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Resumo: A répida perda de qualidade pos-colheita limita a comercializacdo da amora-preta no
mercado de frutas frescas. Devido a sua fragilidade e alta taxa respiratdria, a amora-preta
apresenta vida pds-colheita curta, podendo ser facilmente ferida durante o manuseio, facilitando
o0 processo de infeccdo por patdgenos. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da utilizacéo
de diferentes biofilmes durante armazenamento refrigerado e do uso de filme de PVC sob
distintos regimes de temperatura de armazenamento sobre a conservacdo pos-colheita da
amora-preta, cultivar Tupy. O trabalho foi conduzido no Laboratorio de Fitossanidade com
frutos provenientes do pomar experimental da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(UTFPR), Campus Dois Vizinhos. Foram realizados dois experimentos no delineamento
inteiramente casualizado, cada qual com quatro repeti¢cdes. No experimento 1 foram testados
diferentes biofilmes, sendo: Amido de milho (3 %); Fécula de mandioca (3 %); Gelatina (3 %);
Quitosana (3 %) e testemunha. No experimento 2 avaliou-se dois fatores: 1- atmosfera
modificada (com e sem o uso de filme de PVC) e 2; temperatura de armazenamento (ambiente
e 1 °C). Os biofilmes utilizados néo afetam a perda de massa fresca nem os teores de sélidos
solGveis totais (SST) e de acidez total titulavel dos frutos de amora-preta, sendo que a fécula de
mandioca a 3 % promove maior podriddo de frutos. O filme de PVC previne a perda de massa
das amoras, mas aumenta o indice de podridées. O armazenamento refrigerado a 1 °C néo
alterou o teor de SST, mas manteve o nivel de &cidos organicos mais elevado, beneficiando a
qualidade final dos frutos durante o periodo de armazenamento.

Palavras-chave: Rubus sp., qualidade fisico-quimica dos frutos, condi¢es de armazenamento,
desidratacdo.

Temperature and modified atmosphere on postharvest conservation of blackberry fruits

Abstract: The rapid loss of postharvest quality limits the marketing of blackberry in the market
of fresh fruits. Because of their fragility and high respiratory rate, the blackberry has short shelf-
life and can be easily injured by handling, facilitating the process of infection by pathogens.
The objective of this study was to evaluate the effect of using different biofilms during cold
storage and the use of PVC film under different storage temperature regimes on postharvest
conservation of blackberry cultivar Tupy. The work was conducted at the Laboratory of Plant
with fruit from the experimental orchard of the Federal Technological University of Parand,
Brazil. Two experiments were conducted in a completely randomized design with four
replicates each. In Experiment 1, different biofilms were tested, as follows: cornstarch (3%) of
cassava starch (3%), gelatin (3%), chitosan (3%) and witness. In experiment 2 we evaluated
two factors: 1 - modified atmosphere (with and without use of PVC film) and 2, storage
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temperature (air and 1° C). The biofilms used do not affect weight loss, the soluble solids (SS)
and acidity of blackberry fruits, and the cassava starch to 3% provides more fruit rot. The PVC
film prevents the loss of mass of blackberry fruits, but increases the rate of decay. The cold
storage at 1° C did not alter the SS, but maintained the level of organic acids higher, benefiting
the final quality of fruits during the storage period.

Keywords: Rubus sp., physicochemical quality of fruits, storage conditions, dehydration

Introducéo

A producdo brasileira de frutas de clima temperado ainda ndo é abundante para
satisfazer a demanda interna, circunstancia que propicia possibilidades de mercado para a
producdo de frutas frescas e industrializadas no Brasil (Antunes et al., 2006; Cia et al., 2007).
Dentre as varias opgdes de espécies frutiferas com boas perspectivas de cultivo e
comercializa¢do, a amoreira-preta (Rubus sp.) é uma das mais promissoras, com sensivel
acréscimo de area cultivada nos ultimos anos. O cultivo é recente no Brasil, sendo 0s primeiros
cultivos inseridos, em 1974, pela Embrapa Clima Temperado (Antunes, 2002).

Entre as principais caracteristicas desejaveis para um cultivar visando o mercado de
frutas in natura segundo Antunes (2002) esta o calibre e o0 balanceamento agUcar/acidez dos
frutos, e principalmente a propensdo de resistir a0 armazenamento e seu transporte. Quanto a
maneira de comercializacdo, nota-se no mercado in natura a apresentacdo em recipientes
similares aos utilizados para morangos, em por¢fes pequenas, com aproximadamente 150 g
(Ciaet al., 2007; Antunes, 2002; Antunes et al, 2003).

O fruto da amora-preta é altamente perecivel e a vida de prateleira é limitada devido as
alteracdes fisico-quimicas, como por exemplo: perda de massa, degradacdo microbioldgica
devido a acdo de patdgenos, principalmente Botrytis cinérea e Rhizophus (Meneghel et al.,
2008). Esses fatores restringem a venda dos frutos dos frutos no mercado de frutas frescas.

