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Resumo

GALARCA, SIMONE PADILHA. Avaliacdo da qualidade po6s-colheita de mirtilo
‘Bluegem’ sob atmosfera controlada e tangerina ‘Ponkan’ sob atmosfera
modificada em armazenamento refrigerado. 108 f. Dissertacdo (Mestrado) —
Programa de PO6s-Graduacdo em Agronomia. Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel, Universidade Federal de Pelotas.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito nas caracteristicas fisico-quimicas
e sensoriais, da atmosfera controlada para mirtilo ‘Bluegem’ e da atmosfera
modificada para tangerina ‘Ponkan’ produzida em sistema organico, além de testar a
utilizagdo de prépolis em duas concentragdes no recobrimento deste citrus. Sendo
assim, os mirtilos ‘Bluegem’ (2007) e tangerinas ‘Ponkan’ (2008) foram colhidos no
estadio de maturacdo para consumo, selecionados e armazenados apos serem
tratados. O mirtilo ‘Bluegem’ foi armazenado a temperatura de 1,5°C umidade
relativa (UR) de 90-95%, sendo realizados os seguintes tratamentos: controle -
21KPa O, e 0,03KPa CO; - (T1 - atmosfera natural), 4KPa O, + 5KPa CO; (T2),
4KPa O, + 10KPa CO, (T3). As frutas ficaram armazenadas por um periodo de 14
(P1), 28 (P2) e 42 (P3) dias a 1,5°C mais 1 dia de simulacdo de comercializacdo em
temperatura de 20°C e UR 70-75%. A tangerina ‘Ponkan’ foi armazenada a
temperatura de 4°C, UR de 90-95%. Os tratamentos foram: sem cera (T1), cera a
base de Carnauba 18% (T2), extrato de propolis 100% (T3) e extrato de propolis
90% + Oleo de soja 10% (T4). Os produtos foram aplicados em cada uma das frutas
em quantidade de 0,25 mL. Posteriormente foram armazenados por um periodo de
15 (P1), 30 (P2) e 45 (P3) dias mais 3 dias de simulacdo de comercializacdo em
temperatura de 15°C e UR 70-75%. O delineamento experimental utilizado para as
analises fisico-quimcas foi inteiramente casualizado e para analise sensorial blocos
casualizados, sendo cada julgador uma repeticdo. Os dados foram submetidos a
analise de variancia e para comparacdo das meédias, foi aplicado o teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Foi realizada também a correlacdo de
Pearson entre as variaveis fisico-quimicas e sensoriais. Os mirtilos ‘Bluegem’ podem
ficar até 28 dias de armazenamento a 1,5°C mais 1 dia de simulacdo de
comercializacdo a 20°C com qualidade, desde que tratadas com 5 ou 10KPa de CO;
e 4KPa de O,. Se for utilizado o armazenamento refrigerado comum as frutas podem
ficar até 14 dias de armazenamento a 1,5°C mais 1 dia de simulacdo de
comercializacdo a 20°C e UR 70-75%, sem comprometer a qualidade para o
consumo in natura. As tangerinas armazenaram-se por 30 dias a 90-95% UR a 4°C,
com depreciacdo do produto por distarbios fisiolégicos. A esséncia de prépolis
diminuiu a perda de massa, porém conferiu um pouco mais de brilho quando foi
adicionado 6leo de soja, porém a cera de carnauba confere maior brilho. Com os
resultados obtidos pode-se concluir que a mudanca de atmosfera no ambiente de
armazenamento, seja, controlada ou modificada auxilia favoravelmente o



armazenamento de frutas de mirtilo ‘Bluegem’ e da tangerina ‘Ponkan’, retardando
sua senescéncia e mantendo sua qualidade (apoio: CAPES).

Palavras-chave: Citrus reticulata, Vaccinium ashei, caracteristicas fisico-quimicas,
analise sensorial, refrigeracao.



Abstract

GALARCA, SIMONE PADILHA. Evaluation of post harvest quality of blueberry
'‘Bluegem’ under controlled atmosfphere and tangerine 'Ponkan’ under
modified atmosphere in cold storage. 108 f. Dissertation (Master Degree) Post-
Graduation Program in Agronomy. Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel,
Universidade Federal de Pelotas.

The objective of the present work was to evaluate the sensory and physical-chemical
characteristics of organic blueberry ‘Bluegem’ and tangerine ‘Ponkan’ fruits,
submitted to controlled or modified atmosphere, respectively. Also, it was tested the
use of two concentrations of propolis as fruit coating of the citrus. Therefore, the
blueberries ‘Bluegem’ (2007) and tangerines ‘Ponkan’ (2008) were harvested at the
consumption stage. Then, the fruits were selected and storage after treatment.
‘Bluegem’ was stored at 1.5°C with relative humidity (RH) of 90-95% and submitted
to the following treatments: control 21KPa O, + 0.03KPa CO; (T1 - natural
atmosphere), 4KPa O, + 5KPa CO, (T2) or 4KPa O, + 10KPa CO; (T3). The fruits
were kept under storage for a period of 14 (P1), 28 (P2) or 42 (P3) days at 1.5°C,
plus one day of simulated commercialization at 20°C and 70-75% RH. ‘Ponkan’ was
stored at 4°C and 90-95%RH. The fruits were treated with: no wax (T1); ‘Carnauba’-
based wax, 18% (T2); extract of propolis, 100% (T3) or extract of propolis, 90% +
soybean oil, 10% (T4). Each fruit was individually treated with 0.25mL of the product.
Subsequently, fruits were stored for a period of 15 (P1), 30 (P2) or 45 (P3) days plus
three days of simulated commercialization at 15°C and 70-75% RH. A completely
randomized design was used for the physical-chemical analysis, and for the sensory
analysis a randomized block design; each judger was considered as a replication.
Data were submitted to analysis of variance, and for mean comparison it was applied
the Tukey test at 5% of error probability. The Pearson correlation was also carried
between the physical-chemical and sensory variables. Blueberries ‘Bluegem’ can be
stored up to 28 days at 1.5°C plus one day of simulated commercialization at 20°C to
keep their quality, whether treated with 5 or 10KPa CO, and 4KPa O,. Using cold
storage fruits could be stored up to 14 days at 1.5°C plus one day of simulated
commercialization at 20°C, without compromising the quality of in natura
consumption. Tangerines kept for 30 days at 90-95%RH and 4°C suffered
depreciation due to physiological disturbs. The essence of propolis reduced mass
loss; however, whether added soybean oil it conferred slighter brightness to the fruit.
‘Carnauba’-based oil provide brighter fruits. According results, changing in the
atmosphere of the storage environment (either controlled or modified storage)
optimizes the storage of blueberries ‘Bluegem’ and tangerines ‘Ponkan’, delaying
senescence and keeping quality (support: CAPES).



