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ATRASO NO RESFRIAMENTO E MODIFICAGCAO DA ATMOSFERA
PARA MORANGOS!
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RESUMO

A grande dificuldade da producdo de morangos € a reduzida vida poés-
colheita dos frutos, sendo a temperatura o principal fator que influencia este
aspecto. Uma répida remocao do campo € considerada critica para atrasar a
perda da qualidade apds a colheita, ao contrario do que acontece no Rio
Grande do Sul, onde os frutos permanecem por longos periodos antes de
serem transportados a unidade de embalagem. A armazenagem em atmosfera
modificada também pode ser uma alternativa para aumentar a vida util de
morangos, mas nao é uma pratica comercial utilizada pelos produtores. Em
vista destes aspectos, o presente trabalho teve o objetivo de avaliar os efeitos
do atraso no resfriamento sobre a qualidade de morangos ap0s armazenagem
a 4 °C e testar a utilizacdo de atmosferas modificadas (AM) com diferentes
concentracdes iniciais de O, e CO, e tempos de armazenagem refrigerada para
a conservacdo de morangos. No primeiro estudo foram testados o atraso de
uma ou quatro horas para o resfriamento e a armazenagem por cinco ou sete
dias. No segundo, os tratamentos testados foram atmosferas iniciais com 3 kPa
O, + 10 kPa COy, 5 kPa O, + 15 kPa CO; e 21 kPa O, + 15 kPa CO; e do ar
ambiente, conservados por até 13 dias a 1 ou 4 °C. Os resultados do primeiro
estudo mostraram que a demora de até quatro horas para o resfriamento ndo
afeta a qualidade, permitindo a conservacdo de morangos "Verao" e "Oso
Grande" por até cinco e sete dias, respectivamente. Os resultados do segundo
estudo mostraram que a armazenagem em AM com as atmosferas iniciais
testadas apresentaram bom potencial para o0 armazenamento de morangos
"Verdo" e "Camarosa" por até oito dias a 4 °C, pois manteve-se atributos de
qualidade, como aparéncia aceitavel para comercializacdo, firmeza da polpa e
dos niveis de acido ascorbico.

! Dissertacdo de Mestrado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil (65p.) Fevereiro, 2004.



DELAYED STORAGE AND MODIFIED ATMOSPHERE OF STRAWBERRIES?!
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ABSTRACT

The great difficulty of strawberry production is the reduction of shelf life,
in which temperature is the main factor that influences this aspect. A fast
removal from the production field is critical to minimize postharvest quality
losses of strawberries. However, this is not a common pratice amongst growers
in southern Brazil. At the majority of strawberry groves the fruit remain in the
field for long periods of time before transport to packing sheds. Along with rapid
cooling down, storage in modified atmosphere (MA) also could help to prolong
postharvest life of strawberries, that as well is not practiced by growers. In order
then to determine the effects of delayed cooling before cold storage and to
evaluate different MA compositions the present work was conducted at a
commercial grove with different strawberry cultivars. In the first set of
experiments storage was delayed for 1 or 4 hours before transfer to 4 °C. After
5 or 7 days of storage cultivar "Verédo" (a day neutral cv.) and cv. Oso Grande,
respectively, were in good condition with no quality deficiences. The use of MA
initial concentrations of 3 kPa O, plus 10 kPa CO,, 5 kPa O, plus 15 kPa CO, e
21 kPa O, plus 15 kPa CO, compared to air control proved to hold the quality of
"Verdao" and "Camarosa" strawberries up to 8 days at 4 °C. The fruit were
acceptable for sale, had good fruit firmness and high ascorbic acids contents.

! Master of Science dissertation in Agronomy, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (65p.) February, 2004.
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CAPITULO |

INTRODUCAO

O morango (Fragaria x ananassa Duch.) é uma das frutas mais
apreciadas no mundo, ndo so6 pelo seu sabor e aroma agradavel, mas também
pelo seu valor nutricional (Calegaro, 2001). Considerando o grande namero de
componentes essenciais (Tabela 1), o morango é uma boa escolha entre os
géneros alimenticios, pois contém abundantes quantidades de componentes,
como vitamina C, potassio, calcio e magnésio (Hakala et al., 2003).

TABELA 1. Conteudo de alguns componentes de morangos em comparacao
com a recomendacao de consumo.

C Consumo diario Conteudo de 100g % do
omponente

recomendado de morangos recomendado
Energia 2500 Kcal 40,5 Kcal 1,62
Vitamina C 60 mg 60 mg 100
Ferro 12-18 mg 0,5 mg 4-3
Zinco 7 mg 0,15 mg 2
Célcio 800 mg 21 mg 2,6
Potéssio 319 0,29 6,5
magneésio 280 mg 15 mg 54

Adaptado de Hakala et al., 2003
Em relagdo a produgédo e consumo mundial de morangos, os Estados

Unidos da América, primeiro produtor mundial com 882 mil toneladas em 1999,



consumiu internamente quase toda sua producao, exportando somente 7,0%.
Por outro lado, a Espanha que é o segundo produtor mundial com 357 mil
toneladas, exportou cerca de 61,6%. Os principais paises importadores sao
Canada, Estados Unidos e Italia, sendo os volumes importados 52,5 mil, 37 mil
e 27 mil toneladas, respectivamente (Agrianual, 2002).

No Brasil, apesar da grande extensao territorial e clima adequado, a
producdo ainda € relativamente pequena. Dados obtidos junto as EMATER's
indicam que em 1999 a producéo brasileira chegou a 88,1 mil toneladas, sendo
o Estado de Minas Gerais o maior produtor (33,16%). Em segundo lugar
encontra-se o Estado de Sdo Paulo (32,23%), vindo a seguir o Rio Grande do
Sul, que participou com 16,89%, e Espirito Santo com 6,14%. Participaram com
menores volumes, Santa Catarina (2,37%), Goias (0,43%) e Rio de Janeiro
(0,35%).

A producdo comercial de morangos ocorre em varios estados brasileiros
gracas a adaptabilidade das diversas cultivares introduzidas no pais. Esta
cultura, cuja safra possibilita producdo de junho a marco, apresenta-se como
um mercado bastante atrativo, com seu consumo na forma in natura ou por
multiplas maneiras de processamentos (Sato & Assumpcéo, 2002).

De acordo com Sato & Assumpcédo (2002), no Rio Grande do Sul, a
producdo concentra-se em trés regides. Na Regido do Vale do Rio Cai, nos
municipios de Feliz, Bom Principio, Sdo Sebastido do Cai, Linha Nova e Séao
José do Horténcio, que produzem cerca de 5 mil toneladas a cada safra. Na
Serra Gaucha destacam-se os municipios de Farroupilha, Caxias do Sul, Flores

da Cunha e Bento Goncalves. No sul do Estado, Pelotas € o principal produtor



e processador de frutas. Segundo Jodo et al. (2002), a area total cultivada no
RS é de 720 ha, com producéo de 10,9 mil toneladas e produtividade média de
15,1 t.ha™.

O cultivo do morangueiro no RS, mesmo sendo uma cultura que esta
tradicionalmente inserida em pequenas propriedades de agricultura familiar, é
altamente tecnificado. Atestam para isto as altas produtividades, entre 50 e 55
t.ha?, atingidas na regido da Serra Gaticha (Jodo et al., 2002).

Nos dltimos anos o consumo de frutas no Brasil tem aumentado.
Segundo Cortez et al. (2002a), as principais razbes para o aumento do
consumo domestico de frutas séo:

e Aumento da conscientizacdo do brasileiro em consumir alimentos mais
saudaveis, em particular nos grandes centros urbanos.

e Aumento do espaco dedicado as frutas frescas e hortalicas nos
supermercados.

e Necessidade de melhorar a qualidade do produto, em especial apds a
abertura economica.

e Conscientizagdo do consumidor brasileiro sobre a importancia
nutricional das frutas e hortalicas (alimentos funcionais).

As medidas poOs-colheita exercem papel fundamental no atendimento
dos anseios dos consumidores. Tao importante quanto o papel da producéo,
abrangem atividades que devem ser incorporadas pelos produtores, como
classificacdo, embalagens melhores e o uso da tecnologia do frio desde a

propriedade até o consumidor (Gayet et al., 2002).



Gayet et al. (2002) sugerem ainda que, para uma comercializacdo bem
sucedida, uma das linhas de acdo € aumentar a vida de prateleira, testando e
adaptando técnicas de colheita e tratamentos pds-colheita na conservacao,
embalagem e transporte.

Uma das grandes dificuldades encontradas na producdo de morangos é
a conservacao, pois trata-se de um produto altamente perecivel, podendo
atingir perdas totais em apenas 48 horas depois de colhido, se cuidados
especiais nao forem tomados (Calegaro, 2001).

A importancia do manejo da temperatura na manutencdo da qualidade
de frutas e hortalicas frescas é bem reconhecida (Kader, 1992). Por causa dos
efeitos benéficos da armazenagem a baixas temperaturas no aumento do
tempo de conservacédo, a rapida obtencdo destas temperaturas é reconhecida
por sempre ter um efeito positivo na qualidade do produto (Nunes et al.,
1995a).

Segundo Thompson et al. (2001), o atraso no resfriamento causa
reducao na qualidade dos produtos por trés principais razdes:

e 0 metabolismo continua num nivel alto, consumindo acucares, acidos,
vitaminas e outros constituintes;

e incremento da perda de massa;

e continuo desenvolvimento de doencas.

A realidade das regibes produtoras € que, inevitavelmente, ocorrem
atrasos antes do armazenamento refrigerado devido as operagfes comerciais
de manuseio e transporte. Na literatura sdo citados, para algumas espécies, 0

tempo méximo permitido entre a colheita e o resfriamento. Os tempos sao



apenas estimados, necessitando-se estudos mais detalhados para cada regido
e suas cultivares (Tabela 2).

ObservacBes a campo no Rio Grande do Sul mostraram que, apos a
colheita, os frutos passam por longos periodos em temperatura ambiente,
muitas vezes expostos ao sol, 0 que agrava ainda mais o problema de
perecibilidade (Calegaro, 2001).

TABELA 2. Maximo atraso permitido entre a colheita e o inicio do resfriamento
para algumas frutas. Os tempos de atraso sdo somente

estimativas.
Produto Atraso (horas) Desvantagem Vantagem
Abacate 12 Amadurecimento nenhuma
prematuro
. Perda de agua e Cura por 48 horas
Kiwi 6 . .
amolecimento reduz Botrytis
Perda de textura e 48 horas atrasa o
~ desenvolvimento
Maca 24 menor tempo de
consenacio de escaldadura
¢ em Granny Smith
Condicionamento
Péssego 8 Perda de agua a 20 °C inibe a
lanosidade
Caqui 16 Perda de agua nenhuma
Melancia 8 Perda de agucar e nenhuma
textura
Laranja 16 Incremento de nenhuma

defeitos e doencas

Perda de agua,
Morango 2 doencas e perda nenhuma
de qualidade visual

Adaptado de Thompson et al. (2001)

A otimizacdo da qualidade e a reducéo das perdas em pds-colheita de
frutos e vegetais sdo 0s maiores objetivos da tecnologia pds-colheita. Além do
controle da temperatura, a modificagcdo da atmosfera € outro fator importante
no prolongamento da vida atil dos produtos agricolas (Fonseca et al., 2002).

O armazenamento em atmosfera modificada (AM) de produtos frescos

consiste na modificacdo da atmosfera dentro de embalagens, conseguida pela



relacdo natural entre dois processos, a respiracao do produto e a transferéncia
de gases através da embalagem, que resulta em uma atmosfera rica em
diéxido de carbono (CO;) e pobre em oxigénio (O,). Estas condicdes podem
potencialmente reduzir a taxa de respiracdo, producdo de etileno e da
sensibilidade a este, ocorréncia de podriddes e mudancas fisiologicas (Gorris
& Tauscher, 1999).

