “in 

natura”, fazendo com que não haja um consenso sobre a efetividade desses métodos para esse 

fim. Nesses estudos é válido ainda observar que as cultivares tem suas particularidades e 

também que a eficácia dos tratamentos combinados deve ser verificada. O objetivo deste 

trabalho foi avaliar o uso de filmes plásticos associados à refrigeração na conservação de 

carambolas ‘Malásia’. Frutos inteiros foram embalados com policloreto de vinila (PVC) com 

8,5 μm de espessura e com polietileno de baixa densidade (PEBD) com 33 μm de espessura e 

armazenados por até 26 dias a 25±1 ºC, 10±1 ºC e 5±1 ºC. A cada quatro dias os frutos foram 

retirados da refrigeração e armazenados a 25±1 ºC por dois dias, com o objetivo de simular 

um período de comercialização. Os frutos armazenados a 25 ºC puderam ser conservados por 

até quatro dias, independente do filme utilizado. Após essa data a incidência de podridão era 

alta e já era verificado algum prejuízo na análise sensorial. A perda de massa foi maior nos 

frutos acondicionados em PVC, no entanto, essa maior perda não foi percebida pelos 

provadores. As temperaturas de 5 ºC e 10 ºC não causaram danos de frio aos frutos. Houve 

ligeira retenção na firmeza e na coloração durante o amadurecimento de frutos que foram 

refrigerados. No entanto, esse fato não representou qualquer entrave para a comercialização 

dos frutos, uma vez que essa retenção foi avaliada positivamente na análise sensorial. A 

acidez, ácido ascórbico e o teor de sólidos solúveis variaram pouco ao longo do período de 

armazenamento. Também, durante a refrigeração, não houve ganho de conservação com o uso 

do PEBD, quando comparado ao uso do PVC. Esses resultados nos levam a considerar que o 

tipo do filme plástico utilizado não influenciou a conservação dos frutos. Carambolas 

‘Malásia’ embaladas em PVC 8,5 μm e PEBD 33 μm e armazenadas a 25 ºC apresentaram 

conservação da qualidade por 4 dias. O armazenamento nas temperaturas de 5 ⁰C e 10 ⁰C, 

independentemente do filme plástico utilizado, prolongou o tempo de prateleira da carambola 

‘Malásia’, possibilitando a conservação dos frutos por até 16 dias seguidos de dois dias a 25 

⁰C. 

 

Palavras-chave: Averrhoa carambola L., filmes plásticos, amadurecimento. 
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Conservation of ‘Malaysia’ star fruit with the association of refrigeration and modified 

atmosphere 

 

 

ABSTRACT 

 

Although the techniques of refrigeration and modified atmosphere (MA) have already 

been studied for minimally processed star fruit, little has been done considering the fresh fruit, 

so that there is no consensus on the effectiveness of these methods for this purpose. It is valid 

to observe that the cultivars have their particularities and also the effectiveness of the 

combined treatments should be checked. The aim of this study was to evaluate the use of 

plastic films associated with cold storage in the conservation of 'Malaysia' star fruit. Whole 

fruits were packed with polyvinyl chloride film (PVC) (8.5 µm thickness) and with low 

density polyethylene film (LDPE) (33 µm thickness) and stored for up to 26 days at 25 ± 1 º 

C, 10 ± 1 º C and 5 ± 1 º C. Every four days the fruits were removed from cold storage and 

stored at 25 ± 1 º C for two days in order to simulate a marketing period. The fruits stored at 

25 ° C could be maintained for up to four days, regardless of the film used. Thereafter the 

incidence of diseases was high and it was found some impairment in sensory analysis. The 

mass loss was higher in fruits packed with PVC film; however, this increased loss was not 

noticed by the panelists. The temperatures of 5 º C and 10 º C did not cause chilling injury. 

There was a slight retention on firmness and color during the ripening of the fruits which have 

been refrigerated. However, this fact did not represent any obstacle to the marketing, since 

that retention was positively assessed in sensory analysis. The acidity, ascorbic acid and 

soluble solids did not vary throughout the storage period. Also, during cold storage, there was 

no gain on the conservation with the use of LDPE film as compared to the PVC film. These 

results lead us to consider that the type of the plastic film did not influence the conservation of 

fruits. 'Malaysia' star fruit packed with PVC film (8.5 µm thickness) and with LDPE film (33 

µm thickness), stored at 25 ° C, kept the quality for 4 days. The storage temperatures of 5 ⁰ C 

and 10 ⁰ C, regardless of the plastic film used, prolonged the shelf life of 'Malaysia' star fruit 

enabling the conservation of fruit for up to 16 days followed by two days at 25 ⁰ C. 

 

Keywords: Averrhoa carambola L., plastic films, ripening 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

A produção mundial de frutas cresce 2,85% ao ano e a brasileira cerca de 1% desde 

1990, fazendo com que o Brasil seja o terceiro maior produtor mundial de frutas, com uma 

produção anual de mais de 43 milhões de toneladas (MAPA, 2011). Cerca de 50% da 

produção brasileira é destinada ao mercado de frutas frescas (IBRAF, 2012). Em virtude das 

grandes safras, do aumento no consumo, da necessidade de abastecimento permanente de 

frutas frescas no mercado e do incremento do volume de exportações, o interesse pela pós-

colheita de frutas tem aumentado no Brasil. Isto tem motivado uma maior preocupação no que 

se refere à preservação da qualidade das frutas, visando o prolongamento do período de 

comercialização (BELING, 2004).  

A cultura da carambola (Averrhoa carambola L.) tem despertado grande interesse dos 

produtores, constituindo-se uma alternativa econômica às culturas tradicionais, devido, 

principalmente, à alta rentabilidade que tal cultura alcança no mercado interno e externo 

(CEAGESP, 2010). O Estado de São Paulo, com o volume de comercialização de 

aproximadamente 5.141 toneladas em 2011, é o Estado de maior importância econômica, 

sendo o maior produtor e consumidor da fruta (CEAGESP, 2012).  

A carambola apresenta algumas limitações na pós-colheita, tais como a fragilidade dos 

frutos e a rápida desidratação. Técnicas de conservação já conhecidas ainda necessitam de 

informações para a aplicação nessa fruta que requer procedimentos pós-colheita cuidadosos, 

haja vista que é bastante perecível, com epiderme muito fina e polpa frágil. É válido ainda se 

observar que as cultivares tem suas particularidades e também que a eficácia dos tratamentos 

combinados deve ser verificada. 

O armazenamento em temperaturas baixas parece promissor para a conservação de 

carambolas, no entanto, ainda não há um consenso sobre a temperatura segura para a 

carambola. ALI et al. (2004) comprovaram que o armazenamento a 5 ºC e 10 ºC retarda a 

perda de cor e a transpiração, porém ambas as temperaturas provocam danos de frio em 

carambolas ‘B-10’ após 10 e 20 dias, respectivamente. Entretanto, estudos como o de 

CAMPBELL & KOCH (1989) apontaram que carambolas ‘Golden Star’ armazenadas a 5 ºC 

mantiveram melhor aparência e apresentaram menores modificações em seus conteúdos de 

açúcares e acidez, quando comparadas àquelas armazenadas a 10 ºC. Além disso, as 

armazenadas a 5 ºC não apresentaram danos de frio e amadureceram normalmente. 
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O uso de embalagens plásticas proporciona não apenas a redução da perda de massa, 

mas também aumenta a proteção contra danos mecânicos e prolonga a conservação do fruto 

através do retardo do amadurecimento (PEREIRA et al., 2003). O armazenamento em 

atmosfera modificada (AM) quando utilizado como complemento à refrigeração, é também 

especialmente benéfico para produtos sensíveis a danos pelo frio (MOSCA & VICENTINI, 

2000). A maioria dos trabalhos que empregaram o uso de AM em carambolas foi realizada 

com os frutos minimamente processados (TEIXEIRA et al., 2007, 2006). Dada a 

complexidade para aperfeiçoar a técnica de AM, poucos trabalhos foram conduzidos com a 

carambola “in natura”. 

Desta forma o objetivo dessa pesquisa foi avaliar a conservação da carambola 

‘Malasia’ com a combinação da refrigeração e da atmosfera modificada. Nesse sentido o 

experimento visou avaliar a tolerância ao armazenamento refrigerado da cultivar estudada 

com o uso de embalagem comercial e também com uma segunda alternativa de filme, 

buscando prolongar a conservação da cultivar. 

 

 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

2.1 - Carambola: aspectos gerais e conservação pós-colheita 

 

A carambola, fruto pertencente à família Oxalidaceae, originária da Ásia, foi 

introduzida no Brasil em 1811 (GRANATO, 1919). A forma dos seus frutos varia de oblongo 

a elipsoide, com 6 a 15 cm de comprimento e com 4 a 5 recortes longitudinais, que 

correspondem aos carpelos (CAMPBELL & KOCH, 1989). Pelo fato do fruto apresentar, em 

corte transversal, bordas formando cinco ângulos, semelhante à forma de estrela, a carambola 

recebe em inglês o nome popular de “star fruit” (POMMER et al., 2006). 

É uma planta exótica, cultivada em quase todo o Brasil com exceção das zonas mais 

frias (OLIVEIRA et al., 1989). É uma árvore adaptável a diversas condições climáticas, 

preferindo áreas com temperatura média de 25 °C e precipitação acima de 1000 mm, bem 

distribuída (DONADIO et al., 2001). Em regiões com temperatura mínima inferior a 14 °C, o 

crescimento das plantas é muito lento (MANICA, 2000). As baixas temperaturas podem 

também afetar a qualidade do fruto com relação ao tamanho, doçura, sabor, acidez, além de 

reduzir a produção (POMMER et al., 2006). A produtividade da caramboleira varia em 

função dos tratos culturais e idade (PRADO et al., 2007). Em plantas jovens a produtividade 
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pode atingir 45 t.ha
-1

 (PRADO et al., 2007), já as plantas adultas podem chegar a 123 t.ha
-1

 

(NATALE et al., 2008).  

Os frutos da caramboleira são classificados em dois grandes grupos, o tipo ácido e o 

tipo doce (ARAÚJO & MINAMI, 2001). As formas de consumo dos seus frutos são como 

fruta fresca ou sucos, geleias, compotas, doces caseiros e saladas (BASTOS, 2004). O sumo 

das sementes é utilizado para remover manchas diversas, as flores são consumidas em saladas 

e pratos exóticos (DONADIO et al., 2001). O suco da carambola, além de um refrigerante 

saudável, também pode ser utilizado como febrífugo, antiescorbútico e antidisentérico 

(BASTOS, 2004). É uma fruta rica em sais minerais (cálcio, fósforo e ferro) contendo 

vitaminas A, C e do complexo B (TEIXEIRA et al, 2001), além de ser fonte de antioxidantes, 

como os compostos fenólicos (SHUI & LEONG, 2006).  A carambola possui em 100 g de 

parte comestível: 87,1% de umidade; 46 kcal; 10,30% de sólidos totais; 7,20% de sólidos 

solúveis; 3,10 mg de ácido oxálico; 0,9 g de proteína; 0,2 g de lipídeos; 11,5 g de 

carboidratos; 2,0 g de fibra alimentar; 0,4 g de cinzas; 5,0 mg de cálcio; 7,0 mg de magnésio; 

7,5 g de glicídios; 11 mg de fósforo; 2,9 g de ferro (FRANCO, 2008; PEREZ-TELLO et al, 

2001 e TACO, 2011). 