Keywords: Citrus reticulata, Vaccinium ashei, physic-chemical characteristics,
sensory analysis, refrigeration.
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1. Introducéo Geral

Com uma producgédo anual em torno de 40 milhées de toneladas, o Brasil € o
terceiro maior produtor mundial de frutas. Apesar da laranja e da banana
representarem quase 60% do volume de frutas produzidas, em nosso territério séo
cultivadas desde espécies tropicais a temperadas, nativas ou originarias das mais
diversas partes do mundo. De acordo com dados do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, a fruticultura brasileira ocupa uma area de,
aproximadamente, 2,2 milhdes de hectares, gera quatro milhdes de empregos
diretos e representa 25% do agronegocio (EMBRAPA MEIO-NORTE, 2006).

A fruticultura se concentra nas regides Nordeste, Sudeste e Sul, onde as
condi¢cBes de clima sdo bem distintas, permitindo o cultivo de um numero variado de
plantas frutiferas, tanto as tropicais como as de clima temperado. Em 2006, a
producdo mundial das principais frutas cultivadas foi de 630,1 milhdes de toneladas.
A fruta mais cultivada em nosso pais foi a laranja, com um total de 18 milhfes de
toneladas (442 milhGes de caixas). Grande parte desta producéo ocorreu no Estado
de S&o Paulo, sendo destinada, principalmente, ao processamento de suco
concentrado congelado, pois o Brasil € o maior produtor e exportador desse produto
(TEIXEIRA, 2008).

Porém, estimativas recentes indicam que as perdas pos-colheita no Brasil
atingem indices de 30 a 40% da producédo de frutas e hortalicas. Varios fatores
contribuem para este quadro desalentador, incluindo colheita e transporte
inadequados, falta de cadeia de frio ou utilizacdo inadequada da mesma,
embalagens impréprias, entre outros (FELICIO, 2005).

Outra causa de perdas decorre da rejeicdo por parte do consumidor que,
embora intuitivamente, valoriza aspectos como aparéncia (tamanho, forma, auséncia
de defeitos e cor), sabor, aroma e textura. Como boa parte destes atributos de

qualidade sofrem alteracdes fisico-quimicas e bioquimicas ap0s a colheita é preciso
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buscar a reducéo da atividade metabdlica, uma vez que sua atividade provoca perda
de massa e do valor nutricional, além de altera¢des na textura e aparéncia das frutas
(NUNES, 2003).

Um fator determinante na longevidade da fruta, ap6s a colheita, é o tipo ou
padréo respiratorio apresentado por ela. Em func¢édo do padréo respiratério, as frutas
podem ser classificadas em climatéricas e nao-climatéricas. As frutas nao-
climatéricas apresentam um declinio constante na taxa de respiracdo em fungéo do
tempo, tendo como exemplo citros, mirtilo, morango, entre outras. Ja as climatéricas
apresentam, ao final do periodo de maturagéo (no amadurecimento), um periodo de
aumento significativo na taxa respiratdria e producdo autocatalitica de etileno, sendo
esta etapa denominada periodo climatérico. O péssego e a banana sao, entre
outras, exemplos de frutas climatéricas (KLUGE, 2002).

A refrigeragdo tem sido a técnica pos-colheita mais utilizada para a
preservacao de frutas frescas, pois ela reduz o metabolismo, diminui a perda de
massa, retarda o desenvolvimento de patdgenos causadores de podridfes e atrasa
a senescéncia (CHITARRA e CHITARRA, 2005). O armazenamento refrigerado
pode ser associado a outras técnicas para melhor conservar as frutas.

A Atmosfera Controlada (AC) € a técnica que consiste em expor as frutas a
uma concentracao conhecida de gases, normalmente reduzindo o O, e aumentando
0 CO,. Essa técnica tem por objetivo a reducdo, a um valor minimo, das trocas
gasosas relacionadas a respiracdo da fruta. O efeito da reducdo do O, atua na
inibicdo da cadeia respiratoria, em que o O, é necessario no processo oxidativo. A
acao do CO; ocorre no ciclo dos acidos tricarboxilicos, inibindo diversas enzimas,
reduzindo a atividade deste ciclo e, consequentemente, do metabolismo da fruta
(CHITARRA, 1998).

A Atmosfera Modificada (AM) é outra técnica que junto com o resfriamento
auxilia na conservacdo das frutas. A AM consiste em armazenar frutas em
embalagens com concentracées de O, e CO, diferentes do ar atmosférico. Estas
concentracfes sdo obtidas através do acumulo de CO, e da reducédo de O, pelo
processo respiratério das frutas. Para propiciar esta alteracdo nas concentracfes
dos gases, utilizam-se, geralmente, filmes de polietieno de baixa ou média
densidade e ceras (BRACKMANN, 1999).

As pesquisas mais recentes sobre o metabolismo respiratdrio, associado a

refrigeracdo, modificagdo e controle de gases em camaras especiais, tém propiciado
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vida de prateleira prolongada com manutencdo de qualidade a alguns produtos,
notadamente os de clima temperado (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

A hipétese a ser testada € que o uso da atmosfera controlada e da
atmosfera modificada prolonga o tempo de frigoconservacdo com manutencdo dos
atributos fisico-quimicos e sensorial das frutas de mirtilo ‘Bluegem’ e tangerina
‘Ponkan’ produzida em sistema organico.

A partir do que foi exposto acima, esse trabalho teve por objetivo avaliar a
influéncia do controle e da modificacdo da atmosfera de armazenamento nas
caracteristicas fisico-quimicas e sensorias de frutas de respiracdo nao-climatérica

como o mirtilo ‘Bluegem’ e a tangerina ‘Ponkan’ produzida em sistema organico.



2. Revisao de Literatura
2.1. Fruticultura

O Brasil € um dos trés maiores produtores mundiais de frutas, com uma
producéao que supera os 34 milhdes de toneladas. A fruticultura no Rio Grande do
Sul esta em expansédo, com bons investimentos dos produtores na atividade. A area
implantada atingiu 5.112 hectares. Os 3.990 beneficiados s&o basicamente
agricultores familiares que tém buscado a fruticultura como alternativa a outras
atividades agricolas. Isso beneficia a geracdo de empregos, pois para cada dois
hectares implantados um emprego direto é gerado, além de dois ou trés indiretos
nos demais segmentos da cadeia produtiva (IBRAF, 2007).