E geralmente aceito que AM pode inibir a perda da qualidade durante o
periodo pés-colheita de indmeros produtos horticolas (Hertog et al., 2001).
Entretanto, muitas pesquisas estdo sendo realizadas para definir condicGes
Otimas de AM para cada espécie ou variedade de frutos e hortalicas. Os
mecanismos basicos para a acdo da AM sdo, até agora, apenas
superficialmente entendidos. A aplicacdo de AM geralmente envolve reducéo
dos niveis de O, e elevacdo nos niveis de CO, para reduzir a respiracado
oxidativa. Em baixos niveis de O,, a fermentacdo pode tornar-se dominante
(Hertog et al., 1999).

O método de comercializacdo de morangos no Rio Grande do Sul mais
comumente utilizado € embalagem em bandejas plasticas ou de isopor,
cobertas com filme de PVC, com o objetivo de manter os frutos firmes, sem
deslocamento dentro da embalagem. Isto resulta que consumidores né&o
possam tocar nos frutos na hora da compra. Com isso, 0 atributo que €
avaliado na hora da compra do produto é a qualidade visual. Portanto, manter
os frutos com aparéncia de frescos, sem sinais de contaminacao fungica, com
vermelho intenso e sem escurecimento da epiderme séo fatores indispensaveis

para 0 sucesso na comercializacao.



Atributos de qualidade, como a textura, geralmente mudam com o tempo
de armazenagem, como parte do metabolismo normal dos produtos (Tiskjens &
Polderdijk, 1996). A perda da firmeza durante o amadurecimento € o principal
fator determinante da qualidade de morangos e da vida pds-colheita (Manning,
1993). Os acidos orgéanicos podem afetar diretamente o paladar e também sdo
importantes no processamento, visto que eles afetam a formacdo de odores
estranhos e a propriedade de gel das pectinas. Além disso, os acidos regulam
o pH celular e podem influenciar a aparéncia dos frutos através dos pigmentos
dos tecidos (Montero et al., 1996).

Em morangos, a qualidade nutricional se baseia principalmente na
quantidade de vitamina C. E a principal vitamina de frutos e vegetais. Mais de
90% da vitamina C em dietas humanas € suprida por estas espécies. O
morango apresenta em torno de 60 mg/100g de acido ascorbico, quantidade
comparavel a existente na laranja, que é tida como importante fonte desta
vitamina. Perdas de vitamina C podem ser reduzidas pelo armazenamento a
baixos niveis de O, (Lee & Kader, 2000).

Lee & Kader (2000) citam ainda que a vitamina C € mais sensivel a
destruicdo quando os frutos ou hortalicas sdo submetidos a condi¢des
adversas de manuseio e armazenagem. As perdas sdo aumentadas por longos
periodos de armazenagem, altas temperaturas, baixa umidade relativa, danos
fisicos e por frio.

Em vista destes aspectos, este trabalho teve por objetivo avaliar os
efeitos da demora para o armazenamento refrigerado de morangos "Verao" e

"Oso Grande", logo apos a colheita, sobre a perda de qualidade na



armazenagem refrigerada, por até sete dias (Capitulo Il); e testar o uso de
atmosferas modificadas em embalagens de polietileno de baixa densidade
(PEBD), empregando diferentes concentracdes iniciais de O, e CO,, para o
armazenamento refrigerado de morangos "Verdo" e "Camarosa" por até 13

dias (Capitulo 1II).



CAPITULO Il
Influéncia do atraso no resfriamento de morangos, sobre a qualidade das
cultivares Veréao e Oso Grande
2.1 INTRODUCAO

A qualidade das frutas e hortalicas frescas no ponto de venda depende
de varios fatores, os quais incluem um produto de qualidade na colheita, seu
ponto fisioldgico, o tipo e a qualidade do resfriamento rapido, o material da
embalagem e a temperatura na qual o produto € mantido estocado. A fim de
desacelerar o processo de deterioracdo natural, as frutas e hortalicas frescas
devem ser adequadamente selecionadas e conservadas a temperatura
adequada em todos os estagios de manuseio pos-colheita (Hui et al., 2002).

De acordo com Cortez et al. (2002b), todo produto horticola colhido deve
ser removido do campo, de maneira rapida e cuidadosa, para um local coberto
e protegido, de preferéncia em galpdo, onde podera ser manuseado e tratado
em suas diversas etapas, de acordo com as caracteristicas de cada produto.
Portanto, o0 manuseio deve acontecer longe das altas temperaturas existentes
no campo de colheita.

A experiéncia mostra que isso geralmente ndo acontece nas
propriedades produtoras de morango no Rio Grande do Sul, onde os frutos

permanecem por longo periodo no campo, geralmente mais de duas horas,
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expostos as altas temperaturas, principalmente no final da primavera e no
verao.

O manejo da temperatura € a ferramenta mais importante para estender
a vida de prateleira e manter a qualidade de frutos e hortalicas frescas. Atrasos
entre a colheita e o resfriamento ou processamento podem resultar em perdas
diretas devido a murchamento e podridfes, além das indiretas como perda da
qualidade nutricional e de paladar (Lee & Kader, 2000).

O morango é um dos frutos mais pereciveis e a temperatura tem um
grande efeito na manutencdo da sua qualidade. Em altas temperaturas, a
respiracdo aumenta significativamente, levando a um consumo das substancias
de reserva e, consequentemente, a senescéncia do fruto € acelerada. Para
cada 10 °C de elevacdo na temperatura, a atividade respiratéria é
incrementada de duas a trés vezes (Nunes et al.,1995b).

A importancia do manejo da temperatura na manutencdo da qualidade
de frutas e hortalicas frescas é bem reconhecida (Kader, 1992). Por causa dos
efeitos benéficos da armazenagem a baixas temperaturas no aumento do
tempo de conservacédo, a rapida obtencdo destas temperaturas é reconhecida
por sempre ter um efeito positivo na qualidade do produto (Nunes et al.,
1995a).

Para alguns produtos, no entanto, como péssegos, nectarinas, ameixas,
péras "Bartlett" e tomate, a armazenagem inicial em temperaturas elevadas
(16-24 °C) é realizada intencionalmente apdés a colheita para promover o
amadurecimento (Thompson et al.,, 2001) e controlar alguns distarbios

fisioldgicos, como a lanosidade em péssegos.
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Nunes et al. (1995a) constataram que uma demora de 6 horas para o
resfriamento de morangos que foram colhidos e submetidos a temperaturas de
30 °C, resultou em aumento da perda de agua, reducao da firmeza de polpa,
além da perda de acucares e acido ascorbico.

Tendo em vista estes aspectos, 0 presente trabalho objetivou avaliar a
influéncia do atraso no armazenamento refrigerado sobre a qualidade e
durabilidade de morangos cv. Verdo e Oso Grande, provenientes da Regido do

Vale do Rio Cai, Rio Grande do Sul.

2.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em uma propriedade rural localizada no
municipio de S&o Sebastido do Cai, RS, em novembro de 2003. O municipio
localiza-se na regido do Vale do Rio Cai, com altitude média de 49 m, 29° 36'
00" de latitude e 51° 27' 00" de longitude. O clima, segundo Kdppen (1948), é
do tipo Cfa. A temperatura no verao varia entre 25 e 35 °C e, no inverno, entre
12 e 25 °C. A precipitacdo média anual é de 1482 mm.

As cultivares utilizadas foram Verdo e Oso Grande, colhidas com 3/4 da
superficie vermelha. No dia da instalacdo do experimento as condi¢des
ambientais eram de tempo bom, sem nuvens, com temperatura variando entre
22 e 33 °C durante o periodo. Os morangos colhidos foram colocados em
bandejas de isopor com capacidade para 300g (1 camada, 25-30 frutos) e
deixados no campo, a sombra, por um periodo de uma ou quatro horas. A

escolha destes intervalos entre colheita e armazenagem visa simular o que
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acontece nas propriedades da maioria das regibes produtoras, onde
dificilmente a armazenagem refrigerada ocorre antes de decorrida uma hora da
colheita, mas também néo ultrapassa o periodo de quatro horas.

Apoés decorrido cada periodo, as bandejas foram levadas para o galpao
de recepcdo, onde foram pesadas e envoltas por um filme de cloreto de
polivinila (PVC) de 10um de espessura, com permeabilidade para O, e CO, de
0,28 e 0,19 mL/cm?hora, respectivamente. A seguir, as mesmas foram
transferidas para a camara frigorifica da propriedade, que estava regulada para
temperaturas variando entre zero e quatro °C, onde permaneceram
armazenadas por cinco e sete dias. Os tratamentos estabelecidos estdo na
tabela 3. A unidade experimental foi uma bandeja contendo entre 25 e 30 frutos
e o0 delineamento utilizado foi o completamente casualizado com quatro
repeticbes por tratamento.

TABELA 3. Modelo esquematico dos tratamentos no experimento realizado
com morangos cvs. Oso Grande e Verdo em relagédo aos fatores

intervalo colheita-armazenagem Xx tempo de armazenagem
refrigerada. S&o Sebastido do Cai, RS, 2003.

Cultivar Intervalo colheita-armazenagem Periodo de armazenagem
1 hora S dias
7 dias
Verao 4 horas 5 d!as
7 dias
5 dias
1 hora Z dias
Oso Grande 5 dias
4 horas -
7 dias

ApoOs cada periodo de armazenagem os frutos foram levados, em
veiculo ndo refrigerado, para o Laboratorio de Fisiologia e Tecnologia Pés-

Colheita da Faculdade de Agronomia da UFRGS, localizado no municipio de
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Porto Alegre, RS, distante 80 Km do local de instalacdo do experimento, onde
foram analisados.

O aspecto exterior dos frutos € o primeiro atributo que o consumidor
avalia na hora de compra. Por isso, ap0s cada periodo de armazenagem, foi
realizada uma analise visual quantitativa dos frutos, com a inten¢éo de simular
a visdo do consumidor quando da aquisicdo da mercadoria. Os aspectos
observados foram a ocorréncia de micélio fungico, principalmente Botrytis
cinerea, escurecimento da epiderme e presenca do brilho natural nos frutos.
Também foi observado o aspecto da presenca de odores estranhos nos frutos,
principalmente odor de fermentado. Para cada parametro avaliado foi atribuida
uma escala de "sim" ou "ndo", determinando a ocorréncia ou ndo do fator em
questdo. Quando houve ocorréncia de micélio fungico, foi calculada sua
porcentagem, através da contagem do numero de frutos que apresentavam
micélio, em relacdo ao numero total de frutos de cada bandeja. Atribuiu-se os
conceitos "baixo", para até 10%; "intermediario”, quando houve entre 10 e 20%
de frutos atacados; e "alto", quando a incidéncia foi maior que 20%. Com esta
avaliacdo também procurou-se determinar se o0s frutos apresentavam
condicOes para serem comercializados.

Os morangos também foram avaliados para parametros qualitativos e de
maturacdo. As amostras de cada tratamento foram primeiramente pesadas
para determinar a porcentagem de perda de massa em relacdo ao peso inicial.
A seguir avaliou-se a intensidade de deformacéo de polpa por medidor de
deformacéo de polpa de Hamson (1952), modificado por Gull (1987). Foram

utiizados dez frutos de cada repeticdo, sendo os mesmos colocados
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individualmente sobre uma plataforma e submetidos a compresséo de 250 gf
durante 5 segundos, utilizando-se uma ponteira Magness-Taylor de 11 mm de
diametro. Os resultados sdo expressos em milimetros de deformacéo de polpa.

Apoés a determinacdo da intensidade de deformacédo de polpa, os frutos
foram triturados com o auxilio de um processador de frutas, sendo o
homogeneizado resultante conservado em um freezer a -15 °C. Este
homogeneizado, apos descongelado, foi usado para a determinacdo da acidez
total titulavel (ATT), acido ascorbico e acucares totais.