Somente no final dos anos 90 é que a cultura adquiriu expressão comercial no país 

(ARAÚJO et al., 2000). No estado de São Paulo, destaca-se a região produtora de Vista 

Alegre do Alto com 2.176 toneladas (CEAGESP, 2012). A comercialização apresenta 

sazonalidade, com pico de oferta nos meses de janeiro, fevereiro e maio, alcançando maiores 

preços nos meses de outubro e novembro (CEAGESP, 2012). 

Segundo DONADIO et al. (2001), a colheita é exclusivamente manual e a cor da casca 

é normalmente o critério utilizado para determinar o ponto de colheita. Na Malásia, cinco 

estágios de cor foram estabelecidos, com recomendação de colheita no estágio três (Tabela 1). 

  

Tabela 1 – Quadro controle de colheita pela coloração de frutos de carambola na Malásia.  

 

Estádio Coloração do fruto 

1 Verde 

2 25% da superfície amarela 

3 25-75% da superfície amarela 

4 75-100% da superfície amarela 

5 Completamente amarela ou alaranjada 

                              GALÁN SAUCO et al. (1993) 
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A composição de frutos comestíveis difere de acordo com os estádios de maturação, 

revelando uma grande variação nos atributos físicos e químicos. Durante a maturação dos 

frutos da carambola há aumento no comprimento, diâmetro e peso médio (PATIL et al., 

2010). Já o elevado teor de umidade (95%) permanece inalterado durante esse período 

(PATIL et al., 2010). Também durante a maturação do fruto é observada diminuição da 

firmeza e aumento de pigmentação amarela, indicando que a determinação do estádio de 

maturação, baseada na coloração da epiderme das carambolas, é muito acurada (DONADIO 

et al., 2001). Os frutos quando colhidos no estádio três apresentam valores médios de ºH=114 

e firmeza de 20 N, e após nove dias a 25 ºC estes valores diminuem, podendo atingir ºH =86 e 

firmeza de 7 N (DONADIO et al., 2001). 

Os valores de açúcares redutores/totais, proteína solúvel, aminoácidos, ácido 

ascórbico, ácido oxálico e teor de pectina aumentam com a maturação (Tabela 2). 

 

Tabela 2 - Análise química de carambola (Averrhoa carambola L.) em diferentes estádios de 

maturação. 

 

Composição Verde ½ Maduro Maduro 

Proteína solúvel (% de peso fresco) 0,65 0,83 0,85 

Açúcares redutores (% de peso fresco) 0,33 1,15 1,32 

Açúcares totais (% de peso fresco) 1,12 1,50 2,25 

Ácido ascórbico (mg/g de peso fresco) 9,5 13,5 18,0 

Aminoácido (% de peso fresco) 0,12 0,16 0,17 

Ácido oxálico (% em peso fresco) 0,63 0,85 1,04 

Pectina (% em peso fresco) 1,74 1,95 5,11 

PATIL et al., 2010 

 

Existe muito conflito na literatura quanto ao padrão respiratório da carambola. 

Diversos autores caracterizam a carambola como sendo um fruto não climatérico, no entanto 

ainda há controvérsias uma vez que se trata de um fruto que amadurece depois de colhido 

passando por transformações físicas e químicas bastante evidentes. A carambola é relatada 

como sendo um fruto climatérico por VINES & GRIERSON (1966) e SHIESH et al. (1987), 

do contrário, OSLUND & DAVENPORT (1983), LAM & WAN, 1987 e MITCHAN & 

MCDONALD, 1991 mostraram que é não-climatério. 
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Devido a sua fragilidade e o alto teor de umidade, que facilitam a deterioração, a 

carambola necessita de muitos cuidados na colheita, transporte e armazenamento. Quando 

armazenadas a 25 ºC, esta fruta apresenta vida-de-prateleira curta, com aproximadamente oito 

dias com qualidade comercial (SHIGEMATSU et al, 2005). Esse curto período de 

armazenamento pode ser decorrente da perda de água, do escurecimento do pericarpo ou da 

incidência de podridões.  

Segundo AUGUSTIN et al. (1985), o escurecimento, resultante de danos mecânicos é 

causado, primariamente, pela oxidação de compostos fenólicos. As carambolas são ricas em 

compostos fenólicos, especialmente na casca, apresentando valores de 2.833 mg EAG 100g
-1 

(EAG – equivalente em ácido gálico), enquanto que na polpa apresenta valor de 927 mg EAG 

100g
-1 

(COELHO et al., 2008). 

Dentre os patógenos que podem causar doenças pós-colheita destacam-se o 

Colletotrichum gloeosporioides (antracnose), Alternaria (pinta preta), Aspergillus (podridão 

do fruto), Ceratocystis, Dothiorella, Phoma e Phomopsis (DONADIO et al., 2001). No Brasil 

não existem fungicidas pós-colheita registrados para a cultura da carambola.   

A manutenção da qualidade dos frutos deve-se às técnicas pós-colheita que reduzam a 

respiração, retardem o amadurecimento e previnam as desordens fisiológicas. A perda de água 

e a decomposição natural do fruto podem ser evitadas pelo abaixamento da temperatura e com 

o uso da modificação da atmosfera de armazenamento (SOUZA et al., 2002). A combinação 

destas técnicas, imediatamente após a colheita, pode aumentar a vida de prateleira do fruto 

(SOUZA et al., 2002).  

 

2.2 - Refrigeração 

 

O armazenamento sob baixas temperaturas tem sido considerado o método mais 

eficiente para a preservação da qualidade da maioria dos produtos hortifrutícolas, devido aos 

seus efeitos na redução da respiração, transpiração, produção de etileno, amadurecimento, 

senescência e desenvolvimento de podridões (HARDENBURG et al., 1986). A maioria dos 

processos que ocorrem nos tecidos vegetais está associada a reações enzimáticas, cuja 

velocidade depende da temperatura (TANABE & CORTEZ, 1998).  

O armazenamento refrigerado reduz a atividade respiratória de frutos, por conseguinte 

minimiza as alterações químicas e bioquímicas, mantendo suas funções vitais, preservando 

sua integridade física, qualidade nutritiva e sensorial, desde que obedecida uma faixa de 
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temperatura fisiologicamente segura (FIORANÇO & MANICA, 1994; VILA, 2004). Cada 

produto tolera uma temperatura diferenciada de armazenamento. Temperaturas inferiores ou 

superiores à temperatura ideal de armazenamento podem acarretar injúrias fisiológicas. 

Portanto, é fundamental que se armazene o produto na temperatura acima do ponto crítico, ou 

seja, acima da temperatura que possa ocasionar algum distúrbio fisiológico (WACHOWICZ 

& CARVALHO, 2002). Frutas de clima temperado (maçã, pêssego, pera, etc.) podem ser 

mantidas a até -1 ºC, enquanto que as tropicais (mamão, banana, maracujá, goiaba, etc.), 

geralmente não toleram temperaturas inferiores a 10 ºC (ALVES et al., 1998; GORGATTI 

NETTO et al., 1993), comprometendo completamente a qualidade dos mesmos se 

armazenados a temperatura abaixo da recomendada (MEDINA, 1995; WANG, 1994). Além 

da temperatura, o tempo de exposição é determinante no desenvolvimento de injúrias pelo 

frio. Os sintomas comumente reportados são o amadurecimento irregular, o incompleto 

desenvolvimento da cor e do sabor, o aumento da suscetibilidade a doenças, a descoloração da 

casca e, em muitos casos, o escurecimento da polpa (WANG et al., 2008). Esses sintomas são 

agravados com a transferência da fruta para temperaturas mais elevadas, e são dependentes da 

variedade, do estádio de maturação, assim como do tempo e da temperatura de exposição ao 

longo do armazenamento (PHAKAWATMONGKOL et al., 2004). 

Alguns autores constataram que a carambola é uma espécie sensível a danos por frio, 

com sintomas visíveis após 5 semanas a 5 ºC, sendo a susceptibilidade variável de acordo 

com o estádio de maturação na colheita e a cultivar  (CAMPBELL & KOCH 1989; 

CAMPBELL et al., 1987; PEREZ-TELLO et al., 2001; SANKAT & BALKISSOON, 1992; 

WAN & LAM, 1984). De acordo com PEREZ-TELLO et al. (2001) os sintomas de danos por 

frio incluem escurecimento da casca e desidratação da epiderme. Esses autores verificaram 

danos em frio em carambolas ‘Yau’ armazenadas a 2 e 10 ºC. Além do escurecimento, outros 

sintomas de dano por frio podem ser percebidos algum tempo após a retirada dos frutos da 

refrigeração, como por exemplo, a perda acelerada de firmeza (ALI et al., 2004).  Já 

CAMPBELL & KOCH (1989) afirmam que carambolas da cultivar Arkin e Golden Star 

armazenadas a 5 ºC não apresentaram tais danos. 

 

2.3 - Atmosfera Modificada  

 

Embora o armazenamento refrigerado seja o método mais eficaz para retardar a 

senescência dos produtos hortícolas, pode-se incrementar a vida útil desses produtos 
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utilizando tratamentos complementares como o uso de fungicidas, tratamentos térmicos e o 

uso de embalagem como filmes poliméricos (MOSCA & VICENTINI, 2000).  

A AM é uma técnica bastante prática e menos onerosa que a atmosfera controlada, 

além de ser uma das técnicas utilizadas para reduzir a incidência dos danos por frio durante o 

armazenamento refrigerado (NEUWALD et al. 2005; SALTVEIT, 2000). A modificação da 

atmosfera de armazenamento com o uso de filmes se dá por meio da alteração da 

concentração inicial dos gases presentes na embalagem (O2, CO2 e etileno), sendo que a 

concentração depende de fatores como taxa de permeabilidade a gases da embalagem, 

hermeticidade da soldagem, relação área e volume da embalagem, a respiração e a produção 

de eliteno pelo fruto (MANGARAJ et al., 2009). O princípio da conservação em AM consiste 

na redução da atividade respiratória e, com esta, a redução do metabolismo e o controle do 

crescimento microbiano, ambos responsáveis pela deterioração dos produtos (HOTCHKISS, 

1995). Além disso, a utilização de embalagens minimiza a perda de água (CISNERO-

ZEVALLOS & KROCHTA, 2002).  

A seleção do filme plástico do material de embalagem implica em obter um balanço 

entre a demanda de oxigênio do produto (consumo de oxigênio pela respiração) e a 

permeabilidade do filme a O2 e CO2 (CANTWELL & SUSLOW, 2002). Embora a indústria 

de filmes para embalagens esteja crescendo, os polímeros mais usados continuam sendo o 

policloreto de vinila (PVC) e o polietileno de baixa densidade (PEBD), devido a sua 

praticidade, ao custo relativamente baixo e à alta eficiência, principalmente quando 

associados ao armazenamento refrigerado (MANGARAJ et al., 2009).  