Segundo Fernandes (2008), a producado de frutas em 2009 devera alcancar
42 milhdes de toneladas. Esse € um mercado que cresce 4,5% ao ano, gerando 5,6
milhdes de empregos diretos. O setor também é responséavel por 36% da mao-de-
obra do agronegocio brasileiro. A Secretaria de Politica Agricola do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), apresentou projetos para o setor,
embasados em dois pilares: no crédito e na garantia de renda ao produtor, além da
expansao do seguro rural no Brasil. Com isso, mais de 31 culturas de frutas poderéo
se beneficiar do programa. O Brasil continua sendo um dos poucos paises que
poderdo suprir a evolucdo da demanda internacional de frutas frescas e seus
derivados. Porém, o Brasil ainda precisa avancar no quesito qualidade do produto,
tanto para consumo interno como para mercado externo.

Embora os indices estimados de perdas apresentem dados subjetivos e,
muitas vezes divergentes, s80 consensuais quanto a ocorréncia de perdas
significativas que podem ser evitadas, desde que medidas especificas sejam
adotadas para identifica-las e reduzi-las (GOMES, 1996).

A reducdo das perdas em poés-colheita na cadeia produtiva representa um

constante desafio. As frutas sdo Orgdos que apresentam alto teor de agua e
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nutrientes e, mesmo depois da colheita até a senescéncia, mantém varios processos
biolégicos em atividade, apresentando desta forma maior predisposicéo a distUrbios
fisioldgicos, danos mecéanicos e ocorréncia de podridées (KADER, 2002).

2.2.  Mirtilo

O mirtilo € membro da familia Ericaceae, subfamilia Vaccinoideae e género
Vacciniu. Ele é nativo da América do Norte, Estados Unidos e Canada, onde é
denominado Blueberry (SANTOS et al., 2004).

Galletta Ballington (1996) classifica os tipos de mirtilo, comercialmente
plantados, em cinco grupos, sendo os mais importantes Highbush e Rabbiteye.

O mirtilo € uma baga de aproximadamente 1cm de diametro e peso meédio
de 1,5g, de cor azul escura e com grande numero de sementes (MAKUS e MORRIS,
1987; WESTWOOD, 1982). Destina-se ao consumo in natura ou ao processamento
(congelamento, desidratacéo, enlatamento ou fabrico de geléias ou licores).

Os produtores de mirtilo da Serra Gaucha comercializaram sua primeira
safra, estimada em 15 mil quilos, para uma importadora da Inglaterra. A venda exigiu
um investimento de R$ 40 mil por hectare ampliado nas propriedades e de R$ 35 mil
para a constituicdo de uma sala para embalagem das frutas. Essa primeira venda
serviu para avaliar como o produto chegou ao seu destino, a logistica da venda e
todo o processo de colheita e armazenamento das frutas (SILVA, 2006).

A area cultivada de mirtilo no Brasil é superior a 150 hectares, e o destino da
producdo € a exportacdo, sendo pequena parte, absorvida no mercado interno. O
Rio Grande do Sul é o Estado que mais se destaca na producédo de mirtilo, com 45
produtores rurais, ocupando uma area de 65 hectares com producdo de 150
toneladas. O mirtilo produzido no Brasil é comercializado em embalagens de 125
gramas, por cerca de R$ 8,00. No entanto, de acordo com o Instituto de Economia
Agricola, em junho de 2007, as cumbucas de 125 gramas estavam sendo
comercializadas, em média, por R$15,90 (mirtilo importado). H& um pre¢co minimo
para venda in natura, pois o custo de comercializacao € muito alto. A fruta congelada
destinada a industria € comercializada pela metade do preco do produto fresco
(FACHINELLO, 2008).

Nas condi¢cdes da cidade de Pelotas, a floracdo ocorre ao final de agosto ou

inicio de setembro. A colheita vai da segunda quinzena de dezembro a janeiro. A
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frutificacdo se da em ramos de um ano de idade e a colheita deve ser feita
semanalmente ou preferencialmente, duas vezes por semana. Dependendo da
cultivar, podem ser necessarias cinco a seis passadas. A colheita deve ser efetuada
guando a epiderme da fruta esta escura (azulada). Frutas frescas, de boa qualidade,
podem ser armazenadas, por até quatro semanas, a 0°C, com alguma perda de
gualidade (SANTOS et al., 2004).

A cultivar Bluegem pertence ao grupo Rabbiteye e é originaria de Gainesville,
Flérida, resultado de polinizacédo livre de uma selecdo chamada Tifton 31. Necessita
polinizagéo cruzada, sendo ‘Woodard’, uma das polinizadoras recomendadas. As
frutas tém muito bom sabor e a pelicula apresenta bastante pruina. O teor de sélidos
soltveis tem sido entre 10,5 e 12,8°Brix. O didmetro dos frutos esteve entre 1,0cm e
1,6cm e o peso médio foi em torno de 1,3g (RASEIRA, 2007).

2.3. Citros

Os citros séo originarios principalmente das regides subtropicais e tropicais
do sul e sudeste da Asia, incluindo areas da Austréalia e Africa. Foram levados para a
Europa na época das Cruzadas. Chegaram ao Brasil trazidos pelos portugueses, no
século XVI (DIRCEU JUNIOR, 2005).

No Brasil, convencionou-se designar “citros” todas as plantas citricas,
incluindo os géneros Citrus, Fortunella e Poncirus (KOLLER, 1994). Os citricos
pertencem a familia das Rutaceas (AGUSTI et al., 1996), sendo que o género Citrus
€ 0 mais cultivado comercialmente e o de maior importancia econdémica.

A fruta é uma baga tipica e recebe o nome de hesperidio (GONZALES-
SICILIA, 1960). O pericarpo é formado por exocarpo, epicarpo ou flavedo, que é a
camada mais externa formada pela epiderme de cor verde ou amarelada
dependendo do estadio fisiolégico (AGUSTI et al., 1996), e uma camada de
glandulas de 6leos essenciais (DORNELLES, 1988); pelo mesocarpo ou albedo que
€ o tecido branco, esponjoso, de células parenquimaticas que, junto com o
exocarpo, constituem a casca; e pelo endocarpo que é formado pelas peliculas que
delimitam tangencialmente os l6bulos ou gomos, os quais sdo preenchidos por
vesiculas de suco e alojam as sementes na por¢cao proxima ao eixo central (AGUSTI
etal., 1996).
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A producdo mundial de citros € de aproximadamente 102 milh8es toneladas
por ano, e € oriunda de extensa area cultivada, com 7,3 milhdes hectares, que
supera em grande parte outras fruteiras tropicais e subtropicais como banana, macga,
manga, péra, péssego e mamao. Os maiores produtores de laranjas sao o Brasil e
os Estados Unidos, que juntos representam cerca de 45% do total mundial.
Destacam-se ainda, nesse panorama, a Africa do Sul, a Espanha e Israel, com a
producdo de laranjas para o mercado in natura e tangerinas, e o México, com a lima
acida Tahiti, além dos novos parques citricolas emergentes na Asia, como a China
(DIRCEU JUNIOR, 2005).