Na determinacdo da ATT, sub-amostras de 6,0 g do homogeneizado do
tecido de cada repeticdo foram diluidas em 100 mL de agua destilada. A ATT
foi determinada pela titulacdo com solucdo de NaOH 0,1N até pH 8,1,
utilizando-se um pHmetro (modelo D-20, Digimed), previamente padronizado
para pH 4,00 e pH 6,86. Os resultados foram convertidos em porcentagem de
acido citrico [(mL NaOH x 0,1N x 0,064 / 6,00) x 100] e expressados na base
do peso fresco.

Para a determinacdo da vitamina C, sub-amostras de 2,5 g do
homogeneizado foram diluidas em 50 mL de uma mistura de acido
metafosférico 6% em acido acético glacial 2N. A mistura foi centrifugada por 30
minutos a 5000 rpm. Os teores de acido ascoérbico foram determinados pelo
método de 2,4-dinitrofenilidrazina (Tereda et al., 1978), com leitura de
absorbéancia a 540 nm em espectrofotometro (modelo 395-UV, Coleman). Foi
calculada a concentracdo através de uma curva padrao de acido ascorbico de
5 a 30 pg.mL™. Os resultados sdo expressos em miligramas de &cido ascérbico

por 100 g de amostra, na base do peso fresco.
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Para determinacdo do teor de acucares totais, sub-amostras de 4 g do
homogeneizado do tecido de cada repeticdo foram diluidas em 36 mL de etanol
(80%) e fervidos em banho-maria por 20 minutos a 80 °C. O extrato alcodlico
obtido foi congelado (-15 °C) até o dia seguinte, quando entdo, foi feita a
filtracdo, completando-se o volume para 100 mL com etanol 80%, em baldo
volumétrico. Uma aliquota de 1 mL do filtrado foi novamente diluida em 100 mL
de etanol 80%. Os teores de acucares totais foram determinados através do
método Fenol-Acido Sulftrico (Dubois et al.,1956) com leitura de absorbancia a
490 nm em espectrofotdmetro (modelo 395-UV, Coleman). A concentracdo de
acucares totais foi calculada a partir de uma curva padrédo de glicose de 20 a
100 pg.mL™. Os resultados sdo expressos em miligramas de aglcares por
grama de amostra, na base do peso fresco.

Os dados de cada variavel foram submetidos a anélise de variancia, e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o

programa SAS 8.2 (SAS Institute, 2001).

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na andlise visual da cultivar Verao (Tabela 4), observamos que aos
cinco dias de armazenagem, tanto os frutos que permaneceram por uma hora,
como aqueles que permaneceram por quatro horas no campo antes de serem
resfriados, apresentaram caracteristicas visuais muito semelhantes. Os
morangos nao apresentaram crescimento de micélio, escurecimento da

epiderme e odores estranhos, mas ndo mantiveram o brilho natural. A condig&o
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visual dos frutos no quinto dia de armazenagem era boa, estando 0s mesmos
aptos para comercializacao.
TABELA 4. Andlise visual quantitativa de morangos cvs. Verdo e Oso Grande

em relacdo ao atraso para o0 resfriamento e tempos de
armazenagem refrigerada a 2+2 °C. S&do Sebastido do Cai/RS,

2003.
micélio escurecimento fermentado brilho
5 dias 1 hora N N N N
Verio 4 horas N N N N
7 dias 1 hora B S S N
4 horas N S S N
. 1 hora B N N S
Oso 5 dias 4 horas N N N S
Grande . 1 hora N N N S
7 dias
4 horas B N N S

S = sim; N = ndo; B = baixo (<10%); | = intermediario (10-20%); A = alto (>20%)

Na analise realizada quando os frutos estavam armazenados por sete
dias, observamos um ataque fungico baixo (<10%) nos frutos que
permaneceram uma hora no campo, ao contrario dos que permaneceram pelo
periodo de quatro horas, que ndo apresentavam crescimento fangico. Nos dois
tratamentos (uma e quatro horas) houve escurecimento da epiderme, odor
proveniente da fermentacdo e perda do brilho natural. Os frutos ndo foram
considerados aptos para comercializacao.

No experimento com a cultivar Oso Grande (Tabela 4), aos cinco dias de
armazenagem os frutos de uma hora apresentaram crescimento fungico que
afetou menos de 10% dos morangos, isso ndo acontecendo nos frutos que
foram mantidos por quatro horas. Aos sete dias aconteceu exatamente o
contrario, ou seja, agueles que permaneceram uma hora no campo antes da
armazenagem nao sofreram ataque fungico, enquanto 0s outros apresentaram
um pequeno crescimento fungico (<10%), mas a quantidade de micélio em

cada fruto ndo chegou a afetar a qualidade visual.
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Para as outras variaveis analisadas, os frutos de uma ou quatro horas,
tanto aos cinco como aos sete dias, apresentaram as mesmas caracteristicas
visuais. Nao houve escurecimento da epiderme, constatacdo de odores
estranhos e perda do brilho natural. Os frutos foram considerados aptos para
comercializacao.

Os resultados obtidos estdo de acordo com Thompson et al. (2001),
onde os autores citam que o incremento na respiracao, causado por poucas
horas de atraso no resfriamento, raramente causam efeitos visiveis na
qualidade externa do produto.

Uma maior resisténcia da cv. Oso Grande ao armazenamento
refrigerado foi observada, ja que, nestas condi¢cfes, os frutos desta cultivar se
mantiveram em condi¢cdes de comercializacdo por, pelo menos, dois dias a
mais que a cv. Verao.

O atraso no resfriamento nédo influenciou significativamente a perda de
massa da cultivar Verao (Figura 1a). Diferencas somente foram encontradas
entre épocas de avaliacdo, onde a perda foi maior aos sete dias (1,66%) do
que aos cinco dias (1,03%). A cultivar Oso Grande nédo foi afetada
significativamente, seja pelos tratamentos testados ou pelos diferentes tempos
de armazenagem. A perda média foi de 1,08% (Figura 1b). A perda de massa
que se constatou nos dois experimentos foi devido, provavelmente, a perda de
agua decorrente do processo transpiratorio. O controle da perda de agua foi
possivel através da utilizacdo do filme de PVC que recobriu as embalagens
plasticas onde os morangos foram armazenados. Nunes et al. (1995b)

acondicionaram morangos "Sweet Charlie” em embalagens cobertas ou néo
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por filme de PVC de 18 um de espessura, sendo que a perda de massa foi de
1,9 e 9,9% apds 8 dias de armazenagem a 1°C, respectivamente, para as
embalagens cobertas e ndo cobertas. A maxima perda de massa permitida
para que morangos sejam aceitos para comercializagdo é de 6%, de acordo
com Robinson et al. (1975), citados por Garcia et al. (1998). Assim, vemos que
a perda de massa nos dois experimentos manteve-se abaixo do limite maximo

permitido.

1'5W

1,51 1]
0
% 1 &
0,5
0,5 |
i 7dias
0 as 5 dias

5 dias 1 hora
1 hora 4 horas
4 horas

FIGURA 1. Perda de massa (%) em cultivares Verao (a) e Oso Grande (b), com
atraso de uma e quatro horas para o resfriamento, armazenadas
por até sete dias a 2+2 °C. Sdo Sebastido do Cai/RS, 2003.

Na analise da intensidade de deformacdo de polpa da cultivar Verao,
encontramos uma deformagdo média de 2,03 mm. Nao foram encontradas
diferencas (P<0,05) entre o atraso de uma ou quatro horas para o resfriamento
e nem entre as avaliacOes feitas aos cinco e sete dias de armazenamento
refrigerado (Tabela 5). O resultado € semelhante ao obtido por Bernalte et al.
(2003), que ndo encontraram diferenca significativa na firmeza da polpa de

cereja doce (Prunus avium) apés sofrerem um atraso de até 25 horas para o

resfriamento e serem armazenadas por 17 dias.
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Para morangos "Oso Grande", a intensidade de deformacé&o de polpa foi
influenciada significativamente pelo atraso no resfriamento e pela época de
avaliacdo (Tabela 6). A deformacdo da polpa foi maior quando os frutos
demoraram quatro horas para serem colocados sob refrigeracdo. Este
resultado esta de acordo com Nunes et al. (1995a) que observaram uma
diminuicdo da firmeza da polpa de morangos "Sweet Charlie", "Oso Grande" e
"Chandler", armazenados por sete dias a 1 °C, seguido de um dia a 20 °C e
que sofreram um atraso de seis horas para o armazenamento refrigerado. Os
frutos que ficaram armazenados por sete dias estavam mais firmes do que
agueles armazenados por apenas cinco dias. Todas as leituras foram feitas nas
mesmas condi¢des de temperatura e na mesma porcao dos frutos (regido do
‘ombrao’), além disso, ndo foram encontradas diferencas significativas na perda
de massa apos sete dias de armazenagem. Wright & Kader (1997)
encontraram resposta semelhante para morangos "Selva" armazenados em
atmosfera controlada com altos niveis de CO, e baixos de O,. Estes autores
observaram que a porcdo em que as medi¢des foram feitas havia ficado mais
firme, enquanto a regido adjacente tornou-se mais amolecida. Outros autores
também observaram um incremento na firmeza de morangos pela baixa
temperatura (Larsen & Watkins, 1995; Watkins et al., 1999; Pelayo et al., 2003).
O mecanismo pelo qual a baixa temperatura afeta a firmeza dos frutos ndo é
bem entendido, mas, provavelmente, seja devido ao processo de desmetilacdo
das pectinas da parede celular, o que torna o fruto mais resistente a

deformacéo.
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A porcentagem de acido citrico da cultivar Verdo néo foi influenciada
pelo atraso de até quatro horas para o resfriamento. Somente entre 0os tempos
de armazenamento apareceram diferencas estatisticas (Tabela 5). Os frutos
que ficaram armazenados por cinco dias apresentaram maiores teores de
acidos em relacdo aos que ficaram por sete dias. Esta menor quantidade de
acidos organicos observada aos sete dias foi devido, provavelmente, a sua
utilizacdo como substrato para a atividade respiratoria. A cultivar Oso Grande
ndo apresentou diferencas significativas, sendo a acidez média de 0,7%
(Tabela 6).

0s morangos da cultivar Verao, para acucares totais, foram influenciados
tanto pelos tratamentos como pelas épocas de avaliacdo (Tabela 5). A
quantidade média foi de 60,1 mg.g™, expressos na base fresca. Os frutos que
permaneceram quatro horas em temperatura ambiente antes de serem
resfriados apresentaram uma maior concentracdo de acucares. Nunes et al.
(1995b) observaram uma tendéncia de aumento nos acucares em frutos que
permaneceram oito horas em temperaturas elevadas antes de serem
resfriados. Esse incremento possivelmente se deve a uma quebra de
polissacarideos da parede celular, que pode ser acelerada pela exposicao dos
frutos a altas temperaturas (30 °C) por um longo periodo antes do resfriamento.
Na avaliacdo realizada aos cinco dias encontrou-se maiores concentracdes de
acucares do que na avaliacdo feita aos sete dias. Este efeito foi devido,
provavelmente, a utilizacdo dos acucares na glicdlise.

A cultivar Oso Grande apresentou maiores niveis de acgucares aos cinco

dias de armazenagem, pois os mesmos foram, provavelmente, utilizados na
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rota glicolitica. O atraso por até quatro horas para a armazenagem refrigerada
nao teve influéncia nesta cultivar (Tabela 6). O valor médio encontrado foi 52,7
mg.g™ de aclcares. Cordenunsi et al. (2003) também encontraram um menor
conteudo de acucares totais em morangos "Oso Grande" armazenados por
seis dias em relacédo a amostra inicial.