Em trabalho com goiabas ‘Pedro Sato’ a utilização de PEBD conservou os frutos com 

maior qualidade e aceitabilidade, por 28 dias a 10 ºC (CAMPOS et al., 2011). Em 

armazenamento de bananas, a utilização de filme de PVC de 15 µm de espessura, atrasou o 

desenvolvimento da cor, a perda de firmeza e as alterações nos sólidos solúveis do fruto, 

fazendo com que a vida útil da banana fosse prolongada em 5 semanas a 12 ºC 

(KUDACHIKAR et al., 2011). De acordo com ALI et al., (2004), a AM, promovida pelo uso 

de PEBD de 50 µm de espessura, restringiu a perda de massa em carambolas refrigeradas 

durante as 6 semanas de armazenamento. Além disso, a técnica retardou o aparecimento de 

danos de frio em carambolas ‘B-10’, uma vez que os sintomas foram percebidos após 40 dias 

de armazenamento a 10 ºC em frutos embalados e 20 dias para frutos sem a embalagem. 

Pêssegos conservados a 1 ºC durante 28 dias em AM com uso de PEBD com 50 e 60 µm de 

espessura apresentaram, quando maduros, menor incidência de lanosidade, com adequada 
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firmeza e suculência (SANTANA et al., 2010). Em caquis armazenados em embalagens de 

PEBD de 40 µm de espessura, também foi observada redução na incidência de desordens na 

casca provocadas por dano de frio (ARGENTA et al., 2009).  

Caso a AM não seja corretamente estabelecida podem existir efeitos negativos durante 

o armazenamento, como ocorrência de desordens fisiológicas, amadurecimento irregular dos 

frutos, respiração anaeróbica e ocorrência de podridões (STEFFENS, 2006). Esses problemas 

refletem no aparecimento de odores e sabores estranhos, fazendo com que os produtos percam 

seu valor comercial (GONZÁLEZ-AGUILAR et al., 2004). 

Para os frutos de carambola “in natura”, ainda não há um consenso quanto ao tipo de 

filme e espessura adequados, sendo a maioria dos trabalhos voltada para a fruta minimamente 

processada. NEVES et al. (2004) obtiveram melhor conservação de carambolas com emprego 

de filme PEBD com  10 µm de espessura em armazenamento refrigerado a 12 ºC por 45 dias. 

Nessas condições as frutas apresentaram maior firmeza de polpa e acidez total titulável, o 

melhor padrão de coloração, ausência de manchas e podridões quando comparadas às 

armazenadas com filme de 15 µm de espessura, as quais perderam rapidamente firmeza, 

provavelmente em decorrência de distúrbio fisiológico. Já segundo CRUZ et al. (2001), a 

melhor conservação da carambola refrigerada a 12 ºC foi conseguida com o emprego de 

PEBD com 50 µm de espessura. 

Deste modo, a seleção de filme plástico adequado que tenha taxa de permeabilidade a 

gases compatível com a atividade respiratória do produto colaborará para que se atinja a 

atmosfera de equilíbrio no interior das embalagens e consequentemente para maior 

durabilidade do produto vegetal (CANTWELL, 1992). 

 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

O experimento foi desenvolvido no Laboratório de Pós-colheita do Centro de 

Engenharia e Automação do Instituto Agronômico, localizado em Jundiaí, SP. 

Foram avaliadas carambolas da cultivar Malásia (Figura 1), as quais são classificadas 

como frutos do tipo doce. Os frutos foram colhidos no estádio 3 (25-75 % da superfície 

amarela) (GALÁN SAUCO et al., 1993), em pomar comercial situado no distrito de Pedra 

Branca, município de Campinas-SP. O experimento foi realizado entre os meses de janeiro e 

fevereiro de 2012.  
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Figura 1 – Carambola ‘Malásia’(a) e frutos na montagem do experimento (b). 

 

As carambolas da cultivar Malásia foram avaliadas (dia 0 – caracterização) quanto às 

seguintes características físico-químicas: firmeza, sólidos solúveis, ácido ascórbico, acidez 

titulável e cor. (Tabela 3). 

 

          Tabela 3 - Resultados médios da caracterização físico-química de carambola ‘Malásia’. 

Variáveis Média 

Firmeza (N) 22,43 ± 2,28 

Sólidos solúveis (ºBrix) 7,52 ± 0,32 

Ácido ascórbico (mg 100g
-1

) 50,63 ± 0,33 

Acidez titulável (% de ácido cítrico) 0,27 ± 0,02 

Cor da casca (ºH) 99,0 ± 3,63  

           Dados expressos como média de nove frutos (três repetições) ± desvio-padrão. 

 

3.1 - Conservação da carambola com o uso de atmosfera modificada e refrigeração. 

 

O experimento teve como objetivo acompanhar a qualidade do fruto durante o 

armazenamento refrigerado visando avaliar o potencial do uso de filmes plásticos associados 

à refrigeração na conservação de carambolas ‘Malásia’.  

A colheita foi realizada manualmente, no período da manhã. Após a colheita, os frutos 

foram transportados para o laboratório de pós-colheita, onde foram selecionados visando lotes 

uniformes e sem defeitos (Figura 1b).  

Os frutos foram embalados em bandejas de isopor (3 frutos por embalagem) (Figura 2) 

revestidas por filme policloreto de vinila (PVC) com 8,5 μm de espessura (Figura 2b) e por 

polietileno de baixa densidade (PEBD) com 33 μm de espessura (Figura 2a). O fechamento do 

a b 
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filme de PEBD foi realizado hermeticamente em seladora de pedal (SELAPLAST 40 cm com 

temporizador), enquanto que as bandejas revestidas com PVC foram envoltas com o filme 

manualmente. Os frutos foram armazenados por até 26 dias em câmaras com temperatura de 

25±1 ºC, 10±1 ºC e 5±1 ºC, todas com umidade relativa de 85 ± 5% UR. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Filmes plásticos de PEBD, 33 μm (a) e PVC,  8,5 μm (b) utilizados no acondicionamento de 

carambola ‘Malásia’. 

 

A cada quatro dias as bandejas eram retiradas das câmaras de 5 ºC e 10 ºC e 

armazenadas a temperatura de 25±1 ºC e com 75 ± 5%UR por dois dias, com o objetivo de 

simular um período de comercialização. Os frutos armazenados a 25 ºC foram avaliados em 

dias alternados.  

Assim que as bandejas eram retiradas das câmaras refrigeradas, eram pesadas e 

realizava-se a avaliação da composição gasosa no interior das embalagens. Após o período de 

comercialização, antes das embalagens serem abertas, essas avaliações eram repetidas. Com 

essas avaliações foi possível a avaliação da composição gasosa no interior das embalagens 

durante o armazenamento, a modificação gasosa quando da transferência para o ambiente e a 

perda de massa.  

Depois de abertas as embalagens, os frutos eram avaliados quanto a: cor da casca, 

sólidos solúveis, acidez titulável, ácido ascórbico, firmeza, análise sensorial, escurecimento, e 

incidência de podridões. 

 

3.2 – Delineamento experimental e análise estatística  

 

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado, em esquema 

fatorial. Foram utilizadas 3 repetições, sendo cada repetição constituída de uma bandeja 

  

b a 
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contendo três frutos. Nas avaliações de cor, firmeza, escurecimento e incidência de podridão 

foram utilizados três frutos. Para sólidos solúveis totais, acidez titulável e ácido ascórbico 

foram utilizados dois frutos. Para o monitoramento da composição gasosa no interior das 

embalagens e para a perda de massa foi efetuada uma leitura por embalagem. Para análise 

sensorial foi utilizado um fruto de cada embalagem.  

Os resultados foram submetidos à Análise de Variância (ANOVA) e quando 

observadas diferenças, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, em um nível de 

significância de 5% (P < 0,05). O programa estatístico utilizado foi o Assistat 7.6. 

 

3.3 – Avaliações 

3.3.1 - Firmeza da Polpa 

 

A firmeza da polpa foi avaliada com penetrômetro modelo FT 327, da marca Fruit 

Pressure Tester, com ponteira cilíndrica de 8 mm, tomando-se duas leituras por fruto. A 

leitura foi feita diretamente em lados opostos da seção equatorial dos frutos, os resultados 

foram expressos em Newtons (N).  

 

3.3.2 - Cor da Casca (ºH) 

 

A avaliação da cor foi determinada por colorimetria, utilizando-se um colorímetro 

manual, de triestímulo COLOR READER CR-10, Konica Minolta. O sistema de leitura 

utilizado foi o CIELAB, representado pelos seguintes parâmetros: coordenada de 

luminosidade L* (0  preto, 100  branco), coordenada de cromaticidade a* (-a verde, +a 

vermelho) e a coordenada de cromaticidade b* (-b azul, +b amarelo). Os resultados foram 

expressos em ângulo ºHue (ºH), calculado com os valores de a* e b* (ºH = arctan (b*/a*)), 

considerando-se a média de duas leituras por fruto.  

  

3.3.3 - Sólidos Solúveis  

 

A polpa dos frutos foi centrifugada e o suco resultante foi avaliado em refratômetro 

digital portátil POCKET REFRACTOMETER PAL-1, Atago. Foram efetuadas duas leituras 

para cada amostra analisada, sendo o resultado final uma média expressa em °Brix.   
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3.3.4 - Ácido Ascórbico 

 

Para a determinação do conteúdo de ácido ascórbico, 5 g do suco foram adicionados 

em 25 mL de ácido oxálico 1%. Essas misturas foram tituladas com DCFI até coloração 

rosada persistente das misturas por 15 segundos (CARVALHO et al., 1990) e os resultados 

obtidos expressos em mg de ácido ascórbico por 100g de polpa. A solução padrão foi obtida 

com 5 mL de ácido ascórbico e 25 mL de ácido oxálico 1%.  

 

3.3.5 - Acidez Titulável 

 

A polpa dos frutos foi centrifugada até a obtenção de um suco. Pesou-se 10 g e 

acrescentou-se 90 mL de água destilada. Titulou-se com solução padrão de hidróxido de sódio 

(NaOH) 0,1 N até que a solução atingisse pH 8,1 (ponto de virada da fenolftaleína). O 

resultado foi expresso em porcentagem de ácido cítrico. 

 

3.3.6 - Monitoramento da composição gasosa (O2 e CO2) no interior das embalagens  

 

Amostras de ar do espaço livre das embalagens foram coletadas com um analisador de 

gases modelo Check Mate, marca PBI-Dansensor, o qual retira aproximadamente 2 mL de gás 

por amostragem. As amostras foram retiradas através de septos de silicone fixados nas 

embalagens. Os resultados foram expressos em porcentagem de O2 e de CO2. A monitoração 

da composição gasosa foi realizada quando os frutos foram retirados do armazenamento 

refrigerado (retirada) e também após 2 dias a 25 ºC (comercialização). 