No Brasil, a producdo de citros ocorre principalmente no Estado de S&o
Paulo, onde se encontra cerca de 85% da producéo brasileira de laranjas (14,8
milhdes toneladas; 700 mil hectares). Também em Sao Paulo com
aproximadamente 1,5 milhdo toneladas, destaca-se a producéo de lima acida Tahiti
e tangerinas, como a Ponkan e o tangor Murcott. Outros estados como Bahia, Minas
Gerais, Para, Parana e Rio Grande do Sul contribuem para o agronegocio dos citros
com a producdo, principalmente, de laranjas, tangerinas e lima acida Tahiti. As
laranjas representam a principal espécie citrica cultivada no Pais. A fruta é
consumida na forma in natura, porém, 50 a 55% é industrializada para a producao
de suco (DIRCEU JUNIOR, 2005). Devido a sua composicéo, algumas espécies sao
utilizadas na producédo de éacido citrico e, também, na producdo de matéria-prima
para a industria farmacéutica.

A tangerina se diferencia dos outros citricos porque sua casca se solta
facilmente dos gomos e por ter um emaranhado de fibras cobrindo a polpa, em vez
da membrana branca que caracteriza os outros citricos. O valor nutritivo varia de
acordo com a espécie, mas é sempre fonte apreciavel de vitaminas A, B e C, e, em
menor grau, de sais minerais como calcio, potassio, sodio, fosforo e ferro (LEITE
JUNIOR, 1992).

A tangerina ‘Ponkan’ apresenta grande aceitacdo por parte do consumidor
devido a varios aspectos, tais como a coloracao acentuada, o sabor doce, o facil
descascamento e o tamanho da fruta que é mais expressivo que o das demais

encontradas, normalmente, no mercado (FIGUEIREDO, 1991).
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2.4. Maturacgéo e ponto de colheita

A maturacgéo € a fase do desenvolvimento da fruta em que ocorrem diversas
mudancas fisicas e quimicas. Sdo estas: alteracdes na coloracdo, no sabor, na
textura, mudancas na permeabilidade dos tecidos, producdo de substancias volateis,
formacdo de ceras na epiderme, mudancas nos teores de carboidratos, de &cidos
organicos, nas proteinas, nos compostos fendlicos, nas pectinas, entre outros,
permitindo que a fruta possa ser colhida em diferentes estadios de maturagdo. A
determinacdo do grau de maturacdo adequado, por ocasido da colheita da fruta, é
de grande importancia para que o produto atinja 0 mercado ou a industria em
perfeitas condi¢cdes (FACHINELLO et al., 1996).

E durante a fase de amadurecimento que os sabores e odores especificos,
junto com o aumento de dogura e diminui¢do da acidez, tornam-se mais acentuados.
E nesse periodo, também, que ocorre o amaciamento da fruta em conjunto com
mudancas de coloracdo (CANTILLANO, 2005).

Segundo Chitarra e Chitarra (1990), o teor de acidos organicos, com poucas
excecOes, diminui com a maturacdo, em decorréncia do processo respiratorio ou de
sua conversao em agucares.

Dentre as mudancas que ocorrem durante a maturacao, algumas podem ser
avaliadas por métodos fisico-quimicos que séo utilizados como parametros para
monitorar o progresso da maturacdo. Esses parametros também sdo chamados de
indices de maturacdo. A avaliacdo conjunta de alguns parametros, como firmeza da
polpa, teor de solidos soltuveis, pH, acidez e coloracdo, servem para identificar o
estagio de maturacdo em que se encontra a fruta, bem como acompanhar o
processo de amadurecimento apés a colheita (ARAUJO, 1998).

O ponto de colheita € importante para alcancar a maxima qualidade pos-
colheita e esta relacionado com o destino que se deseja dar a fruta colhida, ou seja,
frutas colhidas em estadio menos avancado de maturacao preservam a firmeza de
polpa, mas apresentam uma baixa qualidade sensorial. Por outro lado, frutas
colhidas tardiamente melhoram a qualidade sensorial (gosto e aroma), porém
reduzem o periodo de conservacédo (GIRARDI et al., 2003).

A tangerina, assim como as demais frutas citricas, e o mirtilo sdo do tipo
nao-climatérico, ou seja, ndo ocorrem grandes modificacbes com relacdo ao

amadurecimento apods a colheita. E importante, portanto, observar o ponto ideal de
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colheita evitando-se, assim, enviar ao mercado frutas imaturas, sem o sabor
caracteristico. Alguns citros podem atingir a maturagdo interna normal antes da
mudancga externa da cor da casca, 0 que torna interessante seu desverdecimento,
gue aumenta o valor de mercado da fruta e permite uma colheita mais cedo. O
desverdecimento é realizado pela aplicacdo de etileno (hormbnio vegetal) na fruta,

em camaras climatizadas (VILELA, 2007).

2.5. Conservacgao das frutas

Nos mercados interno e externo de frutas, é crescente as exigéncias por
qualidade. A competitividade torna necessaria a reducdo de perdas com
investimentos em praticas de pos-colheita racionais e embasadas no conhecimento
da fisiologia do produto. Para a grande maioria das frutas, apos serem colhidas, sua
maturacao e deterioracdo se acelera em consequéncia da estrutura morfologica, das
mudangas bioquimicas que sofrem, das formas de acondicionamento apos a
colheita e dos procedimentos de manuseio adotados (EMBRAPA, 2007).

De uma maneira geral, a velocidade das reacfes biolégicas de um produto
colhido aumenta de duas a trés vezes para cada 10°C de aumento de temperatura.
As mudancas ocorridas durante a fase da maturacdo sédo desencadeadas,
principalmente, pela producdo de etileno e, em consequencia, aumento na taxa
respiratéria. O processo respiratorio continua a ocorrer mesmo com a colheita da
fruta e esta intimamente ligado com a temperatura. Em geral, temperaturas mais
elevadas, tanto antes como apos a colheita, aumentam a taxa respiratoria e a
senescéncia, reduzindo, com isso, a longevidade da fruta, (KLUGE, 2002).