A utilizacdo da refrigeragéo € indispensavel na conservacdo da qualidade e no aumento
da vida util dos frutos da amoreira-preta, seguidas de tecnologias pos-colheita de modificagdo
ou controle da atmosfera de armazenamento auxiliam como tratamentos complementares a
refrigeracdo na manutencdo das caracteristicas desejaveis dos frutos (Schaker & Antoniolli,
2009).

A conservacdo das caracteristicas dos frutos esta especialmente ligada a amortizacéo da
taxa de degradagdo, conservacdo dos atributos normais do produto, sendo estas, as
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas, de maneira a manté-los atraentes ao consumidor

por maior periodo possivel (Lima et al., 1996).
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Quando o fruto ¢é destacado da planta mée, ela permanece a desenvolver as atividades
respiratorias e passa por uma cadeia de modificages enddgenas resultantes do seu metabolismo
(Abreu et al., 1998; Antunes, 2002). A maturacdo da amora-preta é definida mediante alguns
fatores fisico-quimicos dos frutos, dentre eles a textura, a acidez, a coloracdo dos frutos e 0s
teores de agucares (Coutinho et al. 2004).

Segundo Cia et al., (2007), a utilizagdo de atmosfera modificada pode apresentar-se
como uma opcao adicional quando ndo se tem disponibilidade de armazenamento a frio,
podendo colaborar com o mantimento da qualidade fisico-quimica dos frutos, e para a
ampliacdo do periodo de permanéncia dos mesmos em prateleira.

Para o armazenamento refrigerado dos frutos de amora-preta, indica-se temperaturas
préximas de 0°C, na qual podem permanecer por cerca de trés dias (Hardenburg et al., 1986).
Contudo, segundo Perkins-Veazie et al., (1996), frutos dos cultivares Navaho, Choctaw,
Cheyenne e Shawnee quando armazenados sob temperatura de 2 °C, se conservaram
comerciaveis por até sete dias. Sob tal perspectiva, Antunes et al. (2003) averiguaram que frutos
dos cultivares Brazos e Comanche, quando armazenados em bandejas de polietileno teraftalato
transparente, envolvidos por filme PVC (20 mm), em temperatura proxima de 2 °C. Puderam
ser comercializados por aproximadamente nove dias. Segundo Cia et al. (2007) determinados
polimeros podem ser utilizados para a obtencdo do ambiente modificado, embora 0s mais
utilizados séo de polietileno.

Desta forma, o objetivo foi avaliar o efeito da utilizacdo de atmosfera modificada na
conservacao pos-colheita da amora-preta da cultivar Tupy, armazenada sob refrigeracdo e sob
condigdo ambiente.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no Laboratorio de Fitossanidade da Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR), Campus Dois Vizinhos. Os frutos colhidos no pomar
experimental foram selecionados em amostras homogéneas, e acondicionadas em seus
ambientes até 0 momento da avaliacao.

Os trabalhos foram conduzidos em dois experimentos no delineamento inteiramente
casualizado, cada qual com quatro repeticdes. Os experimentos e seus respectivos tratamentos
foram: Experimento 1: diferentes biofilmes, alem de um indutor de resisténcia a fungos na
conservacao de frutos de amora-preta, sendo os tratamentos: Amido de milho (3 %); Fécula de
mandioca (3 %); Gelatina (3 %); Quitosana (3 %) e, testemunha, sem uso de biofilme.

Experimento 2: com dois fatores, sendo o primeiro fator o uso de atmosfera modificada em dois
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niveis, com e sem a utilizacdo de filme de PVC. O segundo fator constou do uso de refrigeracdo
(1 °C) ou nédo (temperatura ambiente).

Para o primeiro experimento as avaliacdes foram realizadas apds 3 dias da implantacéo
do mesmo e, para o segundo experimento, as avaliacdes foram realizadas aos 5 e 10 dias ap0s
a sua implantagéo.

As varidveis analisadas foram: perda de massa, através da pesagem das unidades
experimentais (frutos + cumbuca) no inicio e final do experimento; percentagem de podriddes
nos frutos, através da contagem e obtencdo da proporcao de frutos com lesdes caracteristicas
de ataque de fungos na epiderme; aparéncia visual dos frutos, segundo escala visual, sendo
considerado: 1- frutos com boa aparéncia externa; 2- frutos com media ou razoavel aparéncia
externa; 3- frutos com ma aparéncia externa.

Teores de solidos soluveis (SS), através de refratdmetria digital e acidez titulavel (AT)
através da titulacdo de 10 mL de suco + 90 mL de agua destilada com a solu¢do de NaOH 0,1
N até pH 8,1 e; a Relagcdo SST/ATT.