 

3.3.7 - Perda de Massa  

 

A perda de massa foi determinada em gramas, com auxílio de balança eletrônica 

modelo AS2000C, MARTE, com precisão de 0,01 g. Os resultados foram expressos em 

porcentagem, considerando a diferença entre a massa inicial e a massa medida no dia da 

retirada da câmara. Utilizou-se a média de três bandejas para cada tratamento. 

A porcentagem de perda de massa foi calculada por meio da seguinte equação 

matemática:   
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                                       %PM = {(MI-MF)/MI} x 100 

Onde: 

%PM = porcentagem de perda de massa parcial acumulada 

MI = massa inicial da amostra em um período determinado em g 

MF = massa final da amostra no período seguinte a MI em g 

Para as temperaturas de refrigeração a monitoração da perda de massa foi realizada 

quando os frutos foram retirados do armazenamento refrigerado (retirada) e também após 2 

dias a 25 ºC (comercialização). 

 

3.3.8 - Incidência de Podridões 

 

A incidência de podridões foi avaliada pela contagem do número de frutos apresentando 

sintoma e expressa em porcentagem. 

 

3.3.9 - Escurecimento (Avaliação visual) 

 

Foi realizada utilizando uma escala variando de 1 a 5, sendo 1 – frutos sadios e sem 

escurecimento; 2 – com até 30% da epiderme escurecida; 3 – de 31 a 60% da epiderme 

escurecida; 4 – de 61 a 90% da epiderme escurecida e 5 – maior que 91% da epiderme 

escurecida (FAGUNDES & AYUB, 2005).  

 

3.3.10 - Análise sensorial 

 

Foram realizados testes afetivos para determinação do grau de aceitabilidade do fruto 

pelo consumidor (FERREIRA et al., 2000). Porções contendo uma fatia de carambola de cada 

tratamento foram acondicionadas em recipientes plásticos e oferecidas aos provadores (Figura 

3). Uma equipe de 20 provadores não treinados avaliou os seguintes atributos de qualidade do 

produto: aparência geral, cor, sabor, aroma e aceitabilidade, através de uma escala estruturada 

mista (Figura 4).  
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Figura 3 – Carambolas ‘Malásia’ acondicionadas em recipientes plásticos para realização da análise 

sensorial. 
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Análise Sensorial 

 

Data:____/____/____ 

 

Você está recebendo amostras de carambola para avaliar quantos aos atributos sensoriais 

contidos nas tabelas abaixo. Indique, usando a escala seguinte o quanto você gostou ou 

desgostou da amostra. 

 

5 – gostei muito 

4 – gostei ligeiramente 

3 – indiferente 

2 – desgostei ligeiramente 

1 – desgostei muito 

 

 

 

Código da amostra:_______ 
 

Parâmetros  

Aparência Geral  

Cor  

Sabor  

Aroma  

Aceitabilidade  

 

Código da amostra:_______ 
 

Parâmetros  

Aparência Geral  

Cor  

Sabor  

Aroma  

Aceitabilidade  

 

 

 

Código da amostra:_______ 
 

Parâmetros  

Aparência Geral  

Cor  

Sabor  

Aroma  

Aceitabilidade  

 

Código da amostra:_______ 
 

Parâmetros  

Aparência Geral  

Cor  

Sabor  

Aroma  

Aceitabilidade  

Figura 4 – Ficha de avaliação para análise sensorial das carambolas 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 - Firmeza  

 

A firmeza dos frutos é uma importante característica física associada com a qualidade e 

vida útil de frutos. A perda de firmeza envolve mudanças estruturais e de composição nos 

vários carboidratos de parede, em parte como resultado da ação de enzimas de parede celular 

(ALI et al., 2004). Muitas destas mudanças envolvem as pectinas que durante o 

amadurecimento são despolimerizadas. Ao lado das pectinas, hemiceluloses e celuloses 

também modificam significativamente sua estrutura durante amadurecimento (ALI et al., 

2004). 

Os frutos armazenados a 25 ºC perderam firmeza ao longo do período de 

armazenamento. Na colheita, apresentavam firmeza de 22,4 N, e ao final dos 8 dias a 25 ºC a 

firmeza foi de 10,5 N (P ≤ 0,05) (Figura 5a). A perda acentuada de firmeza após o 4º dia de 

armazenamento pode ser devida ao aumento da perda de água, o que pode ser constatado na 

figura 12a, b. Não houve influência significativa dos filmes utilizados na perda de firmeza.  

MITCHAM & MCDONALD (1991), avaliando a cultivar Arkin em diferentes fases de 

amadurecimento, encontraram 11 N de firmeza para os frutos completamente maduros e 40 N 

para os frutos na mudança de coloração do verde para o amarelo. Com base nos dados do 

presente trabalho, é possível observar que as carambolas ‘Malásia’, mesmo com firmeza 

inferior no momento da colheita, encontravam-se com valor aproximado de firmeza no 

completo amadurecimento dos frutos, indicando boa manutenção da firmeza durante a 

comercialização quando comparada com a cultivar Arkin.  

A perda de firmeza durante o amadurecimento de carambolas coincide com o aumento 

da atividade de várias enzimas de parede celular, principalmente pectina esterase e β-

galactosidade (CHIN et al., 1999). A atividade da poligacturonase e da celulase aumenta 

somente na segunda fase de amadurecimento, sugerindo que as mesmas têm um papel 

importante no último estágio de amaciamento do fruto (CHIN et al., 1999). 

Houve influência da temperatura de refrigeração na perda de firmeza dos frutos durante 

o período de comercialização. A temperatura de 5 ºC reteve mais a perda de firmeza dos frutos 

(Figura 5c). Ao final do período de comercialização, após 24 dias de refrigeração a 5ºC, as 

carambolas apresentavam 12,4 N de firmeza, enquanto que os frutos que foram armazenados a 

10 ºC apresentaram 8,2 N (P ≤ 0,05) (Figura 5b).  
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Considerando a firmeza da polpa, a utilização das temperaturas de refrigeração 5 ºC e 

10 ºC mostraram-se seguras para o armazenamento do fruto de carambola ‘Malásia’, pois  não 

prejudicaram a perda de firmeza dos frutos, uma vez que os frutos refrigerados atingiram 

valores de firmeza de polpa próximos àqueles que não passaram por um período de 

refrigeração. Segundo WANG et al. (2008) uma das consequências no desenvolvimento de 

injúrias pelo frio é o amadurecimento irregular dos frutos. Já ALI et al. (2004) verificou perda 

acelerada de firmeza após a retirada dos frutos da refrigeração.  

Assim como para os frutos armazenados a 25 ºC, não houve influência significativa dos 

filmes utilizados na perda de firmeza dos frutos acondicionados a 5 ºC e 10 ºC.     

Frutos de carambola ‘B-10’, com firmeza inicial de 34 N, armazenados a 5 ºC, 10 ºC e 

28 ºC  apresentaram aos 25 dias de armazenamento 31 N, 22 N e 6 N  de firmeza 

respectivamente (ALI et al., 2004). No mesmo experimento, frutos acondicionados em PEBD 

de 50 μm e armazenados a 10 ºC e 28 ºC apresentaram valores de 14 N e 7,5 N 

respectivamente, após 35 dias de armazenamento. 

Durante o armazenamento, a temperatura é o principal fator para manutenção da 

qualidade dos frutos. A velocidade de muitos processos metabólicos é dependente da 

temperatura dentro de uma faixa de temperatura fisiológica (INABA, 1993). Isso porque a 

utilização da refrigeração exerce influência na respiração e transpiração dos frutos, regulando 

a velocidade das reações bioquímicas e fisiológicas, mantendo suas funções vitais, 

preservando sua integridade física, qualidade nutritiva e sensorial (EVANGELISTA, 1999; 

FIORANÇO & MANICA, 1994 e LIMA & DURIGAN, 2000).  
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Figura 5 – Firmeza (N) de polpa em carambolas ‘Malásia’ embaladas em bandejas de isopor revestidas por 

PVC (8,5 μm de espessura) e PEBD (33 μm de espessura) e armazenadas por 8 dias a 25±1 ºC (a) e 85 ± 

5%UR e por até 24 dias a 10±1 ºC (b) e 5±1 ºC (c), seguidos de 2 dias à 25±1 °C e 85 ± 5%UR. Barras 

verticais indicam o erro padrão da média (n=3). 
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4.2 - Cor (ºH) 

 

A cor da casca das carambolas armazenadas a 25 ºC variou significativamente ao longo 

do período de armazenamento, apresentando redução acentuada do ângulo de cor de 98,9 ºH 

para 69,5 ºH (Figura 6a), indicando a perda de coloração verde (P ≤ 0,05). Não houve 

expressiva influência do filme utilizado para a perda da coloração verde. Somente ao final do 

período de armazenamento os frutos acondicionados em PVC apresentaram valor de ºH pouco 

superior aos frutos acondicionados em PEBD (P ≤ 0,05) (Figura 6a).  

TEIXEIRA et al., (2001) ao avaliar a mesma cultivar colhida no que foi considerado  

ponto ideal de comercialização, observou valor de 110,9 ºH, o que indica uma cor amarela 

esverdeada. TEIXEIRA et al., (2006) avaliando carambolas da cultivar Fwang Tung 

armazenadas durante 9 dias a 21 ºC encontrou valor de 101,0 ºH. Os resultados indicam que os 

frutos da cultivar Malásia avaliados neste experimento, apresentaram menor valor do ºH, ou 

seja, maior desenvolvimento da cor amarela quando maduros.  A degradação da clorofila é o 

processo predominante na mudança de cor dos frutos. Esta degradação ocorre em função das 

mudanças de pH, de ácidos, do aumento dos processos oxidativos e da ação das clorofilases 

(WILLS et al., 1998). 