Na avaliacdo da vitamina C, tanto para morangos "Verdo" como "Oso
Grande", o atraso de uma ou quatro horas para o resfriamento e a
armazenagem por cinco ou sete dias ndo afetaram significativamente o seu
contetdo (Tabelas 5 e 6). A concentracéo foi de 47,79 mg.100g™* de amostra
para a cultivar Verdo e 47,12 mg.100g™ para a cultivar Oso Grande. Os
resultados estdo de acordo com Calegaro (2001), que ndo observou reducdo
significativa no conteudo de &cido ascorbico de morangos cv. Camarosa que
sofreram um atraso de até quatro horas entre a colheita e o resfriamento.
Nunes et al. (1995b) citam que a perda de agua tem um efeito negativo no
conteudo de &cido ascoérbico. No presente trabalho, a perda de massa foi
baixa, possivelmente devido a menor perda de agua, o que manteve 0s niveis
de vitamina C. Em Nunes et al. (1998), o uso de filme de PVC recobrindo os
frutos preveniu a perda de agua, reduzindo as perdas de acido ascoérbico em
morangos, onde o conteudo teve pequena variagao apos oito dias a 1 ou 10 °C.

Nos estudos de Nunes et al. (1995a, 1995b) os morangos que foram
submetidos a um atraso de seis horas para o resfriamento apresentaram um
menor conteudo de acido ascorbico apos sete dias a 1 °C, mais um dia a 20 °C,
em relacdo aos que foram prontamente resfriados, quando os dados foram

expressos na base do peso seco. Esta diferenca ndo apareceu com resultados
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na base fresca. Como no presente trabalho a perda de massa foi de no maximo
1,6%, enquanto Nunes et al. (1995a) obtiveram cerca de 10%, esta explicacdo
possivelmente ndo se enquadra para os dados aqui obtidos. Provavelmente o
tempo de quatro horas tenha sido muito reduzido para que ocorresse
expressiva oxidacado do acido ascorbico.

Cardello & Cardello (1998) citam que a determinacdo do acido ascérbico
em vegetais € importante, pois, sendo a vitamina mais termolabil, sua presenca
no alimento indica que provavelmente os demais nutrientes estdo sendo
preservados.

Realizando-se uma comparacao entre as cultivares Verdo e Oso Grande
em termos qualitativos, encontramos valores de ATT de 0,95 e 0,7%,
respectivamente, para as duas cultivares. Segundo Mitcham et al. (1996), para
um paladar aceitavel, uma acidez maxima de 0,8% ¢é recomendada. De acordo
com este parametro, a cv. Oso Grande encontra-se dentro dos niveis
aceitaveis para um melhor paladar, enquanto a cv. Verdo encontra-se um
pouco acima. Fazendo a relacdo acucares totais/ATT, encontramos um valor
menor na cv. Verao (65,3) em relacdo a cv. Oso Grande (75,3).

Em relacdo a intensidade de deformacéo de polpa, os frutos da cv. Oso
Grande se mostraram mais firmes que os da cv. Verdo. Uma maior firmeza
esta relacionada com uma maior resisténcia na armazenagem, que se
confirmou neste trabalho, onde os morangos '‘Oso Grande' ficaram, pelo

menos, dois dias a mais em condi¢cdes de comercializacéo.
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Comparando-se as duas cultivares em termos de vitamina C,
encontramos valores muito aproximados, mostrando que em termos de valor

nutricional elas se equivalem.

TABELA 5. Acidez total titulavel (ATT), intensidade de deformacdo de polpa,
acucares totais e &cido ascorbico de morangos cv. Verdo,
submetidos a um atraso de até quatro horas antes do
armazenamento refrigerado, conservados por até sete dias a

2+2 °C. Sao0 Sebastido do Cai/RS, 2003.

Armazenagem Tratamentos (horas apds a colheita)
(dias) 1 4
Deformacao (mm) Médias
5 2,09 2,03 2,06 A*
7 1,94 2,05 2,00 A
Médias
CV =796 2,02 A 2,04 A 2,03
ATT (% acido citrico) Médias
5 0,96 1,00 0,98 A
7 0,93 0,91 0,92B
Médias
CV =301 0,94 A 0,95 A 0,95
AcuUcares Totais (mg.g™?) Médias
5 57,16 71,62 64,39 A
7 51,52 59,32 55,42 B
Médias
CV = 10 45 54,34 B 65,47 A 60,09
Acido Ascoérbico (mg.100g™) Médias
5 48,83 54,20 51,52 A
7 48,50 39,87 44,19 A
Médias
CV = 20,34 48,67 A 47,04 A 47,79

*Médias seguidas pela mesma letra, na linha ou na coluna, ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05).
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TABELA 6. Acidez total titulavel (ATT), intensidade de deformacédo de polpa,
acucares totais e acido ascorbico de morangos cv. Oso Grande,
submetidos a um atraso de até quatro horas antes do
armazenamento refrigerado, conservados por até sete dias a

2+2 °C. Sao0 Sebastido do Cai/RS, 2003.

Tratamentos (horas apds a colheita)

Armazenagem
(dias) 1 4
Deformacao (mm) Médias
5 1,70 2,01 1,85 A*
7 1,27 1,68 1,48 B
Médias
CV = 10,01 1,49B 1,84 A 1,67
ATT (% acido citrico) Médias
5 0,69 0,74 0,71 A
7 0,69 0,68 0,69 A
Médias
CV=811 0,69 A 0,71 A 0,70
AcuUcares Totais (mg.g™Y) Médias
5 55,97 57,47 56,72 A
7 50,00 47,37 48,69 B
Médias
CV=11.73 52,99 A 52,42 A 52,71
Acido Ascoérbico (mg.100g™) Médias
5 45,40 47,77 46,59 A
7 48,65 46,65 47,65 A
Médias
CV = 33,27 47,02 A 47,21 A 47,12

*Médias seguidas pela mesma letra, na linha ou na coluna, ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05).



2.4 CONCLUSOES

O armazenamento de morangos "Verado" e "Oso Grande" a 2+2 °C, em
bandejas de isopor, cobertas por flme de PVC de 10 um de espessura, permite
manter os frutos em condicfes aceitaveis para comercializacdo por um periodo
de cinco e sete dias, respectivamente.

O intervalo de até quatro horas entre a colheita e 0 armazenamento
refrigerado ndo reduz significativamente a qualidade de morangos "Verdo" e

"Oso Grande" ap0s os respectivos periodos de durabilidade.



CAPITULO Il
Composicdes iniciais de atmosfera modificada para armazenagem de
morangos 'Camarosa’ e 'Verao'
3.1 INTRODUCAO

As medidas pos-colheita exercem papel fundamental no atendimento
dos anseios dos consumidores. Téao importantes quanto o papel da producéo,
estas medidas abrangem atividades que devem ser incorporadas pelos
produtores, como classificagdo, embalagens melhores e o uso da tecnologia do
frio desde a propriedade até o consumidor (Gayet et al., 2002).

A otimizacdo da qualidade e a reducao das perdas em pdés-colheita de
frutos e vegetais sdo os maiores objetivos da tecnologia pds-colheita. Além do
controle da temperatura, a modificacdo da atmosfera € outro fator importante
no prolongamento da vida util dos produtos agricolas (Fonseca et al., 2002).

A atmosfera modificada (AM) pode ser criada passivamente dentro das
embalagens através da respiracdo do produto ou ser ativada pela injecdo de
uma mistura desejada de gases. Os beneficios da embalagem com filmes,
além da criacdo de condicdes de AM, podem incluir manutencdo da alta
umidade relativa e reducdo da perda de massa; manter a sanidade pela
reducdo da contaminagdo do produto durante o manuseio; minimizar danos
mecanicos e reduzir o contato com outros produtos que possam estar

contaminados por fungos. Além disso, pode-se colocar dentro das embalagens
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produtos fungicidas, adsorvedores de etileno e, ainda, facilitar a colocacao de
marcas de identificacdo com informacdes relevantes para os consumidores
(Kader & Watkins, 2000).

A resposta de morangos a armazenagem em atmosfera controlada (AC)
ou AM pode ser diferente de acordo com a variedade ou regido onde a cultura
esta sendo cultivada. O desenvolvimento de odores estranhos pode ocorrer em
condicBes de AC ou AM, tanto com altos niveis de CO, como baixos de O,. A
causa primaria do desenvolvimento de odores estranhos aparenta estar
relacionada com o acumulo de compostos volateis como acetaldeido,
etilacetato e etanol, produzidos pela respiracdo anaerébica (Larsen & Watkins,
1995).

Embalagens de AM devem ser cuidadosamente projetadas, pois um
sistema incorretamente delineado pode ser pouco eficaz ou mesmo prejudicar
a vida de prateleira do produto. O modelo deve levar em conta ndo somente 0
estadio atual do produto, mas também a dinamica do processo, porque 0
produto permanece exposto por um periodo prolongado. Se a composicao da
atmosfera for inadequada, o efeito pode ndo ser benéfico. Por isso, devem ser
observadas as caracteristicas do produto, permeabilidade da embalagem aos
gases, temperatura de armazenagem, mistura inicial de gases e a taxa de
respiracdo do produto (Fonseca et al., 2002).

Um meétodo que pode ser utilizado para o controle de podriddes durante
o transporte e armazenagem € a baixa temperatura juntamente com AM de 15-
20 kPa de CO, (Mitchell, 1992). Entretanto, o tratamento com CO, é somente

fungistatico. Por esta razdo, ndo ha uma protecéao residual contra doencas a
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partir do momento que o produto € retirado da atmosfera. Com isso, as
atmosferas necessarias para o controle de podriddées sdo frequentemente
usadas de acordo com o nivel de tolerancia de cada produto. AM impréprias
podem iniciar ou agravar desordens fisiolégicas como: amadurecimento
irregular, formacdo de odores e paladar desagradaveis, além de aumentar a
suscetibilidade a doencas (Kader, 1995).

Aquelas mudancas no desenvolvimento que sdo diretamente
influenciadas pelo CO, ou O, ou que influenciam a energia necessaria para
suprir a respiracdo ou fermentacdo, podem ser afetadas pela aplicacdo de AM.
Alguns desses processos sao mais afetados que outros, por causa da maneira
que cada um depende das condi¢des da atmosfera (Kanellis et al., 1993).

Para as cultivares de morangos que sao cultivadas no Rio Grande do
Sul praticamente ndo ha informacBes sobre a utilizacdo de atmosfera
modificada para morangos. Brackmann et al. (1999) avaliaram a eficiéncia de
diferentes espessuras de filmes comerciais de cloreto de polivinila (PVC)
esticavel e polietileno de baixa densidade (PEBD) no acumulo de CO;, e na
manutencdo da qualidade de morangos 'Tangi' armazenados a 0,5 e 20 °C. Os
autores concluiram que filmes de PEBD com espessura de 60 um acumulam
mais CO,, controlando com maior eficiéncia as podriddes e, ainda, que filmes
de PVC de 15 um de espessura ndo modificam suficientemente a atmosfera,
servindo apenas para evitar a desidratacdo da fruta. Em estudos mais
recentes, Calegaro et al. (2002) testaram diversas composi¢des iniciais de
atmosfera modificada e tempos de armazenagem refrigerada para morangos

cv. Oso Grande, utilizando embalagens de PEBD com 90 um de espessura. Os
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resultados mostraram que atmosferas iniciais contendo 3 kPa O, + 10 kPa
CO,, 5 kPa O, + 15 kPa CO; ou ar ambiente (20,8 kPa O, + 0,03 kPa CO,)
mantiveram a qualidade dos frutos por um periodo de sete dias a 0 °C. Os
beneficios foram a manutencédo da qualidade visual, da firmeza da polpa, dos
acidos e acucares, da coloracdo da epiderme e acido ascorbico.

A partir destas consideracdes, o presente trabalho teve o objetivo de
avaliar o uso de diferentes composicdes iniciais de atmosfera modificada e
tempos de armazenagem refrigerada na manutencdo da qualidade de

morangos 'Verdo' e ‘Camarosa’ apos a colheita.

3.2 MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos quatro experimentos durante os anos de 2002 e
2003, testando diferentes concentracdes iniciais de gases, para duas cultivares
de morango (Camarosa e Veréao).