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia e as médias de tratamentos
foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade de erro, com auxilio

do pacote estatistico Statistical Analysis System (SAS, 1999).

Resultados e Discussfes

Os biofilmes ndo interferiram na perda de massa fresca nem nos teores de SST e de
ATT, ndo tendo sido as médias estatisticamente diferentes entre eles e nem em relagdo ao
tratamento testemunha. O percentual de podriddo, por sua vez, foi menor no tratamento
testemunha, em relacdo a fécula de mandioca a 3 %, que apresentou o maior indice,
diferentemente de resultados encontrados por Henrique et al., (1999) onde morangos da cultivar
IAC Campinas tiveram maior vida pés colheita com biofilme de fécula de mandioca a 3%. Os
demais tratamentos tiveram efeito intermediario sobre essa variavel (Tabela 1). No entanto, os
demais biofilmes tenderam a aumentar os indices de podriddo dos frutos, por formarem uma
barreira contra a perda de agua, 0 que aumenta a umidade do ar no entorno dos frutos. Esses
produtos podem também servir de substrato facilmente utilizavel para o crescimento dos

fungos.

Tabela 1 - Avaliacéo fisico-quimica e incidéncia de podriddes de amoras pelo uso de biofilmes
e armazenadas a 1°C por 24 dias. Dois Vizinhos, PR, 2010

% perda de SST ATT Podriddes
massa fresca (° Brix) (%) (%0)

Biofilme
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Amido milho 3 % 9,32 740" 7,88 25,00 ab
Fécula mandioca 3 % 7,59 7,77 8,03 36,67 a
Gelatina 3 % 6,23 7,83 8,51 23,33 ab
Quitosana 3 % 7,21 8.17 7,69 18,33 ab
Testemunha 6,36 8,70 7,89 10,00 b
Média 7,34 7,97 8,00 22,67

CV (%) 19,55 8,43 8,13 31,19

Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey.
" = Nao significativo a 5 % de probabilidade de erro;

Os resultados obtidos no segundo experimento sdo mostrados nas Tabelas 2 a 5. Para
perda de massa fresca, na primeira avaliagdo, aos 3 e 5 dias, houve interacdo entre o uso de
filme de PVC e a temperatura de armazenamento, sendo que a maior perda de massa foi
constatada no tratamento sem filme de PVC dentro de cada condi¢cdo de temperatura testada.
Verificou-se, ainda, que quando se usou filme de PVC houve maior perda de massa dos frutos
sob temperatura ambiente este resultado também descrito por Cia et al (2007), em trabalho
realizado com as cultivares de amoreira Guarani e Caingangue onde os frutos mantidos em
temperatura ambiente sem filme PVC tiveram maior perda de massa em relacdo aos demais
tratamentos com filme, isso se explica pelo fato de quanto menor a taxa de transmissdo interna
e externa, menor sera o déficit de pressdo de vapor e maior a umidade relativa no interior da
embalagem, reduzindo, a transpiracdo dos frutos evitando a perda de massa e também

aumentando a ocorréncia de podriddes (Tabela 2).

Tabela 2 - Perda de massa fresca e incidéncia de podriddes em amoras ‘Tupi’ armazenadas
sob temperatura ambiente por distintos periodos de tempo, com e sem uso de filme de PVC.
Dois Vizinhos, PR, 2010.

Filme Perda massa (%) Incidéncia de podriddes nos frutos (%)

3 dias 5 dias Média 3 dias 5 dias Meédia
Sem 1,82 2,16 3,54 a 1,25aA 5,00 bA 3,12
Com 1,19 1,79 1,87b 1,25 aB 22,50 11,87

bA
Média 1,92B 349 A 2,71 1,25 7,50
CV (%) 13,75
31,30 66,90

Médias seguidas da mesma letra maitscula na linha e da mesma letra minascula na coluna nao diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade de erro.

Na segunda avaliacdo para essa mesma varidvel, aos 5 e 9 dias da instalacdo do
experimento, pdde-se observar que as diferentes condi¢fes de temperatura ndo se mostraram
diferentes. Por outro lado, a utilizacdo do filme de PVC apresentou menor indice de perda de

massa em relacdo as amostras armazenadas sem o filme (Tabela 2), contribuindo com a
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manutengdo da aparéncia visual dos frutos tornando assim os frutos com maior qualidade
comercial.

Para a variavel incidéncia de podridfes ndo houve interacdo entre os fatores testados.
Na primeira avaliacdo também néo se observou diferencas estatisticas dentro de cada fator, ao
passo que na segunda avaliacdo verificou-se que o uso do filme de PVVC provocou maior taxa
de podridao de frutos (Tabela 3). Isso esta relacionado com o maior tempo de armazenamento
das amostras envolvidas com o filme, além do maior teor de umidade retida no interior da

embalagem em relacéo aos frutos armazenados sem 0 mesmo.