Houve influencia significativa da temperatura de armazenamento na perda da 

coloração quando observamos os frutos que foram refrigerados. Até o 16° dia de 

armazenamento os frutos perderam a coloração esverdeada após a retirada para o período de 

comercialização, apresentando redução de 98,9 ºH para 79,0 ºH (P ≤ 0,05) (Figura 6b, c). Essa 

perda de cor durante a comercialização não foi tão evidente para os frutos que permaneceram 

até o 20° e 24° dia em armazenamento refrigerado, apresentando valores médio de 94,0 ºH e 

93,7 ºH respectivamente para os frutos armazenados a 5 e 10 ºC  (Figura 6b, c). Desse modo, 

ao final do período de refrigeração, mesmo após os dois dias de comercialização, esses frutos 

estavam mais verdes quando comparados com aqueles que permaneceram a 25 ºC durante 8 

dias. Essa retenção da perda de coloração verde foi similar entre as temperaturas de 

refrigeração (P ≥ 0,05) (Figura 6b, c). Também não foi observada nenhuma influência do tipo 

de filme utilizado para a embalagem. CAMPBELL et al. (1987), armazenaram carambolas das 

cultivares Arkin e Golden Star nas temperaturas de 5 ºC, 10 ºC, 15 ºC e 20 ºC e verificaram 

que as mantidas a 10 ºC tinham melhor aparência, menor decréscimo nos sólidos solúveis e na 

acidez titulável quando comparadas às mantidas a 15 ºC e 20 ºC.  Carambolas ‘Arkin’ 

armazenadas por 44 dias a 10 ºC e 5 ºC mostraram consideravelmente menos necrose e 

dessecação do que os frutos mantidos nas temperaturas mais altas. 
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Figura 6 – Cor da casca (ºH) em carambolas ‘Malásia’ embaladas em bandejas de isopor revestidas por 

PVC (8,5 μm de espessura) e PEBD (33 μm de espessura) e armazenadas por 8 dias a 25±1 ºC (a) e 85 ± 

5%UR e por até 24 dias a 10±1 ºC (b) e 5±1 ºC (c), seguidos de 2 dias à 25±1 °C e 85 ± 5%UR. Barras 

verticais indicam o erro padrão da média (n=3). 
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Os frutos de ambas as temperaturas estavam menos verdes do que quando colhidas, 

mas as deixadas a 5 ºC tornaram-se menos amarelas que as armazenadas a 10 ºC. Nos frutos 

refrigerados o metabolismo deve ser mantido ao nível mínimo suficiente para manter as 

células vivas, porém de forma a preservar a qualidade comestível, durante todo o período de 

armazenamento (WILEY, 1997). Com a redução da respiração há consequentemente, 

diminuição nas perdas de cor e demais atributos de qualidade dos produtos (CHITARRA & 

CHITARRA, 2005).   

 

 4.3 - Cor (L) 

 

Para avaliar se os frutos sofreram algum escurecimento durante o amadurecimento a  

25 ºC e também nas temperaturas de refrigeração foi avaliado o L, que indica quão claro ou 

escuro é o produto, variando de zero (totalmente preto) a 100 (totalmente branco). Não houve 

expressiva variação na luminosidade durante o armazenamento a 25 ºC (Figura 7a), indicando 

que o problema do escurecimento, comum nas carambolas, não ocorreu nessa cultivar. Não foi 

observada qualquer variação no L para aqueles frutos refrigerados, não havendo diferença 

entre as temperaturas de armazenamento após 24 dias, seguido de comercialização (Figura 7b, 

c). 

Não houve influência do tipo de filme utilizado, independente da temperatura de 

armazenamento.  

Os frutos armazenados a 25 ºC apresentaram L superior às temperaturas de refrigeração 

5 ºC e 10 ºC ao final do período de avaliação, com 40,0, 38,2 e 38,9 respectivamente (P ≤ 

0,05) (Figura 7). Apesar disso, essa diferença não foi perceptível visualmente. 

TEIXEIRA & DURIGAN (2006) ao avaliar Carambolas ‘Fwang Tung’ armazenadas a 

21 ºC por nove dias observaram L de 55,7. TEIXEIRA et al., (2001) ao caracterizar seis 

cultivares de carambola encontraram valores entre 43,9-52,4.  

MILLER & MCDONALD (1997) ao avaliarem carambolas ‘Arkin’ mantidas por 7 

dias a 5 ºC + 3 dias a 15 ºC encontraram L de aproximadamente 43,0, o que pode indicar que a 

utilização de diferentes temperaturas de armazenamento e da atmosfera modificada causa 

pouca variação na luminosidade dos frutos.  
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Figura 7 – Cor da casca (L) em carambolas ‘Malásia’ embaladas em bandejas de isopor revestidas por PVC 

(8,5 μm de espessura) e PEBD (33 μm de espessura) e armazenadas por 8 dias a 25±1 ºC (a) e 85 ± 5%UR e 

por até 24 dias a 10±1 ºC (b) e 5±1 ºC (c), seguidos de 2 dias à 25±1 °C e 85 ± 5%UR. Barras verticais 

indicam o erro padrão da média (n=3). 
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4.4 - Sólidos Solúveis  

 

Os frutos armazenados a 25 ºC apresentaram aos 8 dias de armazenamento teores de 

sólidos solúveis de aproximadamente 7,8 ºBrix (Figura 8a). Não houve variação expressiva 

nos sólidos solúveis da carambola durante o armazenamento. Os frutos acondicionados em 

PVC apresentaram média superior aos frutos acondicionados em PEBD ao final do período de 

avaliação, com 8,3 ºBrix e 7,3 ºBrix respectivamente (P ≤ 0,05) (Figura 8a).  

A variação de sólidos solúveis observados na carambola ‘Malásia’ é baixa quando 

comparada com outros frutos, principalmente os que acumulam amido durante o crescimento e 

maturação. A porcentagem de sólidos solúveis na manga varia de 6,65% a 21,9%, dependendo 

da cultivar e do estádio de maturação do fruto (NATIVIDAD FERRER, 1987).  

Os valores encontrados para os frutos acondicionados em PVC foram similares aos 

valores citados por TORRES et al., (2003) e ALMEIDA et al., (2009) para caracterização de 

frutos maduros de carambola, e os valores encontrados para PEBD ficaram próximos aos 

valores citados para frutos semi-maduros. TORRES et al., (2003) e ALMEIDA et al., (2009) 

verificaram que os teores dos sólidos solúveis em carambola ‘Nota - 10’ aumentaram com o 

amadurecimento dos frutos, com 5,0 ºBrix em frutos verdes e 8,3 ºBrix em frutos maduros. 

TEIXEIRA et al. (2001) ao avaliar seis cultivares de carambolas colhidas no ponto ideal para 

comercialização encontrou os seguintes valores de sólidos solúveis: ‘Tean-ma’ com 9,0 ºBrix, 

‘Fwang Tung’ com 9,3 ºBrix, ‘Arkin’ com 10,3 ºBrix, ‘Malásia’ com 10,1 ºBrix, ‘Nota – 10’ 

com 9,3 ºBrix e ‘Golden Star’ com 7,9 ºBrix, valores superiores aos encontrados no presente 

trabalho. 

Para os frutos refrigerados também houve pouca variação nos teores de sólidos 

solúveis durante o armazenamento e não houve influência do tipo de filme de 

acondicionamento. Os valores médios de sólidos solúveis foram de 7,5 ºBrix ao final dos 24 

dias de armazenamento (Figura 8b, c), seguido da comercialização. Não houve diferença entre 

as temperaturas de refrigeração ao final do período de armazenamento. 
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Figura 8 – Sólidos solúveis (ºBrix) em carambolas ‘Malásia’ embaladas em bandejas de isopor revestidas 

por PVC (8,5 μm de espessura) e PEBD (33 μm de espessura) e armazenadas por 8 dias a 25±1 ºC (a) e 85 ± 

5%UR e por até 24 dias a 10±1 ºC (b) e 5±1 ºC (c), seguidos de 2 dias à 25±1 °C e 85 ± 5%UR. Barras 

verticais indicam o erro padrão da média (n=3). 
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Carambolas ‘Golden Star’ caracterizadas com 6,5 ºBrix, armazenadas a 12 ºC, 

apresentaram no 36º dia de armazenamento 8 ºBrix, já os frutos acondicionados nas 

embalagens de PEBD de 10 µm de espessura  apresentaram-se com os menores teores de 

sólidos solúveis, com aproximadamente 6,8 ºBrix no mesmo período (NEVES et al, 2004). 

Para carambolas ‘Nota - 10’ armazenadas a 10 ºC por 21 dias o teor de sólidos solúveis variou 

de 8,4 ºBrix para 8,2 ºBrix ao final do período de armazenamento (BORGUINI et al., 2011). 

Esses dados demonstram que a carambola, independente das técnicas de conservação 

utilizadas e da cultivar, apresenta pouca variação no teor de sólidos solúveis ao longo do 

armazenamento. 

 

4.5 - Ácido Ascórbico 

 

Não houve variação significativa no teor de ácido ascórbico ao longo do 

armazenamento. Também não se observou efeito do filme e da temperatura de 

armazenamento. Os frutos apresentaram valor médio de 50 mg. 100g
-1

 de ácido ascórbico 

(Figura 9). 

TEIXEIRA et al. (2001) encontraram valores de 26,2 mg. 100g
-1

 para a mesma 

cultivar.  CAMPBELL E KOCH (1989) encontraram valores de 25,2 a 23,4 mg. 100g
-1

 para a 

cultivar Arkin. PRATI et al., (2002) ao avaliar carambolas do tipo doce e ácido, encontrou 

valores de ácido ascórbico de 44,3 mg. 100 g
-1

 para os frutos do tipo doce, valores esses que 

mais se aproximaram dos encontrados para a cultivar Malásia (Figura 9) que também é 

classificada como carambola do tipo doce.  

O teor de ácido ascórbico, além de não ter variado significativamente durante o período 

de armazenamento, apresentou valores mais altos do que nas carambolas citadas em outros 

trabalhos. PEREIRA (1995) relatou que vários fatores podem influenciar o teor de ácido 

ascórbico nos frutos, tais como estádio de maturação, época de colheita, condições 

edafoclimáticas e de armazenamento.  

Um alto teor de ácido ascórbico é uma característica desejável e de muita importância 

do ponto de vista nutricional (CARDELLO & CARDELLO, 1998). De acordo com KEVERS 

et. al., (2007), o limão, a laranja, a banana e o kiwi são frutas que possuem um alto teor de 

ácido ascórbico (± 50 mg 100 g
-1

 de ácido ascórbico). Com isso, observa-se que a cultivar do 

presente trabalho apresentou teor de ácido ascórbico elevado. 
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Figura 9 – Ácido ascórbico (mg 100g
-1

) em carambolas ‘Malásia’ embaladas em bandejas de isopor 

revestidas por PVC (8,5 μm de espessura) e PEBD (33 μm de espessura) e armazenadas por 8 dias a 25±1 

ºC (a) e 85 ± 5%UR e por até 24 dias a 10±1 ºC (b) e 5±1 ºC (c), seguidos de 2 dias à 25±1 °C e 85 ± 

5%UR. Barras verticais indicam o erro padrão da média (n=3). 
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4.6 - Acidez Titulável 

 

Houve pouca variação da acidez ao longo do armazenamento. Os frutos apresentaram 

inicialmente valor médio de 0,27% de ácido cítrico (Figura 10). Ao final do período de 

armazenamento não houve diferença entre as temperaturas de armazenamento e os filmes 

utilizados, com os frutos apresentando média de 0,23% de ácido cítrico (P ≥ 0,05) (Figura 10).  

TEIXEIRA et al. (2001) ao caracterizar seis cultivares de carambolas, encontraram 

valor de 0,63% de ácido cítrico para a mesma cultivar. No entanto, ARAÚJO et al., (2009) ao 

analisar mudanças em características físicas e químicas de carambola durante a maturação, 

verificou que a acidez não diferiu entre os frutos verdes e maduros, apresentando média de 

0,28% de ácido cítrico. OGASSAVARA et al., (2009) ao comparar cultivares de carambola 

para produção de produtos minimamente processados, observou que os teores de acidez 

titulável aumentaram ao longo do período de armazenamento para a cultivar Nota - 10 (0,35-

0,45%). Nesse estudo não houve aumento na acidez da carambola 'Malásia' (Figura 10). Com 

base nesses dados, é possível verificar que o fruto da caramboleira apresenta pouca variação 

de acidez, de acordo com os resultados desse trabalho.  