O experimento 1 foi instalado em dezembro de 2002, quando morangos
da cv. Verédo foram colhidos em um propriedade rural de S&o Sebastido do Cai,
RS. O municipio localiza-se na regido do Vale do Rio Cai, com altitude média
de 49 m, 29° 36' 00" de latitude e 51° 27' 00" de longitude. O clima, segundo
Kdppen (1948), € do tipo Cfa. A temperatura no verao varia entre 25 e 35 °C e,
no inverno, entre 12 e 25 °C. A precipitacdo média anual é de 1482 mm.

Os morangos foram colocados em bandejas de isopor, cobertos com
uma pelicula de PVC de 10 um de espessura e transportados (veiculo ndo

refrigerado) até o Instituto de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (ICTA) da
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), em Porto Alegre, RS,
distante 80 Km do local de producéo.

No experimento 2, morangos da cv. Camarosa foram colhidos em janeiro
de 2003 de uma lavoura comercial em Farroupilha, RS. O municipio é
localizado na regido da Serra Gaucha, com altitude de 702 m, 29° 14' 30" de
latitude e 51° 26' 20" de longitude. O clima é do tipo Cfb, subtropical chuvoso
com verdo ameno (Képpen, 1948).

Os frutos foram acondicionados em bandejas de plastico e cobertos com
pelicula de PVC de 10 um de espessura. Apoés, foram transportados (veiculo
nao refrigerado) até o ICTA da UFRGS, distante 120 Km do local de producéo,
para a instalacdo do experimento.

As bandejas de cada tratamento, mantendo-se a pelicula de PVC, foram
colocadas dentro de uma embalagem de PEBD de 52 cm x 90 cm com 90 pum
de espessura. Os tratamentos constituiram-se de uma combinacao de gases (3
kPa O, + 10 kPa CO,, 5 kPa O, + 15 kPa CO; e 21 kPa O, + 15 kPa CO,) e
tempos de armazenagem refrigerada: 6, 9 e 12 dias a 4 °C (exp. 1); 6 e 13
dias a 1 °C (exp. 2). No experimento 1 ndo foi avaliada a composicao inicial de
21 kPa O, + 15 kPa CO,. A permeabilidade desta embalagem para O, e CO; é
de 0,21 e 0,14 mL/cm?*hora, respectivamente.

Os experimentos 3 e 4 foram conduzidos em propriedade rural no
municipio de Sao Sebastido do Cai, RS. Foram instalados em outubro de 2003.

Morangos das cvs. Verdo (exp. 3) e Camarosa (exp. 4) foram colhidos

de uma lavoura comercial localizada nesta propriedade e levados até o galpéo
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de recepcao, onde as bandejas de comercializacdo foram cobertas com filme
de PVC de 10 um de espessura.

As bandejas de cada tratamento, mantendo-se a pelicula de PVC, foram
colocadas dentro de uma embalagem de PEBD de 35 cm x 60 cm com 75 um
de espessura. Os tratamentos constituiram-se de uma combinacao de gases (3
kPa O, + 10 kPa CO,, 5 kPa O, + 15 kPa CO; e 21 kPa O, + 15 kPa CO;) e
tempos de armazenagem refrigerada (4, 6 e 8 dias a 2+2 °C). A permeabilidade
desta embalagem para O, e CO, é de 021 e 0,15 mL/cm%hora,
respectivamente.

Para a obtencdo das atmosferas experimentais, o ar das embalagens foi
retirado com bomba de vacuo, sendo, a seguir, injetadas as misturas de O, e
CO, que constituiram cada tratamento. Foram utilizadas misturas pré-prontas
de O, e CO,, com balanco de nitrogénio, em cilindros de 9 m®. No tratamento-
controle, as embalagens foram apenas insufladas com ar e, em seguida,
lacradas com fita adesiva de alta aderéncia ("Silver Tape"). Apés a modificacdo
da atmosfera, as embalagens foram colocadas em céamara frigorifica. Ao final
de cada periodo de armazenagem, os frutos foram transportados (veiculo ndo
refrigerado) até o Laboratorio de Fisiologia e Tecnologia Pds-colheita da
Faculdade de Agronomia da UFRGS para serem analisados.

Para determinar a mudanca nos niveis dos gases durante o periodo de
armazenamento refrigerado, foi feito o monitoramento dos niveis de O, e CO;
dentro das embalagens de polietileno para os experimentos 2 e 4. As leituras

foram realizadas com auxilio de um analisador portéatil de O, e CO,, marca
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Climasul (modelo CRC 102), através de duas mangueiras que foram adaptadas
nas embalagens no momento da instalacdo do experimento.

Apés cada periodo de armazenagem, uma analise visual
quantitativa de cada tratamento foi realizada, tendo como objetivo simular uma
avaliacdo por parte do consumidor. Os aspectos observados foram a
ocorréncia de doencas fungicas, principalmente Botrytis cinerea, escurecimento
da epiderme, perda de brilho natural dos frutos e desenvolvimento de odores
estranhos. Para cada parametro avaliado foi atribuida uma escala de "sim" ou
"nao", determinando a ocorréncia ou nao do fator em questdo. Quando houve
ocorréncia de micélio fungico, foi calculada sua porcentagem, através da
contagem do numero de frutos que apresentavam micélio, em relacdo ao
namero total de frutos de cada bandeja. Atribuiu-se os conceitos "baixo", para
até 10%; "intermediario”, quando houve entre 10 e 20% de frutos atacados; e
"alto", quando a incidéncia foi maior que 20%. Com esta avaliacdo também
procurou-se determinar se o0s frutos apresentavam condicdes para serem
comercializados.

Os morangos também foram avaliados para parametros qualitativos e de
maturacdo. As amostras de cada tratamento foram primeiramente pesadas
para determinar a porcentagem de perda de massa em relagdo ao peso inicial.
A seguir avaliou-se a intensidade de deformacédo de polpa por medidor de
deformacéo de polpa de Hamson (1952), modificado por Gull (1987). Foram
utilizados dez morangos de cada repeticdo, sendo 0s mesmos colocados

individualmente sobre a plataforma e submetidos a compressdao de 250 gf
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durante 5 segundos, utilizando-se uma ponteira Magness-Taylor de 11 mm de
didametro. Os resultados sdo expressos em milimetros de deformacéo de polpa.

Apoés a determinacdo da intensidade de deformacédo de polpa, os frutos
foram triturados com o auxilio de um processador de frutas, sendo o
homogeneizado resultante conservado em um freezer a -15 °C. Este
homogeneizado, apos descongelado, foi usado para a determinacdo da acidez
total titulavel (ATT) e dos teores de acido ascorbico e de agUcares totais.

Na determinacdo da ATT, sub-amostras de 6,0 g do homogeneizado do
tecido de cada repeticdo foram diluidas em 100 mL de agua destilada. A ATT
foi determinada pela titulacdo com solucdo de NaOH 0,1N até pH 8,1,
utilizando-se um pHmetro (modelo D-20, Digimed), previamente padronizado
para pH 4,00 e pH 6,86. Os resultados foram convertidos em porcentagem de
acido citrico [(mL NaOH x 0,1N x 0,064 / 6,00) x 100] e expressados na base
do peso fresco.

Para a determinacdo da vitamina C, sub-amostras de 2,5 g do
homogeneizado foram diluidas em 50 mL de uma mistura de acido
metafosférico 6% em acido acético glacial 2N. A mistura foi centrifugada por 30
minutos a 5000 rpm. Os teores de acido ascoérbico foram determinados pelo
método de 2,4-dinitrofenilidrazina (Tereda et al., 1978), com leitura de
absorbancia a 540 nm em espectrofotometro (modelo 395-UV, Coleman). Foi
calculada a concentracdo através de uma curva padrao de acido ascorbico de
5 a 30 pg.mL™. Os resultados sdo expressos em miligramas de &cido ascérbico

por 100 g de amostra, na base do peso fresco.
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Para determinacao do teor de agucares totais, sub-amostras de 4,0 g do
homogeneizado do tecido de cada repeticdo foram diluidas em 36 mL de etanol
(80%) e fervidos em banho-maria por 20 minutos a 80 °C. O extrato alcodlico
obtido foi congelado (-15 °C) até o dia seguinte, quando entdo, foi feita a
filtracdo, completando-se o volume para 100 mL com etanol 80%, em baldo
volumétrico. Uma aliquota de 1 mL do filtrado foi novamente diluida em 100 mL
de etanol 80%. Os teores de acucares totais foram determinados através do
método Fenol-Acido Sulftrico (Dubois et al.,1956) com leitura de absorbancia a
490 nm em espectrofotdmetro (modelo 395-UV, Coleman). A concentracdo de
acucares totais foi calculada a partir de uma curva padrédo de glicose de 20 a
100 pg.mL™. Os resultados sdo expressos em miligramas de aglcares por
grama de amostra, na base do peso fresco.

A unidade experimental consistiu de uma bandeja com capacidade para
300 g, contendo aproximadamente 25-30 frutos. O delineamento experimental,
para todos os experimentos, foi 0 completamente casualizado, em esquema
fatorial. No experimento 1 foi utilizado o fatorial 3x3 (trés composi¢des iniciais
de atmosfera modificada e trés tempos de armazenagem), com quatro
repeticbes. O fatorial utilizado para o experimento 2 foi o 4x2, com trés
repeticdes, enquanto os experimentos 3 e 4 foram em fatorial 4x3, com trés
repeticoes.

No mesmo dia em que cada experimento foi instalado, tomou-se uma
amostra com trés ou quatro repeticdes (bandejas) para serem analisadas

(amostra inicial), de acordo com o experimento.
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Os dados de cada variavel foram submetidos a andlise de variancia, e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o

programa SAS 8.2 (SAS Institute, 2001).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliacdo do experimento 1 (Tabela 7), apdés 6 dias de
armazenagem, todos os tratamentos apresentaram um nivel alto (acima de
20%) de frutos com ocorréncia de micélio. Na mesma época de avaliacédo, os
trés tratamentos utilizados apresentaram aroma de fermentado, escurecimento
da epiderme e perda de brilho natural, além de um inicio de deterioracdo. Nas
avaliacdes realizadas aos 9 e 12 dias, os frutos apresentaram as mesmas
caracteristicas que aos 6 dias. Portanto, jA na primeira época de avaliagdo os
morangos nao apresentavam condi¢cdes de serem comercializados. Esta rapida
deterioracdo pode ser devido a problemas com a temperatura da camara-fria,
gue nos primeiros 4 dias apos a instalacdo do experimento se manteve proxima
a 8 °C, acelerando muito o metabolismo e consequentemente o processo de
deterioracéo dos frutos.

O problema ocorrido com a camara-fria, apesar de ter prejudicado o
objetivo do trabalho, mostra a realidade da cadeia produtiva do morango no
Estado. A maior parte da armazenagem é realizada em temperaturas elevadas,
muito acima de 8 °C, como aconteceu neste experimento. Ainda deve-se
atentar para o fato que, mesmo nesta temperatura e utilizando atmosfera

modificada, a vida util foi menor que 6 dias. Além disso, muitas vezes a
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comercializacao € realizada nas ruas, em temperaturas que passam de 30 °C e
sao totalmente inadequadas para a manutencao da qualidade dos morangos.

Como as condi¢des para uma avaliagdo adequada do experimento 1 ndo
foram as ideais, 0 mesmo nao sera discutido para os demais parametros
qualitativos.

Para o experimento 2, na avaliacdo feita aos 6 dias, os frutos mantidos
em atmosfera inicial de 3kPa O, + 10 kPa CO, apresentaram um nivel baixo de
atague fangico (abaixo de 10%), sendo que nos outros tratamentos nao foi
observado nenhuma ocorréncia de crescimento de micélio (Tabela 7). Nenhum
tratamento apresentou escurecimento da epiderme, perda de brilho natural ou
aroma de fermentado, sendo os frutos considerados aptos para
comercializacao.