Tabela 3 - Teores de Solidos soltveis totais (SST) e de Acidez Total Titulavel (ATT) de
amoras ‘Tupi’ armazenadas sob temperatura ambiente por distintos periodos de tempo, com ¢
sem uso de filme de PVC. Dois Vizinhos, PR, 2010

Filme SST (° Brix) ATT (%)

3 dias 5 dias Média 3 dias 5 dias Média
Sem 8,38 7,62 8,00 a 0,92 1,07 0,99 a
Com 8,79 7,99 8,39 a 0,94 0,96 0,95a
Média 8,58 A 7,80 A 8,19 0,93 A 1,01 A 0,97
CV (%) 10,13 10,88

Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha e da mesma letra minGscula na coluna ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade de erro.

N&o se observou influéncia da temperatura e do uso de filme de PVC sobre os teores de
SST dos frutos nas duas épocas de avaliacdo, isso pode estar associado ao ponto de maturacéo
dos frutos na colheita, segundo Perkins-Veazie & Clark (1996), frutos com ponto de maturagéo
mais avanc¢ados sdo frutos com menor firmeza e com maior concentracdo de etileno. Com isso
0 regime de temperatura adotado (1 °C) durante o armazenamento, ndo foi efetiva para frear a
velocidade de amadurecimento dos frutos. Apenas se observou uma pequena diminui¢cdo nos
teores de sélidos no decorrer do armazenamento (Tabela 4), caracteristica essa dentro do
esperado a medida que os frutos ndo climatéricos, incluindo a amora-preta, evoluem no

amadurecimento.
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Tabela 4 - Perda de massa fresca ¢ incidéncia de podriddes em amoras ‘Tupi’ armazenadas
sob refrigeragdo a 1°C por distintos periodos de tempo, com e sem uso de filme de PVC. Dois
Vizinhos, PR, 2010

Fil Perda massa (%) Incidéncia de podriddes nos frutos (%o)
e 5dias _ Odias Média _ 5dias ___ 9dias Média

Sem 3,28aB 4,04 aA 3,66 0,00 2,50 1,25a

Com 0,20bB 2,90 bA 1,55 0,00 10,00 5,00 a

Média 1,74 3,47 2,60 0,00B 6,25 A 3,12

CV (%) 16,05 86,47

Médias seguidas da mesma letra maitscula na linha e da mesma letra mintscula na coluna néo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade de erro.

Para a varidvel ATT observou-se que na primeira avaliacdo, aos 3 e 5 dias de
armazenamento, houve interacdo dos fatores testados, sendo que os frutos armazenados sob
temperatura ambiente mostraram-se menos acidos que os frutos armazenados sob refrigeracgéo,

tanto para os frutos envolvidos pelo filme como para os sem envolvimento (Tabela 5).

Tabela 5. Teores de Sélidos soluveis totais (SST) e de Acidez Total Titulavel (ATT) de amoras
‘Tupi’ armazenadas sob refrigeracdo a 1°C por distintos periodos de tempo, com e sem uso de
filme de PVC. Dois Vizinhos, PR, 2010.

Filme SST (° Brix) ATT (%)

5 dias 9 dias Meédia 5 dias 9 dias Média
Sem 7,69 6,92 7,31a 1,29 1,25 1,26 a
Com 8,22 7,40 781la 1,14 1,22 1,18 b
Média 7,96 A 7,16 B 7,56 1,21 A 1,23 A 1,22
CV (%) 10,29 7,09

Médias seguidas da mesma letra maitiscula na linha e da mesma letra mintscula na coluna nio diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade de erro.

Na segunda avaliagdo ndo se observou interacdo entre os fatores temperatura de
armazenamento e uso de filme de PVC. Entretanto, os frutos armazenados sob temperatura
ambiente apresentaram menor teor de acidez em relacdo aos frutos armazenadas sob-
refrigeracdo (Tabela 5), Antunes, et al (2003) descreve que na medida que o periodo de
armazenamento se estende ocorre a reducdo do contetdo possivelmente pela maior utilizagdo
dos acidos organicos presentes durante o processo respiratorio dos frutos, que € mais intenso

sob temperatura ambiente.

Concluséao
Os biofilmes utilizados ndo afetam a perda de massa fresca, os teores de solidos
soluveis totais e a acidez dos frutos.
A fécula de mandioca a 3 % promove maior podriddo de frutos.
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O filme de PVC previne a perda de massa dos frutos, mas aumenta o indice de
podriddes sobre as mesmas.
O armazenamento refrigerado a 1 °C mantem o nivel de &cidos organicos mais elevado,

beneficiando a qualidade final dos frutos durante o periodo de armazenamento.
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