Os valores de acidez para carambola ‘Malásia’ são considerados baixos. A acidez 

titulável varia de 0,2% a 0,3% em frutas de baixa acidez, como maçãs vermelhas e bananas, 

2,0% em ameixas e acima de 6,0% em limão (CECCHI, 1999). A acidez orgânica total é a 

soma de todos os ácidos orgânicos livres e os presentes sob a forma de sais (BLEINROTH, 

1988). Os principais ácidos orgânicos encontrados na carambola são o cítrico e o málico 

(DONADIO et al., 2001). A concentração de ácidos geralmente diminui durante o 

amadurecimento da maioria das frutas, com poucas exceções (SALAYA, 2001).  

A relação SS/AT é uma das formas mais utilizadas para a avaliação do sabor, sendo 

mais representativa que a medição isolada de açúcares ou da acidez. Essa relação dá uma boa 

ideia do equilíbrio entre esses dois componentes, devendo-se especificar o teor mínimo de 

sólidos e o máximo de acidez, para uma ideia mais real do sabor (CHITARRA & 

CHITARRA, 2005). Não houve efeito dos filmes utilizados e das temperaturas de 

armazenamento na relação SS/AT ao final do período de armazenamento, com os frutos 

apresentando valor médio de 30,6. Segundo WILSON (1990), a relação SS/AT ótima para o 

consumo da carambola é de 12,6 (8,6% de SS e 0,69% de AT), o que é menor que os valores 

observados para a cultivar estudada neste trabalho, indicando que os frutos se mostraram com 

sabor mais doce. 
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Figura 10 – Acidez  titulável (% de ácido cítrico) em carambolas ‘Malásia’ embaladas em bandejas de 

isopor revestidas por PVC (8,5 μm de espessura) e PEBD (33 μm de espessura) e armazenadas por 8 dias a 

25±1 ºC (a) e 85 ± 5%UR e por até 24 dias a 10±1 ºC (b) e 5±1 ºC (c), seguidos de 2 dias à 25±1 °C e 85 ± 

5%UR. Barras verticais indicam o erro padrão da média (n=3). 
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4.7 - Monitoramento da composição gasosa (O2 e CO2) no interior das embalagens  

 

No interior das embalagens de PVC dos frutos armazenados a 25 ºC houve pouca 

variação na composição atmosférica a partir do 2º dia de armazenamento, quando já havia sido 

alcançado a atmosfera de equilíbrio. No 2 º dia de armazenamento a média da composição 

gasosa das embalagens foi de 16,3% O2 (Figura 11c) e 1,5% de CO2 (Figura 12c). Aos 8 dias 

de armazenamento a média da composição gasosa no interior dessas embalagens era de 15,4% 

de O2 (Figura 11c) e 2,2% de CO2  (Figura 12c).  

Para os frutos acondicionados em PEBD houve maior variação na composição gasosa 

no interior das embalagens. Com 2 dias de acondicionamento, a composição gasosa já havia se 

alterado para 12,3% de O2 (Figura 11f) e 4,2% de CO2 (Figura 12f). Aos 8 dias de 

armazenamento a 25 ºC as concentrações de O2 e CO2 eram de 6,0% de O2 (Figura 11f) e 5,1% 

de CO2 (Figura 12f), respectivamente (P ≤ 0,05). 

Assim como ocorreu durante o armazenamento a 25 ºC, houve pouca variação na 

composição gasosa dos frutos embalados em PVC e refrigerados (Figura 11c, e). Após a 

retirada dos frutos da refrigeração, durante a comercialização, houve aumento no 

metabolismo, o que reflete no consumo de O2 (Figura 11a, b) e aumento no teor de CO2 

(Figura 12a, b). Ao final do período de comercialização, ou seja, após 24 dias de refrigeração 

seguidos de 2 dias a 25 ºC a composição gasosa era de 13,9% de O2 (Figura 11a) e 3,0% de 

CO2 (Figura 12 b) para os frutos conservados a 5 ºC e 10,9% de O2 (Figura 11b) e 3,5% de 

CO2 (Figura 12b) para os frutos conservados a 10 ºC (Figura 11c). Houve diferença entre as 

temperaturas de refrigeração nas concentrações de O2 ao final das avaliações. Para as 

concentrações de CO2 não houve diferença entre as temperaturas.  

Também para os frutos refrigerados e embalados em PEBD não houve muita variação 

da concentração gasosa no interior das embalagens durante o período de refrigeração. 

Observou-se que nos frutos armazenados a 10 ºC a concentração de O2 diminuiu ao longo do 

armazenamento, atingindo ao final de 24 dias valores de 16,7% (Figura 11e). Nos frutos 

armazenados a 5 ºC essa concentração era de 19,8% (P ≤ 0,05) (Figura 11d). Diferente 

daqueles acondicionados em PVC, a composição gasosa se alterou bastante quando os frutos 

foram transferidos para a comercialização. Houve diferença na composição gasosa ao longo do 

período de comercialização. Os frutos armazenados a 5 ºC apresentavam 8,5% de O2 (Figura 

11d) e 4,1% de CO2 (Figura 12d) aos oito dias de avaliação e 4,9% de O2 (Figura 11d) e 8,5% 

de CO2 (Figura 12d) aos 26 dias. Os frutos armazenados a 10 ºC apresentaram valores de 9,3% 
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de O2  (Figura 11e) e 3,8% de CO2 (Figura 12e) aos oito dias e 4,1% de O2 (Figura 11e) e 

8,1% de CO2 (Figura 12e) aos 26 dias. Não houve diferença entre as temperaturas de 

refrigeração ao final do período de comercialização.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11 – Concentração de O2 (%) em bandejas de isopor com carambolas ‘Malásia’ revestidas por PVC 

(8,5 μm de espessura) por até 24 dias a 5±1 ºC (A) e 10±1 ºC (B), seguidos de 2 dias à 25±1 °C (A e B com 

linhas pontilhadas) e armazenadas por 8 dias a 25±1 ºC (C).  Concentração de O2 (%) em bandejas de isopor 

com carambolas ‘Malásia’ revestidas por PEBD (33 μm de espessura) por até 24 dias a 5±1 ºC (D) e 10±1 

ºC (E), seguidos de 2 dias à 25±1 °C (D e E com linhas pontilhadas) e armazenadas por 8 dias a 25±1 ºC 

(F). Barras verticais indicam o erro padrão da média (n=3). As linhas contínuas representam o 

armazenamento contínuo. As linhas pontilhadas representam o período de comercialização após a retirada 

da refrigeração. 
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Figura 12 – Concentração de CO2 (%) em bandejas de isopor com carambolas ‘Malásia’ revestidas por 

PVC (8,5 μm de espessura) por até 24 dias a 5±1 ºC (A) e 10±1 ºC (B), seguidos de 2 dias à 25±1 °C (A e B 

com linhas pontilhadas) e armazenadas por 8 dias a 25±1 ºC (C).  Concentração de CO2 (%) em bandejas de 

isopor com carambolas ‘Malásia’ revestidas por PEBD (33 μm de espessura) por até 24 dias a 5±1 ºC (D) e 

10±1 ºC (E), seguidos de 2 dias à 25±1 °C (D e E com linhas pontilhadas) e armazenadas por 8 dias a 25±1 

ºC (F). Barras verticais indicam o erro padrão da média (n=3). As linhas contínuas representam o 

armazenamento contínuo. As linhas pontilhadas representam o período de comercialização após a retirada 
da refrigeração. 

0

2

4

6

8

10

12

0

2

4

6

8

10

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

0

2

4

6

8

10

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

A

PEBD 10 ºC

PEBD 5 ºCPVC 5 ºC

 

C
O

2
 (

%
)

B

PVC 25 ºC

PVC 10 ºC

C
O

2
 (

%
)

D

 

 

 

E

 

C

C
O

2
 (

%
)

Dias de armazenamento

FPEBD 25 ºC

 

Dias de armazenamento



32 

 

A composição gasosa no interior das embalagens variou conforme a permeabilidade 

dos filmes aos gases O2 e CO2. O PEBD por ser um filme menos permeável, resultou em 

níveis de O2 menores e de CO2 maiores, como consequência da respiração do fruto e das 

trocas gasosas entre a embalagem e o meio externo (difusão de O2 e CO2).  

O aumento do CO2 e a diminuição do O2 permitem a redução do desenvolvimento 

microbiano, assim como o desenvolvimento de desordens fisiológicas e de deteriorações 

bioquímicas (SARZI, 2001). O efeito positivo na redução da respiração só é conseguido 

quando a concentração de O2 é inferior a 10%, entretanto, para cada tipo de produto existe um 

mínimo necessário (CHITARRA & CHITARRA, 2005). A concentração de O2 pode ser 

reduzida, mas a sua presença é fundamental para que a respiração aeróbia continue ocorrendo 

e se mantenham as atividades metabólicas, preservando ao máximo a qualidade do produto 

(sabor, aroma e textura) (SARANTÓPOULOS & SOLER, 1988).  

Quanto aos níveis de CO2, a respiração é afetada de forma marcante pelo acréscimo das 

concentrações acima de 10%, podendo apresentar efeito semelhante ao causado por efeito de 

anaerobiose (CHITARRA & CHITARRA, 2005). Segundo o mesmo autor, o uso de níveis 

elevados de CO2 durante o armazenamento não reduz a respiração em todos os tipos de 

tecidos, em alguns casos, a respiração pode aumentar significativamente, em outros, a 

respiração pode não ser afetada. O aumento do dióxido de carbono ocorre após o fruto ser 

considerado maduro, e isto tende a ser relacionado a microrganismos e a senescência 

(O’HARE, 1993). 

As concentrações de O2 e CO2 (Figura 11, 12) apresentadas neste trabalho, não 

causaram danos à qualidade do produto, os quais não apresentaram sabor ou odor estranho ao 

longo do período de armazenamento (Figura 18 e 19). Apesar dos frutos embalados em PEBD 

terem apresentado maior alteração na composição gasosa, não houve diferença para as 

principais características de qualidade quando comparado com os frutos armazenados em 

PVC. Aparentemente, a composição gasosa conseguida pelo uso dos filmes plásticos não foi 

suficiente para promover alterações significativas no amadurecimento dos frutos, ou seja, não 

incrementou a retenção do amadurecimento promovida pela refrigeração. 

 

4.8 - Perda de massa  

 

Houve aumento da perda de massa ao longo do armazenamento para os frutos 

armazenados a 25 ºC. Nessa temperatura, os frutos acondicionados em filme PVC perderam 

maior massa quando comparados com aqueles embalados em PEBD. No 8º dia de 
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amadurecimento, os frutos embalados em PVC apresentaram 6,6% de perda de massa (Figura 

13c), enquanto aqueles embalados em PEBD perderam somente 0,4% até a mesma data (P ≤ 

0,05) (Figura 13f). Mesmo para os frutos que apresentaram maior perda de massa, não foi 

observado nenhum sintoma de desidratação. TEIXEIRA & DURIGAN (2006) ao avaliar 

carambolas ‘Fwang Tung’, observaram perda de 7,8% após nove dias a 21 ºC, e também 

relataram não ser visível a desidratação dos frutos. 