Na analise visual quantitativa realizada aos 13 dias de armazenagem, 0s
quatro tratamentos mostravam um nivel de ataque fangico entre 10 e 20%. O
escurecimento da epiderme s6 néo foi observado no tratamento com 3kPa O, +
10 kPa CO,. Em relacdo a presenca de odores estranhos, com excecao do
tratamento controle, todos 0s outros apresentaram aroma de fermentado.
Nenhum tratamento manteve o brilho natural dos frutos, assim como nenhum
dos tratamentos apresentou condicdes de comercializacdo ap6s 13 dias de
armazenagem.

No quarto dia de armazenagem, os frutos do experimento 3 ainda
apresentavam seu brilho natural e ndo mostravam escurecimento da epiderme,
atagque fungico e odores estranhos (Tabela 7). Ao sexto dia, a Unica diferenca

em relacdo a analise feita anteriormente é que os frutos do tratamento 3kPa O,
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+ 10 kPa CO, apresentaram escurecimento do epiderme. No oitavo e ultimo dia
de avaliacdo, todos os tratamentos testados apresentaram escurecimento da
epiderme dos frutos, provavelmente devido ao estadio de maturacdo mais
avancado. Ndo houve entretanto, ocorréncia de ataque fuangico, perda de brilho
natural e constatacdo de odores estranhos. Os frutos de todos os tratamentos
foram considerados aptos para comercializacao.

Para o experimento 4, na avaliagdo realizada no quarto dia de
armazenagem, ndo foi constatado nenhum odor estranho, os frutos
apresentavam brilho natural e ndo se observou nenhum crescimento de fungos
e ndo houve escurecimento da epiderme dos frutos (Tabela 7). Estes
resultados se repetiram na avaliacdo do sexto dia de armazenagem, com
excecdo da atmosfera inicial com 3kPa O, + 10 kPa CO,, que apresentou odor
de fermentado. As maiores diferencas entre os tratamentos ocorreram apos 8
dias de armazenagem, mas os frutos ndo apresentaram crescimento fangico.

Em relacdo ao escurecimento da epiderme, somente o tratamento
controle foi eficiente, ou seja, manteve a cor vermelha caracteristica de frutos
frescos. A presenca de brilho natural, assim como a ndo ocorréncia de odores
estranhos foram observadas somente no tratamento controle e na atmosfera
com composicéo inicial de 21kPa O, + 15 kPa CO,. Somente os frutos destes
tratamentos foram considerados aptos para comercializacdo apds 8 dias de
armazenagem. Este resultado da avaliagdo subjetiva podem levar ao
entendimento que a cultivar Camarosa é mais sensivel a niveis baixos de O,
que a cultivar Veréo, ocorrendo fermentacdo quando os frutos sdo expostos a

um periodo prolongado de armazenagem, neste caso, 8 dias. A ocorréncia de
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odores estranhos esta relacionada ao incremento de etilacetato e etanol,

provenientes da respiracdo anaerdbica (Larsen & Watkins, 1995).

TABELA 7. Andlise visual quantitativa de morangos cultivar Verdo e Camarosa
armazenados em sacos de polietiieno com diferentes composicdes

iniciais de atmosfera modificada. Porto Alegre/RS, 2002/2003.
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EXPERIMENTO 2 - CULTIVAR CAMAROSA
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EXPERIMENTO 4 - CULTIVAR CAMAROSA
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S =sim; N = ndo; B = baixo (<10%); | = intermediario (10-20%); A = alto (>20%)
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Monitorando a evolugdo dos niveis de gases nas embalagens
observamos, no experimento 2, que os niveis de O, e CO;, se igualaram ao
final do periodo de armazenagem (Figura 2) devido, provavelmente, a
permeabilidade das embalagens. Isto pode explicar porque n&o foram

encontradas diferencas entre os tratamentos utilizados.

‘—Q—Ar ambiente/O2 — o —Ar ambiente/CO2 ‘ ‘—‘—3 kPa 02 —o- - 10 kPa CO2

25 20,2 20
20 192 1.4 15,6 15,3
\\"—.v 15
© 15
o o
~ a 10
o 15 1,9 36 4.2 9 B
5 ! ! 0= = =—0= = —© 5
0— - —Oo— "
0 ‘ ‘ 0 — 35— : : ‘
dia 2 dia 4 dia7 dia 10 dia 11 die’1 2 dia 4 dia7 dia 10 dia 11
= 0= = 10 kPa CO2 =——e—75 kPA 02 ‘—O—ZlkF’aOZ—O- = 15 kPa CO2
18
20 - 16,9 25 202
20 ’ 19 17,6 17,9 18,5
131 12,1 -—
n 15 O~ _ ’ 93
T 10 & T~ 7
10 -y . 4,6 4
5 1 5 TN -l
0 ‘ ‘ ‘ ‘ 0 4 | | T T
dia 2 dia 4 dia7  da10  diall dia 2 dia 4 da7 ~ dial0  dall

FIGURA 2. Evolucao dos niveis de O, e CO, dentro das embalagens de PEBD
(90um) durante onze dias de armazenagem refrigerada (exp. 2).
Porto Alegre/RS, 2003.

No experimento 4 o acompanhamento foi realizado diariamente, durante
um periodo de sete dias (Figura 3). A temperatura da camara-fria estava
regulada para uma variagdo entre 0 e 4 °C. A evolugéo dos niveis dos gases
seguiu um padréo parecido com o do experimento 2, sendo que no dia 7 as
concentracbes eram equivalentes, e as pequenas variagbes aconteceram

devido a temperatura e a permeabilidade ao CO,, que é levemente superior na

embalagem de 75 um.
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FIGURA 3. Evolucéo dos niveis de O, e CO, dentro das embalagens de PEBD
(75um) durante sete dias de armazenagem refrigerada (exp. 4).
Sao Sebastido do Cai/RS, 2003.

A perda de massa nos experimentos 2, 3 e 4 foi baixa, sempre menor

gue 1% (Figuras 4 e 5). Para todos os tratamentos e tempos de armazenagem

refrigerada utilizados, o percentual de perda de massa ficou muito abaixo do

limite mé&ximo aceito para comercializacdo que, segundo Robinson et al.

(1975), citados por Garcia et al. (1998), é de 6% para morangos.
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FIGURA 4. Perda de massa (%) de morangos cv. Camarosa armazenados por
treze dias em sacos de polietieno (90 pum) com diferentes
composicdes iniciais de atmosfera modificada, sob refrigeragao.
Porto Alegre/RS, 2003.
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FIGURA 5. Perda de massa (%) de morangos cv. Verdo (a) e Camarosa (b)
armazenados por oito dias em sacos de polietileno (75 pm) com
diferentes composi¢gdes iniciais de atmosfera modificada, sob
refrigeracdo. Sado Sebastido do Cai/RS, 2003.

Calegaro (2001) menciona que 0 morango nao possui uma cobertura
protetora para dificultar a saida da 4gua e que a desidratacdo exerce um efeito
negativo sobre a aparéncia dos mesmos, uma vez que a saida de agua dos
tecidos acarreta murchamento e enrugamento, tornando-os inaceitaveis para a

comercializacdo. Com isso o controle da perda de agua dos frutos torna-se

necesséria. Os dados obtidos mostram que as embalagens utilizadas
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permitiram um bom controle da transpiracdo dos frutos, fazendo com que a
perda de massa ficasse dentro de niveis aceitaveis, ndo prejudicando o
aspecto visual dos frutos.

Quanto a intensidade de deformacéo de polpa, o experimento 3 mostrou
diferencas significativas somente entre tempos de armazenagem (Tabela 9). A
intensidade de deformacéo foi a mesma até a avaliacdo do dia 6, sendo que
aumentou no oitavo dia. Nos experimentos 2 e 4 ndo foram encontradas
diferencas entre tratamentos, assim como entre épocas de avaliacao (Tabelas
8 e 10). Calegaro et al. (2002), citam que a manutencédo da firmeza da polpa
dos morangos é um importante atributo de qualidade no manejo pos-colheita.
Os mesmos autores citam que, frutos mais firmes, em geral, estdo associados
a uma melhor conservacao e aspecto visual, sendo, portanto, preferidos pelos
consumidores.

A firmeza da polpa é determinada pela forca de coesdo entre as
pectinas. Com a evolu¢cdo da maturacdo e senescéncia ocorre a acao das
enzimas pectinoliticas, particularmente a celulase (endo-1,4-B-glucanase), a
poligalacturonase e a pectinametilesterase, que transformam a pectina
insoltvel em soltvel e promovem o amolecimento dos frutos (Seymour et al.,
1993). Os resultados obtidos indicam que as concentracdes de gases nas
embalagens podem ter contribuido para diminuir ou retardar a agdo das
enzimas pectinoliticas, mantendo a firmeza dos frutos.

Os teores de &cidos organicos, para o experimento 3, mostraram
diferencas significativas somente entre épocas de avaliacdo, com valor médio

de 0,8 % (Tabela 9). Os valores médios encontrados para o dias 0, 4, 6 e 8
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foram, respectivamente, 0,87%, 0,86%, 0,76% e 0,72%. Observamos que
ocorreu uma diminui¢do significativa da ATT com o avanco do periodo de
armazenagem.

Pelayo et al. (2003) testando as cultivares Aromas, Diamante e Selva em
atmosfera com alto CO,, encontraram uma diminui¢cdo da ATT em frutos da cv.
Diamante, armazenados por 11 dias. Mas os autores citam que, para as trés
cultivares, houve uma consistente diminuicdo somente nos niveis de &cido
malico, 0 que ndo aconteceu com o citrico, que é o acido organico dominante
em morangos (72-74% do total de acidos).

No experimento 2 com a cv. Camarosa, foram encontradas diferencas
entre épocas de avaliacdo (Tabela 8). A acidez apresentou um aumento até o
dia 6, seguida de uma diminuicdo até o ultimo dia de avaliacéo, ficando com
niveis proximos aos da amostra inicial. Com valor médio de 1,08%, os teores
de acidos organicos do experimento 4 mostraram uma diminuicdo até o sexto
dia, seguida de elevacédo até o oitavo dia. Nado foram encontradas diferencas
entre tratamentos (Tabela 10). Souza et al. (1999), avaliando a qualidade e a
vida poés-colheita de morangos cv. Sequdia, mostraram um incremento na
acidez na fase inicial de armazenagem, com posterior reducdo até o periodo
final. Os autores citam que, provavelmente, o aumento na ATT ocorreu devido
a elevacdo da concentracdo de CO, e reducdo dos niveis de O, pela
armazenagem em atmosfera modificada. Isto pode ter afetado o sistema de
enzimas glicoliticas, resultando na elevacdo dos acidos. Também comentam
que a posterior reducado pode ter sido resultado da oxidacdo dos acidos durante

o ciclo de Krebs.
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Para acUcares totais, ndo houveram diferencas significativas entre
tratamentos, assim como entre épocas de avaliacdo, para 0s experimentos 2 e
4 (Tabelas 8 e 10). Os teores médios foram de 39,17 e 37,81mg.g™" de
amostra. Souza et al. (1999) encontraram resposta semelhante nos teores de
sélidos soluveis totais de morangos "Sequdia” armazenados por 21 dias em
atmosfera modificada.

Diferencas significativas foram encontradas entre o0s tratamentos
testados e também nos diferentes tempos de armazenagem refrigerada, para o
experimento 3 (Tabela 9). Os teores de acUcares aumentaram até o sexto dia,
em seguida diminuindo, quando no oitavo dia os niveis ficaram proximos aos
da amostra inicial. Cordenunsi et al. (2003), observando as mudancas fisico-
quimicas de cinco cultivares de morangos frigoparmazenados por sete dias,
encontraram um incremento nos niveis de aclcares totais nas cultivares
Toyonoka, Mazi e Dover. Os autores citam que, como morangos hao tem uma
reserva de amido para a sintese de acucares apos a colheita, este incremento
pode ser consequéncia da degradacao da parede celular. A reducdo nos niveis
de acucares no periodo final de armazenagem foi devido, provavelmente, a sua
utilizacdo na rota glicolitica. Para as cultivares Oso Grande e Campineiro,
Cordenunsi et al. (2003) ndo observaram mudancas nos teores de acucares
totais. O tratamento que apresentou maiores niveis de acglcares (54,27 mg.g™)
foi a atmosfera inicial com 3kPa O, + 10 kPa CO,, enquanto as concentracdes
mais baixas (46,72 mg.g™') foram encontradas no tratamento controle. Holcroft
& Kader (1999) observaram que, em morangos "Selva", houve uma diminuicédo

significativa dos agucares nos frutos armazenados em ar ambiente com relacéo
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aqueles que permaneceram em atmosfera controlada com concentracdes
variaveis de O, e COa.