Deve-se considerar que a qualidade da fruta depende de muitos fatores
incluindo cultivar, clima e praticas de manejo do pomar. Entre alguns fatores que
influenciam a qualidade da fruta durante o periodo de seu desenvolvimento
podemos citar: falta de controle da sanidade durante o processo de producéo,
desequilibrio do estado nutricional da planta, qualidade dos tratos -culturais
dispensados no pomar (raleio de frutas, poda verde, etc), falta de critérios técnicos
no processo da colheita (MONTEIRO et al., 2004).

Segundo Borecka e Pliszka (1985), a vida de estocagem de frutas de mirtilo
€ limitada, comparativamente a outras frutas, devido aos processos fisiolégicos da

senescéncia e a deterioracdo causada por fungos. O mirtilo pode ser armazenado
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por 14 dias a uma temperatura variando entre 2,0 e 4,0°C, com umidade relativa de
90 a 95% (WESTWOOD, 1982).

Para Hardenburg et al. (1986), o mirtilo suporta até 2 semanas em
temperaturas entre -0,5 a 0°C e 90-95% UR. Estes autores salientam que frutas
pequenas, como é o caso do mirtilo, possuem a tendéncia de ter alta taxa de
desidratacdo durante o armazenamento refrigerado, por apresentarem grande area
de exposicéo. Eck e Childers (1966) relatam que mirtilos armazenados por mais de 4
semanas a 0°C sofrem perdas de qualidade, principalmente em decorréncia da
desidratagéo.

J& para tangerinas as condi¢des 6timas para a conservacao refrigerada séo
4-7°C e 90-95% de umidade relativa (UR), com as frutas podendo ser armazenadas
nestas condi¢des por 2 a 4 semanas (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Brackmann, et al. (2008), em seu experimento constatou que a tangerina
‘Montenegrina’ pode ser armazenada por oito semanas a temperatura de 3°C e 90%
de umidade relativa.

Aliados ao armazenamento refrigerado podem-se utilizar diversas técnicas
gue auxiliam a conservacao de diferentes frutas. As mais utilizadas sdo atmosfera
controlada e atmosfera modificada.

A utilizacdo da técnica de conservacao por atmosfera controlada (AC) tem
como principal objetivo a reducdo, a um valor minimo, das trocas gasosas
relacionadas a respiracdo do produto. As baixas concentracfes de O, e 0 aumento
de CO; no ambiente, sob atmosfera controlada, reduzem a sintese de etileno,
diminuindo sua acédo sobre o metabolismo das frutas. O efeito da reducéo do O, atua
na inibicdo da cadeia respiratoria, em que o O, € necessario no processo oxidativo.
A acédo do CO, ocorre no ciclo dos acidos tricarboxilicos, inibindo diversas enzimas e
reduzindo a atividade deste ciclo e, consequentemente, do metabolismo da fruta
(CANTILLANO, 2005).

Segundo Schotsmans et al. (2007), o armazenamento sob atmosfera
controlada (2,5kPa O, 15kPa CO,) apresenta um claro beneficio para a conservacéao
do mirtilo a longo prazo (até 42 dias), sendo as caracteristicas fisico-quimicas
preservadas. Os beneficios sdo mais claros durante o decurso da vida de prateleira
(20°C).

A Atmosfera Modificada (AM) é o armazenamento de frutas em embalagens

com concentragfes de O, e CO, diferentes do ar atmosférico. Estas concentracdes
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sdo obtidas através do acumulo de CO, e da reducdo de O, pelo processo
respiratério das frutas. Para propiciar esta alteracdo nas concentracbes dos gases,
geralmente utilizam-se filmes de polietileno de baixa ou média densidade e ceras
(BRACKMANN, 1999).

Atmosfera modificada (AM) pode ser passivamente criada e mantida pela
embalagem de produtos em filmes flexiveis como PVC, PEBD etc (EXAMA et al.,
1993). Esses filmes, em geral, apresentam alta permeabilidade a gases, barreira ao
vapor d’agua e podem ser selados a quente (MELO NETO et al., 1999). A utilizacédo
de policloreto de vinila (PVC) é um método eficaz e econdbmico para o0
armazenamento, que reduz a perda de peso e conserva a aparéncia original da fruta
(MOURA et al., 1997).

O uso de ceras tem por objetivo reduzir a perda de massa (umidade) e,
consequentemente, o amolecimento e a desidratacdo. A aplicacdo de cera também
tem por finalidade dar maior brilho a fruta, melhorando a qualidade visual da mesma
(KAPLAN, 1986). Apresenta, ainda, uma agao antifingica e minimiza desordens na
casca e colapso do tecido proximo ao peciolo (WAKS et al, 1985). Em limas
armazenadas a 8-10°C e 80-95% de UR foi constatada a reducdo na perda da
umidade apos o armazenamento (FIORAVANCO, 1992).

A pelicula de cera aplicada na superficie do produto vegetal apresenta
diferentes taxas de permeabilidade ao O, e CO, e ao vapor de agua em funcao das
propriedades da matéria prima, de sua concentracdo e da espessura da pelicula. A
combinacdo adequada destes fatores é variavel para cada fruta, conforme suas
caracteristicas fisiolégicas (AMARANTE et al., 2001).

Segundo trabalho executado por Atarassi et al. (2006), todas as ceras a
base de carnauba foram efetivas na conservacdo de massa da tangerina ‘Ponkan’
armazenada até 14 dias.

Os tipos de ceras mais utilizados sdo a base de carnauba, porém estao
sendo desenvolvidos muitos estudos utilizando outras matérias primas com fécua de
mandioca, cera de abelha, pelicula de amido, gelatina entre outros.

A cera a base de carnalba vem sendo testada em frutas e hortalicas. Obtida
a partir de uma palmeira brasileira, tem sido comercializada sob iniUmeras marcas,
em diferentes concentracdes e misturas. Pode ser aplicada em produtos dos quais

também se consome a casca, devido ao fato de nao ser téxica. Confere brilho e
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reduz a perda de matéria fresca dos produtos, além de ser facilmente removivel com
agua, se necessario (HAGENMAIER E BAKER, 1994).

Cereda et al. (1995) também citam a possibilidade de recobrir as frutas com
fécua de mandioca gelatinizada que, devido as suas propriedades quando
desidratadas, podem formar peliculas semelhantes a de celulose em resisténcia e
transparéncia, representando uma alternativa potencial a ser usada na conservagéo
de frutas e hortaligas.