Durante a refrigeração, os frutos embalados em PEBD e armazenados a 5 ºC e 10 ºC 

perderam em média 0,11% de massa (P ≤ 0,05) (Figura 13d, e). Mesmo após a refrigeração, 

durante o período de comercialização, os frutos embalados em PEBD continuaram a 

apresentar pouca perda de massa, com 0,23% (Figura 13d, e). Ao final do período de 

armazenamento, não houve diferença entre as temperaturas de refrigeração, mesmo após o 

período de comercialização.  

CRUZ et al. (2001), ao avaliar o efeito de duas embalagens sobre a conservação de 

carambolas, observou que frutos embalados em PEBDcom 50µm de espessura apresentaram 

porcentagem de perda de massa próximo a zero durante o armazenamento a 10 ºC. 

Durante a refrigeração, os frutos embalados em PVC apresentaram maior porcentagem 

de perda de massa comparada aos embalados em PEBD, sendo essa perda mais pronunciada 

naqueles armazenados a 5 ºC (Figura 13a). Os frutos armazenados a 5 ºC apresentavam 5,4% 

de perda de massa aos 24 dias (Figura 13a), enquanto os frutos armazenados a 10 ºC 

apresentaram perda de 2,9% (P ≤ 0,05) (Figura 13b). Essa maior perda de massa dos frutos 

armazenados a 5 ºC se manteve também quando estes foram transferidos para o período de 

comercialização, com 6,6% (Figura 13a). Os frutos armazenados a 10 ºC apresentaram perda 

de 4,0% (P ≤ 0,05) durante o período de comercialização (Figura 13b).  

NEVES et al., (2004) ao avaliar carambolas ‘Golden Star’ armazenadas por 27 dias a 

12 ºC sem a utilização de atmosfera modificada, observou perda de  61,0%. Portanto, a 

utilização da atmosfera modificada reduz significativamente a perda de massa em carambolas, 

como constatado nesse experimento, independente do filme utilizado.  
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Figura 13 – Perda de massa (%) em carambolas ‘Malásia’ embaladas em bandejas de isopor revestidas por 

PVC (8,5 μm de espessura) por até 24 dias a 5±1 ºC (A) e 10±1 ºC (B), seguidos de 2 dias à 25±1 °C (A e B 

com linhas pontilhadas) e armazenadas por 8 dias a 25±1 ºC (C).  Perda de massa (%) em carambolas 

‘Malásia’ embaladas em bandejas de isopor revestidas por PEBD (33 μm de espessura) por até 24 dias a 5±1 

ºC (D) e 10±1 ºC (E), seguidos de 2 dias à 25±1 °C (D e E com linhas pontilhadas) e armazenadas por 8 dias 

a 25±1 ºC (F). Barras verticais indicam o erro padrão da média (n=3). As linhas contínuas representam o 

armazenamento contínuo. As linhas pontilhadas representam o período de comercialização após a retirada 

da refrigeração. 
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A limitação da perda de massa é o efeito mais comumente observado quando se 

emprega atmosfera modificada como técnica de conservação pós-colheita. Segundo BEN-

YEHOSHURA (1985), um dos principais problemas durante o armazenamento de frutas é a 

perda de massa por causa do processo de transpiração. A perda de água leva ao amolecimento 

dos tecidos, tornando as frutas mais suscetíveis as deteriorações e a alterações na cor e sabor. 

PANTASTICO et al. (1979) relataram que perdas de 5,0% podem ser suficientes para 

promover murcha e enrugamento, afetando a qualidade de frutos e hortaliças, problema este 

não verificado para os frutos de carambola, uma vez que mesmo os frutos acondicionados em 

PVC com 6,6% de perda (Figura 13a) não apresentaram desidratação dos frutos. 

A permeabilidade do filme plástico utilizado influiu significativamente na perda de 

massa. A redução nas perdas de massa observada nos frutos embalados em PEBD, 

possivelmente, é decorrente do aumento da umidade relativa do ar no interior das embalagens, 

saturando a atmosfera ao redor dos frutos, levando à diminuição do déficit de pressão de vapor 

d’água e, consequentemente, reduzindo a transpiração dos frutos (NEVES et al., 2004). Já os 

frutos acondicionados em PVC apresentaram maior perda de massa, por este filme ser menos 

espesso e apresentar permeabilidade superior ao PEBD, contribuindo para que haja, além de 

uma troca de gases mais intensa, uma maior permeabilidade ao vapor d’água, acarretando, 

com isso, em mais perda de massa.  

 

4.9 - Incidência de Podridões 

 

Até o 4º dia os frutos armazenados a 25 ºC não apresentaram incidência de podridão 

(Figura 13a). No 6º dia os frutos apresentavam 33% de incidência (Figura 13a), independente 

do filme em que estavam embalados (P ≥ 0,05). Ao final do armazenamento, frutos embalados 

em PEBD apresentavam maior incidência de doença quando comparados àqueles embalados 

em PVC, com 89% e 67%, respectivamente (P ≤ 0,05) (Figura 13a).  

Frutos que permaneceram refrigerados a 5 ºC não apresentavam podridões durante a 

comercialização mesmo após 12 dias de refrigeração (Figura 13c), independente da 

embalagem. Nessa mesma data, os frutos armazenados a 10 ºC e embalados em PEBD 

apresentavam 11,1% de podridão (Figura 13b), enquanto que aqueles que permaneceram em 

PVC ainda não apresentavam podridão. 
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Figura 14 – Incidência de podridão (%) em carambolas ‘Malásia’ embaladas em bandejas de isopor 

revestidas por PVC (8,5 μm de espessura) e PEBD (33 μm de espessura) e armazenadas por 8 dias a 25±1 

ºC (a) e 85 ± 5%UR e por até 24 dias a 10±1 ºC (b) e 5±1 ºC (c), seguidos de 2 dias à 25±1 °C e 85 ± 
5%UR. Barras verticais indicam o erro padrão da média (n=3). 
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A partir do 20º dia de refrigeração a incidência de podridão foi crescente durante a 

comercialização, independente da temperatura de refrigeração (Figura 13b, c). Ao final do 

período de armazenamento, os frutos embalados em PEBD apresentaram maior incidência de 

podridão, mas não diferiram estatisticamente dos frutos embalados em PVC. Após 24 dias de 

refrigeração, seguidos de 2 dias a 25 ºC, os frutos apresentavam em média 41,6% de podridão, 

independente do filme e temperatura de armazenamento (Figura 13b, c). NEVES et al., (2004) 

ao avaliar carambolas da cultivar ‘Golden Star’ armazenadas a 12 ºC + 3 dias a 22 ºC, 

observou no 28º dia de armazenamento  60% dos frutos com podridões.  

SANCHES et al., (2011) ao armazenar nêspera ‘Fukuhara’ a 1 ºC e testar diferentes 

atmosferas modificadas, observou que a utilização de PEBD com 50 µm de espessura 

aumentou a incidência de podridões nos frutos. No presente trabalho, observou-se a 

condensação de vapor d’água nas embalagens de PEBD (Figura 14), demonstrando uma baixa 

permeabilidade desses filmes ao vapor d’água, o que pode ter favorecido a incidência de 

podridões. ROMOJARO et al., (1996) demonstraram que o aumento da umidade no interior 

das embalagens promove maior incidência de patógenos, devido a formação de uma película 

de água na superfície do filme plástico e do fruto.  

 

 
 

Figura 15 – Condensação de vapor d’água nos frutos de carambola ‘Malásia’ embaladas em bandejas de 

isopor, revestidas com PEBD de 33 μm de espessura, armazenadas a 5 ºC  e 10 ºC. 

 

4.10 - Escurecimento  

 

A avaliação subjetiva de escurecimento da epiderme das carambolas ‘Malásia’, foi 

realizada com escala definida no método, no qual 1 classifica os frutos como sadios e sem 
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escurecimento e 5 classifica os frutos com mais de 91% da epiderme escurecida. Verificou-se 

que no início do período de armazenamento os frutos foram classificados com nota 1 (frutos 

sadios e sem escurecimento). Não houve diferença estatística entre as temperaturas de 

armazenamento e os filmes utilizados. Ao longo do período de armazenamento, os frutos 

foram sempre classificados com nota 2, o que indicou que a epiderme não atingiu mais de 30 

% de escurecimento.   

Esses resultados coincidem com os valores de L (Figura 7), nos quais foi possível 

verificar que as carambolas ‘Malásia’ apresentaram pouca variação da luminosidade ao longo 

do período de armazenamento, independente da temperatura de armazenamento utilizada. 

Tanto a análise objetiva como a subjetiva indicou que o problema do escurecimento não 

ocorreu para esta cultivar, característica desejada comercialmente. 

 

4.11 - Análise Sensorial 

 

A análise sensorial de frutos deve ser realizada a fim de se verificar a aceitação dos 

mesmos por parte dos consumidores. Essa análise é feita mediante a utilização dos sentidos 

humanos: visão, gustação, olfato e audição. Desta forma, as sensações que resultam da 

interação dos órgãos humanos dos sentidos com os alimentos são usadas para avaliar sua 

qualidade, aceitabilidade por parte do consumidor e nas pesquisas para o desenvolvimento de 

novos produtos (Teixeira et al., 1987; Moraes, 1988).  

Os frutos armazenados a 5 ºC e 10 ºC foram avaliados a partir do 8º dia de 

armazenamento, pois antes desse período os mesmos não apresentavam o estádio de 

amadurecimento adequado para consumo, ainda estavam “verdes”. Para as mesmas 

temperaturas de armazenamento, foi realizada a análise sensorial até o 20º dia de 

armazenamento, após esse período os frutos não apresentavam um padrão de qualidade 

adequado. 

De acordo com BOBBIO & BOBBIO (1992), quando um consumidor entra em contato 

com o alimento, a cor e aparência são as duas primeiras sensações que o atingem, e é o que os 

levará à aceitação, indiferença ou rejeição. A aparência é o fator de qualidade de maior 

importância do ponto de vista da comercialização (CHITARRA & CHITARRA,  2005). 