Para os experimentos 3 e 4, as concentracdes medias de acido
ascorbico foram 45,42 e 49,89 mg.100g™, expressos na base fresca. Ao nivel
de P<0,05 ndo ocorreram diferencas entre os diferentes tempos de
armazenagem refrigerada e nem entre os tratamentos utilizados (Tabelas 9 e
10).

Diferencas entre épocas de avaliacdo foram encontradas para o
experimento 2 (Tabela 8). O teor de vitamina C foi menor na amostra inicial do
gue em relacdo as amostras dos dias 6 e 13. Este resultado € semelhante ao
de Agar et al. (1997), que observaram incremento no conteudo de vitamina C
em morangos "Elvira" durante a primeira metade do periodo de armazenagem,
que foi de 20 dias em atmosfera controlada (0; 10; 15 ou 20% CO, + 1lou 3%
0,), com uma posterior reducdo significativa (50%) no periodo final da
armazenagem. Os autores explicam que, provavelmente, este aumento foi
devido ao processo de amadurecimento dos frutos armazenados naquelas
condicfes, enquanto que a posterior diminuicdo foi devido ao efeito dos altos
niveis de CO,, que incentivam a oxidacdo do &acido ascorbico para acido
dehidroascorbico. No presente trabalho, devido ao menor periodo de
armazenagem, além dos niveis de CO, manterem-se em niveis mais baixos
devido a permeabilidade das embalagens, nao foi observado este efeito.

As embalagens utilizadas permitiram manter uma alta umidade relativa,

reduzindo a perda de agua, o que possibilitou manter os niveis de acido
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ascorbico, fato este que € demonstrado nos trabalhos de Nunes et al. (1995b,
1998).

Wright & Kader (1997) observaram um aumento (100-122 mg.100g™) do
conteudo de vitamina C de caquis "Fuyu" armazenados por cinco dias a 5 °C
em atmosfera com 12% CO,, seguido de uma posterior diminuicdo no contetdo
até o oitavo dia. Neste mesmo trabalho, Wright & Kader ndo observaram
diminuicdo significativa no conteddo de vitamina C de morangos "Selva"
armazenados por sete dias em ar ambiente e atmosfera controlada.

Comparando-se as cultivares Verdo e Camarosa em termos qualitativos,
temos o0s seguintes resultados. Em relacdo a ATT ocorreu variacao entre as
cultivares e entre experimentos. A cultivar Verdo (exp. 3) apresentou 0,8%,
enguanto morangos "Camarosa" (exp. 2 e 4), mostraram niveis de 0,73 e
1,08%. Sendo assim, apenas o0s experimentos 2 e 3 ficaram dentro dos valores
de acidez indicados por Mitcham et al. (1996), que para um paladar aceitavel,
deve ser de no maximo 0,8%. Os dados mostram a variacao que ocorre entre
regides de cultivo, sendo que a cv. Camarosa produzida na Serra Gaucha (exp.
2) apresentou-se menos acida que aquela produzida na Regido do Vale do Rio
Cai e com valores semelhantes aos da cv. Veréo.

Com relacdo a aclcares totais, a cv. Verdo apresentou 49,80 mg.g™,
sendo, para esta variavel, superior a cv. Camarosa que apresentou,
respectivamente, 39,17 e 37,81mg.g"* de acUcares totais, para 0s experimentos
2e4.

A cv. Verdo mostra uma tendéncia de menor resisténcia a deformacao

da polpa. Nos dois experimentos com a cv. Camarosa (2 e 4) nao foi observada
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variacdo na firmeza entre os diferentes tempos de armazenagem, o que
ocorreu no experimento com a cv. Verao.

Com relacéo ao contetudo de acido ascorbico, a variacdo maior ocorreu
entre 0os anos, sendo o conteddo quase duas vezes maior em 2003 que em
2002. Hakala et al. (2003) analisou o conteudo de vitamina C em cinco
cultivares de morangos, por dois anos consecutivos, encontrando uma variacao
de 32,4 até 84,7 mg.100g™’. Estes autores também encontraram variacao
significativa entre os anos. O motivo desta diferenca, segundo os autores, é a

média das temperaturas que variou de um ano para o outro.
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TABELA 8. Intensidade de deformacé&o de polpa, acidez total titulavel, acucares
totais e &cido ascoérbico de morangos cultivar Camarosa,
armazenados em sacos de polietileno (90um) sob diferentes
composicdes iniciais de atmosfera modificada por treze dias a 1 °C.
Porto Alegre/RS, 2003.

Armazenagem Tratamentos (O, + COy)
(dias) Ar ambiente 3+10 5+15 21 +15
Deformacao (mm) Médias
0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 A*
0,81 0,93 1,10 1,12 0,99 A
13 0,96 0,94 1,17 0,93 1,00 A
Médias
CV=2112 0,91 A 0,94 A 1,08 A 1,00 A 0,98
ATT (% acido citrico) Médias
0,71 0,71 0,71 0,71 0,71B
6 0,81 0,75 0,77 0,74 0,77 A
13 0,77 0,75 0,70 0,69 0,73 AB
Médias
CV =638 0,76 A 0,73A 0,73 A 0,72 A 0,73
AcuUcares Totais (mg.g™t) Médias
40,27 40,27 40,27 40,27 40,27 A
6 51,30 43,83 38,27 26,47 39,97 A
13 39,73 32,17 41,20 34,45 36,89 A
Médias
CV=2244 43,77 A 38,75 A 3991 A 33,73 A 39,17
Acido Ascoérbico (mg.100g™) Médias
21,77 21,77 21,77 21,77 21,77 B
33,30 32,13 34,07 31,00 32,62 A
13 33,53 27,80 29,57 25,95 29,21 A
Médias
CV=1245 29,53 A 27,23 A 28,47 A 26,24 A 27,83

*Médias seguidas pela mesma letra, na linha ou na coluna, ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Intensidade de deformacéao de polpa, acidez total titulavel, acucares
totais e acido ascorbico de morangos cultivar Verdo, armazenados
em sacos de polietileno (75um) sob diferentes composi¢des iniciais
de atmosfera modificada por oito dias a 2+2 °C. Sao Sebastido do
Cai/RS, 2003.

Armazenagem Tratamentos (O, + COy)
(dias) Ar ambiente 3+10 5+15 21 +15
Deformacao (mm) Médias
0 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 B*
4 1,06 1,13 0,91 1,01 1,03 B
6 1,67 1,34 1,33 0,76 1,28 B
8 1,34 1,86 1,75 2,16 1,78 A
Médias
CV = 26.83 1,28 A 1,35A 1,26 A 1,25 A 1,29
ATT (% éacido citrico) Médias
0 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 A
4 0,85 0,87 0,88 0,84 0,86 A
6 0,77 0,77 0,75 0,76 0,76 B
8 0,75 0,81 0,71 0,68 0,72B
Médias
CV =559 0,81 A 0,81 A 0,80 A 0,79 A 0,80
Acucares Totais (mg.g™?) Médias
0 41,83 41,83 41,83 41,83 41,83 C
4 51,20 62,37 52,33 42,87 52,19B
6 52,60 67,50 64,63 64,20 62,23 A
8 41,27 45,40 41,77 43,40 42,96 C
Médias
CV = 1181 46,72 B 54,27 A 50,14 AB 48,07 AB 49,80
Acido Ascoérbico (mg.100g™) Médias
0 44,40 44,40 44,40 44,40 44,40 A
4 44,70 39,70 45,07 45,80 43,65 A
6 40,70 41,17 53,33 52,77 46,99 A
8 44,00 47,86 49,73 44,97 46,64 A
Médias
CV=1515 43,28 A 43,28 A 48,13 A 46,98 A 45,42

*Médias seguidas pela mesma letra, na linha ou na coluna, ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05).
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TABELA 10. Intensidade de deformacdo de polpa, acidez total titulavel,
acUcares totais e A&cido ascorbico de morangos cultivar
Camarosa, armazenados em sacos de polietileno (75um) sob
diferentes composigdes iniciais de atmosfera modificada por oito
dias a 2+2 °C. Sao Sebastido do Cai/RS, 2003.

Armazenagem Tratamentos (O, + CO,)
(dias) Ar ambiente 3+10 5+15 21 +15
Deformacao (mm) Médias
0 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 A*
4 1,14 1,36 1,33 1,35 1,30 A
6 1,30 1,23 1,30 1,24 1,26 A
8 1,24 1,21 1,31 1,29 1,26 A
Médias
CV=1462 1,27 A 131 A 1,34 A 1,32 A 1,31
ATT (% acido citrico) Médias
0 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15A
4 1,04 1,06 1,07 1,03 1,05 BC
6 1,06 0,94 1,04 1,08 1,03C
8 1,14 1,08 1,06 1,10 1,10 AB
Médias
CV =527 1,10 A 1,06 A 1,08 A 1,09 A 1,08
Acucares Totais (mg.g™?) Médias
0 37,93 37,93 37,93 37,93 37,93 A
4 38,80 37,90 33,80 31,00 35,37 A
6 38,25 36,50 36,07 37,90 37,18 A
8 35,13 41,43 44,50 42,13 40,80 A
Médias
CV=13.89 37,53 A 38,44 A 38,07 A 37,24 A 37,81
Acido Ascoérbico (mg.100g™) Médias
0 55,87 55,87 55,87 55,87 55,87 A
4 50,87 52,60 46,33 42,37 48,04 A
6 51,83 49,13 41,90 37,45 45,08 A
8 47,33 50,63 44,60 55,53 49,52 A
Médias
CV=2358 51,47 A 52,06 A 47,17 A 47,80 A 49,89

*Médias seguidas pela mesma letra, na linha ou na coluna, ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05).



3.4 CONCLUSOES

No experimento 2, a modificacdo da atmosfera empregando embalagens
de PEBD de 90um de espessura, com concentracdes iniciais de 3 kPa O, + 10
kPa CO,, 5 kPa O, + 15 kPa CO,, 21 kPa O, + 15 kPa CO; ou do ar ambiente
(20,8 kPa O, + 0,03 kPa CO,), possibilitaram manter a qualidade de morangos
'‘Camarosa’ por até seis dias a 1 °C.

Para o experimento 3, o uso de embalagem de PEBD com 75um de
espessura, com as diferentes concentracdes iniciais de O, e CO,, permitiram
manter a qualidade de morangos 'Verao' por até oito dias a 2+2 °C.

A utilizacdo de embalagem de PEBD com 75um de espessura, apenas
insufladas com ar ambiente ou com a concentracao inicial de 21 kPa O, + 15
kPa CO,, para o experimento 4, permitiram manter a qualidade de morangos

'‘Camarosa’ por até oito dias a 2+2 °C.



CAPITULO IV

4.1 CONCLUSOES GERAIS

Morangos 'Verdo' e 'Oso Grande' ndo reduzem significativamente sua
qualidade com atraso de até 4 horas entre a colheita e armazenamento
refrigerado. A qualidade é mantida ap6s um periodo de armazenagem de cinco
e sete dias a 2+2 °C, respectivamente, para as cultivares Verédo e Oso Grande.

O uso de atmosfera modificada empregando sacos de PEBD de 75 ou
90um de espessura, contendo apenas ar ambiente, é suficiente para manter a
qualidade de morangos 'Verdo' e ‘Camarosa’ por até 8 dias de armazenagem a
212 °C.