Alem disso, pode-se usar também cera de abelha e prépolis. A cera de
abelha apresenta conteudo hidrofébico de 71% compreendendo longas cadeias de
compostos éster, 15% de hidrocarbonetos de cadeia longa, 8% de acidos graxos de
cadeias longas e 6% de compostos nao identificados (TULLOCH e HOFFMAN,
1972). Esta composicdo molecular, caracterizada por baixos niveis de grupos
polares na cera de abelha, justifica a grande resisténcia destas ceras ao transporte
de umidade (KESTER e FENNEMA, 1986).

Watters e Breckke (1961), ao compararem as propriedades de barreira
contra umidade da cera de abelha com propriedades de outros filmes verificaram
gue a permeabilidade foi 10 vezes menor que de filmes de monogliceridio acetilado,
sendo esta 100 a 200 vezes menor que a permeabilidade de pectina e caseina.

Segundo Oliveira et al. (2003), a eficiéncia do tratamento com microemulsao
(fécua + cera de abelha) foi devido aos acidos graxos de cadeia curta e insaturados
da cera de abelha com propriedade de reduzir a transpiragcdo em concordancia com
os relatos de Jarvis et al. (1962), apud HAGENMAIER e BAKER, (1994).

A prépolis € uma complexa mistura de substancias que as abelhas coletam
de varias plantas, elaboram e depositam em seus ninhos, com o objetivo de vedar a
colméia. Esta mistura € constituida por 47% de resina contendo vitaminas, sais
minerais, compostos fendlicos como flavondides, acidos graxos, alcoois aromaticos e
ésteres, 30% de ceras, 5% de polen, 4-15% de substancias volateis e matérias
estranhas e 13% de substancias desconhecidas. Dentre as substancias presentes na
prépolis destacam-se os flavondéides, os quais sdo indicados como responsaveis
pelas ac¢des, antiinflamatoria, antimicrobiana e, em especial pela acdo antifungica
(SOMNEZ et al., 2005).

A diferenca entre os dois métodos (atmosfera controlada e modificada) esta,
portanto, no grau de controle das concentragbes de gases. Esses processos podem

ser considerados como complementos para os procedimentos de refrigeracao,
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podendo ser utilizados durante o transporte, armazenamento temporario ou
prolongado de produtos pereciveis destinados ao mercado, ou para processamento
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

2.6. Atributos fisico-quimicos e sensoriais

A qualidade das frutas in natura pode ser definida como um conjunto de
caracteristicas, no qual devem ser considerados os atributos fisicos, sensoriais e a
composicdo quimica e associacdes ou relacdes entre as medidas objetivas e
subjetivas. O grau de importancia dos atributos individuais ou desse conjunto
depende do interesse de cada grupo, como produtores, comerciantes e
distribuidores que dao prioridade a aparéncia, alto rendimento, facilidade na colheita,
transporte e armazenamento. Os consumidores visam as caracteristicas sensoriais
(CHITARRA e CHITARRA, 2005). Pesquisas realizadas por esses autores mostram
a importancia do ponto de colheita na qualidade da fruta, tanto para o consumo
como para 0 armazenamento. As avaliagbes fisico-quimicas e sensoriais séo
importantes ferramentas na busca por qualidade e conservacdo das frutas apos a

colheita.

2.6.1. Sélidos Soluveis Totais (SST) e Docgura

O teor de sélidos solaveis totais (SST), normalmente é realizado com
objetivo de se ter uma estimativa da quantidade de acucares presentes nas frutas,
embora, medido através de refratbmetro, inclui, além dos acuUcares, pectinas, sais e
acidos. Os SST aumentam nas frutas com o amadurecimento, sendo constituidos,
principalmente, pelos agucares soltuveis (LIMA, 1997).

Solidos soluveis totais (SST) sdo compostos solUveis em agua e importantes
para se determinar a qualidade da fruta, consistindo numa analise objetiva
destrutiva. O teor de sdlidos soltveis indica a quantidade de acUcares existentes na
laranja, as vitaminas, os aminoacidos e as pectinas que aumentam no processo de
maturacao, seja por biossintese ou pela degradacédo de polissacarideos (KLUGE et
al., 2002).

Para praticamente todas as frutas, quanto mais elevado o teor de sélidos
soluveis, mais madura e mais doce € a amostra. Segundo Ziegler e Wolfe (1975), o

teor de SST minimo para que a fruta possa ser considerada madura é de 9%.
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O grau de docgura das frutas € fungcédo do acumulo e proporcéo dos aglucares
(glicose, frutose e sacarose). A frutose tem poder adogante superior ao da sacarose
e ao da glicose. Portanto, pelo conhecimento da concentracdo de cada acUcar
permite-se conhecer a contribui¢cdo para o sabor do produto. O SST é utilizado como
uma medida direta da docura (QUEIROZ e TREPTOW, 2006). Também pode-se
perceber a docura pela andlise sensorial, as papilas gustativas da ponta da lingua
sdo responsaveis por sentir o doce.

As frutas nao-climatéricas sdo colhidas na maturidade, ou apds. Como
consequencia, apresentam pequenas modificacfes no teor de acucares, o que lhes
confere um longo periodo de armazenamento, sem perdas de qualidade. Em
algumas delas, pode ocorrer um aumento no teor inicial de acuUcares, como
resultado do metabolismo de polissacarideos das paredes celulares (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

2.6.2. Acidez Total Titulavel (ATT), Sabor Acido e pH

Os dois métodos mais comumente usados para medir a acidez de frutas séo
a acidez total titulavel (ATT) e o potencial hidrogenidnico (pH), sendo que o primeiro
representa todos os grupamentos acidos encontrados (acidos organicos livres, na
forma de sais e compostos fendlicos), enquanto que o segundo determina a
concentracao hidrogenibnica da solucdo (KRAMER, 1973).

A acidez em produtos horticolas € atribuida, principalmente, aos acidos
organicos que se encontram dissolvidos nos vacuolos das células, tanto na forma
livre, como combinado com sais, ésters, glicosideos, etc. Os acidos mais
abundantes nas frutas séo o citrico e o malico (KLUGE et al., 2002).

De acordo com Hulme (1974), o contetdo de acidos organicos diminui com o
amadurecimento na maioria dos frutos tropicais, devido a utilizacdo desses acidos
no ciclo de Krebs, durante o processo respiratorio ou de sua conversdo em
acucares.