Na avaliação do atributo aparência dos frutos de carambola ‘Malásia’, o filme plástico 

utilizado não influenciou este parâmetro, este atributo foi influenciado pelo tempo de 

armazenamento. No 2º, 6º e 8º dia de armazenamento a 25 ºC os frutos receberam nota de 4,3, 

4,3 e 3,8 respectivamente (Figura 15a), com o 8º dia diferindo dos demais períodos de 
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avaliação (P ≤ 0,05). A refrigeração não prejudicou a aparência dos frutos. Independente do 

filme utilizado frutos armazenados por 20 dias a 5 ºC e 10 ºC receberam notas de 3,8 e 4,0, 

durante a comercialização (P ≥ 0,05) (Figura 15b, c). 
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Figura 16 – Aparência de carambolas ‘Malásia’ embaladas em bandejas de isopor revestidas por PVC (8,5 

μm de espessura) e PEBD (33 μm de espessura) e armazenadas por 8 dias a 25±1 ºC (a) e 85 ± 5%UR e por 

até 24 dias a 10±1 ºC (b) e 5±1 ºC (c), seguidos de 2 dias à 25±1 °C e 85 ± 5%UR. Barras verticais indicam 

o erro padrão da média (n=3). Notas: 1 – desgostei muito, 2 – desgostei ligeiramente, 3 – indiferente, 4 – 

gostei ligeiramente, 5 – gostei muito.   
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  Para o atributo cor, os frutos receberam menor nota com o decorrer do 

armazenamento. No 2º, 6º e 8º dia de armazenamento a 25 ºC os frutos receberam nota de 4,2, 

4,1 e 3,6 respectivamente (Figura 16a), com o 8º dia diferindo dos demais períodos de 

avaliação (P ≤ 0,05). A refrigeração não prejudicou a avaliação da cor dos frutos. 

Independente do filme utilizado, frutos armazenados por 20 dias a 5 ºC e 10 ºC receberam 

notas de 4,1 e 4,0, durante a comercialização (P ≥ 0,05) (Figura 16b, c). Quando analisamos 

esses dados e relacionamos com os resultados de ângulo ºH (Figura 6), os quais mostraram que 

após o 20° dia os frutos refrigerados (5 ºC e 10 ºC) apresentaram retenção do desenvolvimento 

da coloração amarela quando comparados àqueles armazenados a 25 ºC, é possível verificar a 

preferência dos provadores por frutos menos maduros. Portanto, percebemos que a retenção do 

desenvolvimento da cor nos frutos refrigerados não prejudicou a aceitação dos frutos pelos 

consumidores. 

Quanto ao atributo sabor, também houve perda na nota de avaliação do sabor durante o 

armazenamento a 25 ºC, com os frutos ao 2º dia de armazenamento diferindo (P ≤ 0,05) dos 

demais períodos de avaliação e, recebendo nota 4,0, e no 6º e 8º dia recebendo nota 3,5 e 3,1, 

respectivamente (Figura 17a). Para os frutos refrigerados, inicialmente com nota 4,0, 

verificou-se que ao final do período de avaliação, os frutos acondicionados em PEBD 

receberam notas superiores aos frutos acondicionados em PVC, com 3,5 e 3,0 respectivamente 

(P ≤ 0,05) (Figura 17b, c). Não houve diferença entre as temperaturas de refrigeração. Quando 

analisamos esse atributo juntamente com os resultados obtidos para sólidos solúveis totais dos 

frutos armazenados a 25 ºC (Figura 8a) é possível verificar que a diferença de um grau ao final 

do período de armazenamento é pouco relevante, uma vez que isso não foi perceptível na 

análise sensorial. 

O aroma é o conjunto das sensações do olfato, estimuladas pelos componentes voláteis 

que, em conjunto, conferem as características específicas a cada produto hortícola. As 

alterações mais comuns do aroma na fase pós-colheita estão relacionadas com o grau de 

amadurecimento. Nos frutos de carambola ‘Malasia’ este atributo, independente do filme 

plástico utilizado, recebeu notas decrescentes com o decorrer do amadurecimento a 25 ºC. No 

2º, 6º e 8º dia de armazenamento os frutos receberam nota 3,8, 3,2 e 2,8 respectivamente 

(Figura 18a). A refrigeração influenciou o aroma dos frutos. Independente do filme utilizado, 

frutos armazenados por 8 ou 20 dias a 5 ºC receberam a mesma nota, 3,8 após a 

comercialização (Figura 18c). Já os frutos armazenados a 10 ºC, para os mesmos períodos, 

receberam nota 3,8 e 3,2 (P ≤ 0,05) (Figura 18b), ou seja, os frutos armazenados a 5 ºC foram 

preferidos pelos consumidores. 
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Figura 17 – Cor (análise sensorial) em carambolas ‘Malásia’ embaladas em bandejas de isopor revestidas 

por PVC (8,5 μm de espessura) e PEBD (33 μm de espessura) e armazenadas por 8 dias a 25±1 ºC (a) e 85 ± 

5%UR e por até 24 dias a 10±1 ºC (b) e 5±1 ºC (c), seguidos de 2 dias à 25±1 °C e 85 ± 5%UR. Barras 

verticais indicam o erro padrão da média (n=3). Notas: 1 – desgostei muito, 2 – desgostei ligeiramente, 3 – 

indiferente, 4 – gostei ligeiramente, 5 – gostei muito.   
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Figura 18 – Sabor em carambolas ‘Malásia’ embaladas em bandejas de isopor revestidas por PVC (8,5 μm 

de espessura) e PEBD (33 μm de espessura) e armazenadas por 8 dias a 25±1 ºC (a) e 85 ± 5%UR e por até 

24 dias a 10±1 ºC (b) e 5±1 ºC (c), seguidos de 2 dias à 25±1 °C e 85 ± 5%UR. Barras verticais indicam o 

erro padrão da média (n=3). Notas: 1 – desgostei muito, 2 – desgostei ligeiramente, 3 – indiferente, 4 – 

gostei ligeiramente, 5 – gostei muito.   



43 

 

2 4 6 8
1

2

3

4

5

 PVC 8,5 µm 

 PEBD 33 µm 

 

A
ro

m
a
 (

N
o
ta

)

Dias a 25 °C 

8+2 12+2 16+2 20+2
1

2

3

4

5

 

A
ro

m
a
 (

N
o
ta

)

Dias a 10 °C + comercialização (25 °C)

8+2 12+2 16+2 20+2
1

2

3

4

5

c

b

a

 

 

A
ro

m
a
 (

N
o
ta

)

Dias a 5 °C + comercialização (25 °C)

 

Figura 19 – Aroma em carambolas ‘Malásia’ embaladas em bandejas de isopor revestidas por PVC (8,5 μm 

de espessura) e PEBD (33 μm de espessura) e armazenadas por 8 dias a 25±1 ºC (a) e 85 ± 5%UR e por até 

24 dias a 10±1 ºC (b) e 5±1 ºC (c), seguidos de 2 dias à 25±1 °C e 85 ± 5%UR. Barras verticais indicam o 

erro padrão da média (n=3). Notas: 1 – desgostei muito, 2 – desgostei ligeiramente, 3 – indiferente, 4 – 

gostei ligeiramente, 5 – gostei muito.   
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O método afetivo de análise sensorial mede o quanto uma população gostou de um 

produto, para avaliar preferência ou aceitabilidade, e o teste de aceitação avalia o quanto um 

consumidor gosta ou desgosta de um determinado produto. Para os frutos de carambola 

‘Malásia’ a utilização dos filmes plásticos não influenciou a aceitabilidade dos frutos, que 

receberam notas menores com o decorrer do armazenamento a 25 ºC. No 2º dia de 

armazenamento os frutos receberam nota de 3,9 e, no 6º e 8º dia nota de 3,5 e 3,2 

respectivamente, com o 2º dia diferindo dos demais períodos (P ≤ 0,05) (Figura 19a).  

A refrigeração não prejudicou a aceitabilidade dos frutos e, independente do filme 

utilizado os frutos armazenados por 22 dias a 5 ºC e 10 ºC receberam notas de 3,5 e 3,3 

respectivamente  durante a comercialização (P ≥ 0,05) (Figura 19b, c).  

A avaliação do atributo aceitabilidade confirmou os demais parâmetros analisados, 

demonstrando que quanto mais adiantado o estádio de amadurecimento dos frutos de 

carambola ‘Malásia’ menores foram as notas atribuídas na análise sensorial. É possível afirmar 

que, para aqueles frutos mantidos a 25 ºC, a análise sensorial mostrou melhor qualidade até o 

6º dia de avaliação. No caso dos refrigerados, a qualidade foi considerada satisfatória até o    

20 º dia, com uma tendência de melhor resultado para a temperatura de 5 ºC, principalmente 

quando avaliado o aroma. 
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Figura 20 – Aceitabilidade em carambolas ‘Malásia’ embaladas em bandejas de isopor revestidas por PVC 

(8,5 μm de espessura) e PEBD (33 μm de espessura) e armazenadas por 8 dias a 25±1 ºC (a) e 85 ± 5%UR e 

por até 24 dias a 10±1 ºC (b) e 5±1 ºC (c), seguidos de 2 dias à 25±1 °C e 85 ± 5%UR. Barras verticais 

indicam o erro padrão da média (n=3). Notas: 1 – desgostei muito, 2 – desgostei ligeiramente, 3 – 

indiferente, 4 – gostei ligeiramente, 5 – gostei muito.   
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 O tipo de filme utilizado para a conservação de carambolas ‘Malásia’ não influenciou 

a conservação dos frutos. Apesar da mudança mais significativa na concentração gasosa 

promovida pelo uso do PEBD, quando comparada àquela promovida pelo PVC, esta não foi 

suficiente para retardar o amadurecimento e senescência dos frutos. O único ganho com o uso 

do PEBD foi a menor perda de massa dos frutos, quando comparamos com aqueles que foram 

embalados em filme de PVC. No entanto, como essa maior perda de massa nos frutos 

embalados em PVC não foi percebida na análise sensorial, essa vantagem com o uso do PEBD 

pode não ser comercialmente significativa. 

A utilização das temperaturas de 5 ⁰C e 10 ⁰C para o armazenamento das carambolas 

‘Malásia’ não causou escurecimento da polpa, maturação anormal, prejuízo na cor, sabor e 

aparência, nem o aparecimento de manchas na epiderme. Houve ligeira retenção na coloração 

e na firmeza em frutos refrigerados, fato que não representou qualquer entrave para a 

comercialização dos frutos, uma vez que essa retenção foi avaliada positivamente na análise 

sensorial. 

Quando avaliamos a análise sensorial em conjunto com as análises físicas e químicas 

podemos considerar que os frutos mantidos a 25 ºC conservaram a qualidade até o 6º dia de 

avaliação. Após essa data, a análise sensorial atribuiu notas inferiores os frutos, principalmente 

quanto à aparência, cor e aroma. Quando considerada a ausência de podridão, afirma-se que os 

frutos apresentavam qualidade máxima até 4º dia de armazenamento. Os frutos refrigerados 

apresentavam qualidade até o 20º dia de armazenamento. Vale lembrar que até o 16º dia não 

apresentavam sinal de podridão.  

 

5 CONCLUSÃO 

 

 O tipo do filme plástico utilizado não influenciou a conservação dos frutos. 

Carambolas ‘Malásia’ embaladas em PVC 8,5 μm e PEBD 33 μm e armazenadas a 25 ºC 

apresentaram conservação da qualidade por 4 dias;  

 O armazenamento nas temperaturas de 5 ⁰C e 10 ⁰C, independentemente do filme 

plástico utilizado, prolongou o tempo de prateleira da carambola ‘Malásia’ possibilitando a 

conservação dos frutos por até 16 dias seguidos de dois dias a 25 ⁰C;  
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