Novas pesquisas, utilizando-se embalagens de 75 ou 90 um de
espessura, devem ser feitas para a cultivar Camarosa, testando-se periodos
maiores que oito e menores que treze dias, pois esta cultivar apresenta
potencial para um periodo de conservacao maior que oito dias.

Estudos testando diferentes concentracdes iniciais de O, sao
recomendados com o objetivo de definir uma concentragdo minima, onde néo
ocorra a formacdo de odores estranhos, ocasionados pela respiracéo
anaerdbica, pois a mesma aparenta ser sensivel ao armazenamento

prolongado com baixos niveis de O..
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APENDICES

Andlises estatisticas

1. Resumo da andlise de variancia para a variavel perda de massa na cultivar
Verdo, com atraso de uma e quatro horas para o resfriamento, armazenada
por até sete dias a 2+2 °C. Sdo Sebastiao do Cai/RS, 2003.

Causas da variacao GL QM
Atraso 1 0,00254423 ns
Epoca 1 1,43654423 *
Atraso x época 1 0,07366731 ns
Residuo 11 0,08577955

(*) significativo; (ns) néao significativo (P<0,05)

2. Resumo da analise de variancia para a variavel deformacédo de polpa na
cultivar Verdo, com atraso de uma e quatro horas para o resfriamento,
armazenada por até sete dias a 2+2 °C. Sao Sebastido do Cai/RS, 2003.

Causas da variacao GL QM
Atraso 1 0,00223141 ns
Epoca 1 0,01461603 ns
Atraso x época 1 0,02853910 ns
Residuo 11 0,02600379

(*) significativo; (ns) nao significativo (P<0,05)

3. Resumo da andlise de variancia para a variavel acidez total titulavel na
cultivar Verdo, com atraso de uma e quatro horas para o resfriamento,
armazenada por até sete dias a 2+2 °C. Sdo Sebastido do Cai/RS, 2003.

Causas da variacao GL QM
Atraso 1 0,00044583 ns
Epoca 1 0,01442376 *
Atraso x época 1 0,00353526 ns
Residuo 11 0,00081197

(*) significativo; (ns) nao significativo (P<0,05)
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4. Resumo da analise de variancia para a variavel acucares totais na cultivar
Verdo, com atraso de uma e quatro horas para o resfriamento, armazenada
por até sete dias a 2+2 °C. Sao Sebastidao do Cai/RS, 2003.

Causas da variacao GL QM
Atraso 1 457,3231410 *
Epoca 1 297,1416026 *
Atraso x época 1 40,9231410 ns
Residuo 11 39,460833

(*) significativo; (ns) nao significativo (P<0,05)

5. Resumo da analise de variancia para a variavel 4cido ascorbico na cultivar
Veréo, com atraso de uma e quatro horas para o resfriamento, armazenada
por até sete dias a 2+2 °C. Sao Sebastido do Cai/RS, 2003.

Causas da variacao GL QM
Atraso 1 9,8000641 ns
Epoca 1 198,3385256 ns
Atraso x época 1 180,7077564 ns
Residuo 11 94,484924

(*) significativo; (ns) nao significativo (P<0,05)

6. Resumo da andlise de variancia para a variavel perda de massa na cultivar
Oso Grande, com atraso de uma e quatro horas para o resfriamento,
armazenada por até sete dias a 2+2 °C. Sdo Sebastido do Cai/RS, 2003.

Causas da variacao GL QM
Atraso 1 0,02102500 ns
Epoca 1 0,06250000 ns
Atraso x época 1 0,03422500 ns
Residuo 12 0,01747083

(*) significativo; (ns) nao significativo (P<0,05)

7. Resumo da analise de variancia para a variavel deformagcdo de polpa na
cultivar Oso Grande, com atraso de uma e quatro horas para o resfriamento,
armazenada por até sete dias a 2+2 °C. Sao Sebastido do Cai/RS, 2003.

Causas da variacao GL QM
Atraso 1 0,50765625 *
Epoca 1 0,56625625 *
Atraso x época 1 0,01050625 ns
Residuo 12 0,02786042

(*) significativo; (ns) nao significativo (P<0,05)
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8. Resumo da andlise de variancia para a variavel acidez total titulavel na
cultivar Oso Grande, com atraso de uma e quatro horas para o resfriamento,
armazenada por até sete dias a 2+2 °C. Sdo Sebastido do Cai/RS, 2003.

Causas da variacao GL QM
Atraso 1 0,00167314 ns
Epoca 1 0,00242407 ns
Atraso x época 1 0,00327407 ns
Residuo 12 0,00322543

(*) significativo; (ns) nao significativo (P<0,05)

9. Resumo da analise de variancia para a variavel aclUcares totais na cultivar
Oso Grande, com atraso de uma e quatro horas para o resfriamento,
armazenada por até sete dias a 2+2 °C. Sdo Sebastido do Cai/RS, 2003.

Causas da variacao GL QM
Atraso 1 1,2656250 ns
Epoca 1 258,4056250 *
Atraso x época 1 17,0156250 ns
Residuo 12 38,2052083

(*) significativo; (ns) nao significativo (P<0,05)

10. Resumo da analise de variancia para a variavel perda de massa na cultivar
Oso Grande, com atraso de uma e quatro horas para o resfriamento,
armazenada por até sete dias a 2+2 °C. Sao Sebastido do Cai/RS, 2003.

Causas da variacao GL QM
Atraso 1 0,14062500 ns
Epoca 1 4,51562500 ns
Atraso x época 1 19,14062500 ns
Residuo 12 245,817292

(*) significativo; (ns) nao significativo (P<0,05)

11. Resumo da analise de variancia para a variavel intensidade de deformacéo
de polpa de morangos cultivar Camarosa, armazenados em sacos de
polietileno (90um) sob diferentes composi¢cdes iniciais de atmosfera
modificada por treze dias a 1 °C. Porto Alegre/RS, 2003.

Causas da variacao GL QM
Atmosfera 3 0,04709642 ns
Epoca 2 0,00498397 ns
Atmosfera x época 6 0,028443369 ns
Residuo 24 0,04328313

(*) significativo; (ns) nao significativo (P<0,05)
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12. Resumo da analise de variancia para a variavel acidez total titulavel de
morangos cultivar Camarosa, armazenados em sacos de polietileno (90um)
sob diferentes composic¢des iniciais de atmosfera modificada por treze dias
a 1°C. Porto Alegre/RS, 2003.

Causas da variacao GL QM
Atmosfera 3 0,00418619 ns
Epoca 2 0,01143161 *
Atmosfera x época 6 0,00160498 ns
Residuo 24 0,00219989

(*) significativo; (ns) nao significativo (P<0,05)

13. Resumo da andlise de variancia para a variavel acucares totais de
morangos cultivar Camarosa, armazenados em sacos de polietileno (90um)
sob diferentes composig¢des iniciais de atmosfera modificada por treze dias
a 1°C. Porto Alegre/RS, 2003.

Causas da variacao GL QM
Atmosfera 3 141,6590741 ns
Epoca 2 38,7716026 ns
Atmosfera x época 6 112,9754630 ns
Residuo 23 77,281087

(*) significativo; (ns) nao significativo (P<0,05)

14. Resumo da analise de varidncia para a variavel acido ascoérbico de
morangos cultivar Camarosa, armazenados em sacos de polietileno (90um)
sob diferentes composic¢des iniciais de atmosfera modificada por treze dias
a 1 °C. Porto Alegre/RS, 2003.

Causas da variacao GL QM
Atmosfera 3 16,4422778 ns
Epoca 2 352,6945667 *
Atmosfera x época 6 8,6037570 ns
Residuo 22 12,009924

(*) significativo; (ns) nao significativo (P<0,05)
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15. Resumo da analise de variancia para a variavel intensidade de deformacao
de polpa de morangos cultivar Verdo, armazenados em sacos de
polietileno (75um) sob diferentes composi¢des iniciais de atmosfera
modificada por oito dias a 2+2 °C. Séo Sebastido do Cai/RS, 2003.

Causas da variacao GL QM
Atmosfera 3 0,02347564 ns
Epoca 3 1,43289786 *
Atmosfera x época 9 0,26144564 ns
Residuo 32 0,07934758

(*) significativo; (ns) ndao significativo (P<0,05)

16. Resumo da analise de variancia para a variavel acidez total titulavel de
morangos cultivar Verdo, armazenados em sacos de polietileno (75um) sob
diferentes composicfes iniciais de atmosfera modificada por oito dias a
2+2 °C. S&o0 Sebastido do Cai/RS, 2003.

Causas da variacao GL QM
Atmosfera 3 0,00126101 ns
Epoca 3 0,07004929 *
Atmosfera x época 9 0,00095701 ns
Residuo 32 0,00232084

(*) significativo; (ns) nao significativo (P<0,05)

17. Resumo da andlise de variancia para a variavel acglcares totais de
morangos cultivar Verdo, armazenados em sacos de polietileno (75um) sob
diferentes composicdes iniciais de atmosfera modificada por oito dias a
2+2 °C. Sdo Sebastido do Cai/RS, 2003.

Causas da variacao GL QM
Atmosfera 3 130,294167 ns
Epoca 3 1082,335833 *
Atmosfera x época 9 67,266944 ns
Residuo 32 34,615208

(*) significativo; (ns) nao significativo (P<0,05)
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18. Resumo da analise de variancia para a variavel acido ascorbico de
morangos cultivar Verdo, armazenados em sacos de polietileno (75um) sob
diferentes composicdes iniciais de atmosfera modificada por oito dias a
212 °C. S&o Sebastido do Cai/RS, 2003.

Causas da variacao GL QM
Atmosfera 3 75,7475000 ns
Epoca 3 32,5436111 ns
Atmosfera x época 9 38,1858333 ns
Residuo 32 49,936667

(*) significativo; (ns) ndao significativo (P<0,05)

19. Resumo da analise de variancia para a variavel intensidade de deformacéo
de polpa de morangos cultivar Camarosa, armazenados em sacos de
polietileno (75um) sob diferentes composi¢cdes iniciais de atmosfera
modificada por oito dias a 2+2 °C. S&o Sebastido do Cai/RS, 2003.

Causas da variacao GL QM
Atmosfera 3 0,00887222 ns
Epoca 3 0,07670556 ns
Atmosfera x época 9 0,01103333 ns
Residuo 32 0,03680208

(*) significativo; (ns) nao significativo (P<0,05)

20. Resumo da analise de variancia para a variavel acidez total titulavel de
morangos cultivar Camarosa, armazenados em sacos de polietileno (75um)
sob diferentes composicdes iniciais de atmosfera modificada por oito dias a
2+2 °C. S&o Sebastido do Cai/RS, 2003.

Causas da variacao GL QM
Atmosfera 3 0,00432279 ns
Epoca 3 0,03480698 *
Atmosfera x época 9 0,00438895 ns
Residuo 32 0,00326183

(*) significativo; (ns) nao significativo (P<0,05)
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21. Resumo da analise de variancia para a variavel acgucares totais de
morangos cultivar Camarosa, armazenados em sacos de polietileno (75um)
sob diferentes composicdes iniciais de atmosfera modificada por oito dias a
2+2 °C. Sao Sebastido do Cai/RS, 2003.

Causas da variacao GL QM
Atmosfera 3 3,4429683 ns
Epoca 3 60,9388571 ns
Atmosfera x época 9 28,9550045 ns
Residuo 32 27,607688

(*) significativo; (ns) nao significativo (P<0,05)

22. Resumo da analise de variancia para a variavel acido ascoérbico de
morangos cultivar Camarosa, armazenados em sacos de polietileno (75um)
sob diferentes composicdes iniciais de atmosfera modificada por oito dias a
242 °C. S&o Sebastido do Cai/RS, 2003.

Causas da variacao GL QM
Atmosfera 3 73,1251905 ns
Epoca 3 239,0999683 ns
Atmosfera x época 9 57,6131527 ns
Residuo 32 138,335645

(*) significativo; (ns) nao significativo (P<0,05)
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