Em geral, o sabor acido esta associado, principalmente, ao ion hidrogénio e
ao grau de dissociacdo. Acidos fortes (completamente dissociados) apresentam
maior acidez do que solu¢des de um acido fraco de normalidade equivalente. Neste
sentido, o acido citrico tem se destacado por sua alta acidez relativa (PANGBORN,

1963). O sabor acido é percebido pelas papilas gustativas laterais da lingua.
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O pH (potencial hidrogeniGnico) representa o inverso da concentracao de
ions hidrogénio (H+) em um dado material. Sua determinagdo pode ser realizada
com auxilio de um papel indicador ou de um potencidémetro. A capacidade tampao
de alguns sucos permite que ocorram grandes variagcbes na acidez titulavel, sem
variagOes apreciaveis no pH (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

2.6.3. Relagdo SST/ATT e Sabor

De acordo com Bleinroth (1992), os solidos sollveis totais (SST) tém
tendéncia de aumento com o avanco da maturacdo, enquanto a acidez total titulavel
(ATT) diminui com o amadurecimento, portanto, a relagdo SST/ATT é diretamente
proporcional aos SST e inversamente proporcional a ATT.

Em muitas frutas, o equivalente entre os acidos organicos e os acgucares é
utilizado como critério de avaliagcdo do “flavor”. Contudo, como sao alguns
constituintes volateis, essa relagdo € mais indicativa do sabor, porque se utiliza a
ATT e nado a acidez total (AT), quando se estabelece essa relacdo. Além disso,
alguns produtos insipidos, contendo ATT e SST muito baixos, apresentam relacao
elevada entre esses componentes, 0 que pode conduzir a interpretacdes errbneas
da qualidade comestivel. Por essa razdo, sdo estabelecidos teores minimos de SST
e maximos de ATT para algumas frutas, visando a obtencédo de um sabor aceitavel
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Testes de analise sensorial em laranjas e tangerinas demonstraram que a
relacdo SST/ATT deve ser de 10:1 e 9:1, respectivamente, desde que o teor de SST
seja igual a 9%. Se, no entanto, o teor de SST for inferior ao minimo, € necessaria
uma relacdo mais elevada para obtencdo de um sabor aceitavel. A relacdo aumenta
com o amadurecimento devido ao decréscimo na ATT, fato que permite uma relacéo
elevada, em frutas contendo baixo teor de SST. Do mesmo modo, se o teor de SST
for superior a 9%, pode apresentar uma relacdo menor que 10:1, ou seja: laranjas
com 11% de SST podem apresentar relacdo 9:1, adequada ao paladar do
consumidor. A relacdo SST/ATT € mais representativa que a medicdo isolada de
aclcares ou da acidez, pois essa da uma boa idéia do equilibrio entre esses dois
componentes (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

O sabor corresponde a percepgdo da combinacdo entre docgura, acidez e

amargor ou adstringéncia. Os principais compostos quimicos responsaveis pelo
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sabor das frutas e hortalicas sdo o0s agucares, acidos organicos e compostos
fendlicos (RAMALHO, 2005).

2.6.4. Vitamina C

A vitamina C desempenha um papel crucial na nutricdo humana para a
prevencdo do escorbuto. Virtualmente, toda a vitamina C da dieta do homem é
obtida a partir das frutas e hortalicas. O requerimento diario do homem com relacao
a vitamina C é de cerca de 50mg e muitas frutas contém esta quantidade em menos
de 1009 de tecido (BOAS, 1999).

O teor de vitamina C tende a diminuir com a maturagcdo e com O
armazenamento de muitas frutas, devido a atuacdo da enzima acido ascoérbico
oxidase (ascorbinase), ou pela acdo de enzimas oxidantes como a peroxidase. Essa
vitamina encontra-se em tecidos vegetais na forma reduzida como acido ascorbico
(AA), ou na forma oxidada, como acido deidroascorbico (DHA), ambos com atividade
vitaminica. A vitamina C é um excelente antioxidante e atua nas reacdes redox como
transportador de elétrons para a cadeia respiratéria, bem como, regenerando
diferentes substratos de sua forma oxidada para a forma reduzida (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

As frutas citricas, embora ndo contenham teores elevados (entre 40 e 80
mg.100g™* da massa fresca da polpa), sdo consideradas como boas fontes de
vitamina C pelo alto consumo diario. A vitamina C é acumulada durante o
desenvolvimento das frutas na planta. Apos a colheita, o acumulo é menor ou
decresce em alguns produtos como na macad e na manga. Portanto, quanto mais
precoce a colheita, menor o seu teor no produto. Frutas citricas imaturas contém
concentracdo mais elevada de vitamina C que as maduras, mas, a concentracao por
fruta tende a aumentar, pelo aumento do volume total de suco e do tamanho da

fruta, com o avanco da maturacéo na planta (KLUGE et al., 2002).

2.6.5. Antocianinas

As antocianinas (das palavras gregas anthos, flor e kianos, azul) séo
pigmentos vegetais responsaveis pela maioria das cores azul, roxa e todas as

tonalidades de vermelho encontradas em flores, frutas, algumas folhas, caules e
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raizes de plantas. S8o compostos sollveis em agua e altamente instdveis em
temperaturas elevadas (SHAHIDI e NACZK, 1995).

Existem aproximadamente 400 antocianinas diferentes (KONG et al., 2003).
Segundo JACKMAN e SMITH (1996), as antocianinas encontram-se distribuidas em
numerosas familias de plantas: Vitaceae (uva), Rosaceae (cereja, ameixa,
framboesa, morango, amora, maca, péssego, etc.), Solanaceae (tamarindo, batata),
Saxifragaceae (groselha preta e vermelha), Ericaceae (mirtilo, oxicoco), Cruciferae
(repolho roxo, rabanete), Leguminoseae (vagem) e Gramineae (sementes de
cereais).

Além de contribuir para a cor de flores e frutas, as antocianinas atuam como
filtro das radiacOes ultravioletas nas folhas. Em certas espécies de plantas estao
associadas com a resisténcia aos patdégenos e atuam melhorando e regulando a
fotossintese (MAZZA e MINIATI, 1993).

As antocianinas também apresentam propriedades farmacoldgicas, sendo
utilizadas para fins terapéuticos. Ja foram comprovados cientificamente seus efeitos
anticarcinogénico (HAGIWARA et al., 2001), antioxidante (WANG et al., 2000) e
antiviral (KAPADIA et al., 1997).

O oxigénio, entre outros fatores, pode causar degradacdo das antocianinas
por mecanismos de oxidacao direta ou indireta, quando constituintes oxidados do
meio reagem com as antocianinas (JACKMAN e SMITH, 1996). O peroxido de
hidrogénio (H.0,), formado pela oxidacdo do &acido ascoérbico na presenca de
oxigénio e ions cobre, causa descoloracdo das antocianinas. Tal fato leva a crer que
a degradacédo das antocianinas nessas condi¢cdes seja mediada pelo H,0O,. Outra
alternativa para explicar sua degradacao é a ocorréncia da reacdo de condensacao
entre o acido ascorbico e a antocianina, formando produtos instaveis que se

degradam em compostos incolores (MARKAKIS, 1982).

2.6.6. Firmeza, Textura e Suculéncia

As alteracdes na firmeza séo bastante representativas, podendo afetar a
palatabilidade, a duracdo do periodo de armazenamento e a extenséo da vida util da
fruta (YOSHIOKA et al., 1994).

O amolecimento aumenta através de perda de turgescéncia, degradacédo do

amido ou degradacdo das paredes celulares. A perda de turgescéncia é um
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processo nao-fisiolégico associado a desidratacdo pés-colheita da fruta, podendo
adquirir importancia comercial durante o armazenamento. Nas frutas em que o
amido constitui uma alta percentagem da massa fresca, sua degradacao resulta em
mudancas acentuadas na firmeza. No entanto, em geral, as alteragdes na firmeza
durante o amadurecimento e senescéncia resultam, predominantemente, da
desestruturacéo da parede celular (TUCKER, 1993).

E improvavel que uma simples enzima seja responsavel por mudancas na
firmeza. Na realidade, o processo deve envolver uma interagdo complexa das
atividades das enzimas amilésicas, pécticas e galactosidases com mudancas fisico-
guimicas na parede. Parece, ainda, que o amolecimento de diferentes frutas pode
ocorrer por diferentes mecanismos (TUCKER, 1993).

A textura é um dos atributos mais importantes, esta relacionada com o
sabor e aroma das frutas e estrutura do tecido, como dureza, maciez, fibrosidade,
resisténcia e elasticidade. As modificacdes na textura estdo relacionadas, também,
com o teor de pectina na fruta (RAMALHO, 2005).

A textura pode ser avaliada por uma equipe de analise sensorial, pela
associacao dos sentidos: paladar, olfato e tato, cuja interacéo serve como medida de
gualidade para os provadores, constituindo a analise subjetiva. Na analise objetiva,
utiliza-se o penetrdmetro, instrumento que marca numericamente a caracteristica da
firmeza das frutas (RAMALHO, 2005).

Substancias pécticas sdo os principais componentes quimicos dos tecidos,
responsaveis pelas mudancas de textura na fruta. A protopectina, constituida de
grupos carboxilicos acidos ligados ao calcio, € insoluvel e predomina nas frutas
imaturas. Com o amadurecimento ou armazenamento da fruta, ha a liberacdo do
célcio e solubilizacdo da protopectina das paredes celulares e, por acdo de uma
enzima, sofre hidrdlise parcial, produzindo acidos pectinicos ou pécticos, resultando
nas pectinas soluveis. A decomposicdo das moléculas poliméricas amacia as
paredes celulares, diminuindo a coesdo entre as células, modificando a textura,
diminuindo a firmeza das frutas (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

A suculéncia expressa a umidade de um produto, portanto uma fruta é
menos suculenta quando as células do tecido facilmente se separam umas das
outras e a parede celular ndo se rompe, mesmo sob pressdo. Em outras palavras,
se a parede celular for mais fraca que a lamela média, ela ira romper-se e 0 suco

sera liberado, resultando em fruta suculenta (De SMEDT et al., 2002).
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2.6.7. Coloracéo, brilho, luminosidade, aparéncia e defeitos da epiderme

Embora nem todas as frutas mudem de cor durante o amadurecimento, esta
€ uma das caracteristicas mais associadas ao ponto de colheita e maturidade para
consumo (TUCKER, 1993). A época, a velocidade e a intensidade da mudanca
variam entre espécies e entre cultivares de uma mesma espécie (KAYS, 1991).

As alteracbes mais representativas ocorrem em nivel de degradagcdo da
clorofila. Apesar de que o mecanismo exato desta degradacdo ainda nao esteja
totalmente entendido, supde-se que a molécula de clorofila seja solubilizada das
membranas dos tilacéides do cloroplasto para o estroma, onde é oxidada (TUCKER,
1993).

A coloracéo da casca € provavelmente um fator determinante na compra da
fruta pelo consumidor e, também, no momento da colheita pelos produtores
(GIACOMINO, 2002). Existem varios métodos para se avaliar a coloragéo da casca,
com o emprego de escalas, de equipamentos e da percepcdo humana. Porém o
mais utilizado € o CIE L* a* b* que fornece maior uniformidade de cor em relacéo a
percepcao humana (HUNTER e HAROLD, 1987 e MINOLTA, 1994).

O brilho é também chamado luminosidade e é definido como atributo de
gualidade das superficies dos materiais responsavel pelas aparéncias brilhantes ou
lustrosas estando associado a reflexdo espectral. E, portanto, uma propriedade
relativa, indicando a maneira pela qual a luz é refletida e transmitida, sendo um
atributo de aparéncia e importante para aceitacdo do produto (QUEIROZ e
TREPTOW, 2006).

A aparéncia é o conjunto de varios atributos visiveis aos olhos humanos que
refletem o estado da fruta. E uma importante ferramenta para a avaliagcdo do produto
no momento em que é colhido e pode ser comparada com os periodos de
armazenamento indicando a evolucdo da senescéncia das mesmas. E também o
critério mais utilizado na compra das frutas pelos consumidores (RAMALHO, 2005).

Na interface entre aparéncia e sabor encontram-se os defeitos, facilmente
identificados como componentes da aparéncia, que contribuem para o conjunto do
sabor. Os defeitos sdo definidos como a falta de conformidade da unidade de um
produto com as especificacbes de uma caracteristica de qualidade. Essas
especificacbes nada mais sdo que um conjunto de caracteristicas que deve

apresentar um produto, as quais sdo estabelecidas por associacbes de comeércio,
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cooperativas, por contrato entre comprador e vendedor ou pela propria indastria
(QUEIROZ e TREPTOW, 20086).

Dentre os defeitos sdo levadas em conta as podriddes (sdo causadas por
um agente bidtico que encontra ambiente propicio e hospedeiro suscetivel para
causar infeccdo), manchas causadas por disturbios fisiol6gicos (decorrentes de
agente abidtico, como temperatura de armazenamento e tempo de exposi¢éo) e

danos mecénicos (amassamento e queda).

2.7. Sistema de producédo Organico

A busca por qualidade em produtos agroindustriais estd mostrando um
crescimento constante desde a Ultima década, fruto de mudancas nas preferéncias
dos consumidores, motivadas principalmente por preocupa¢fes com a saude
pessoal e da familia (CUPERSCHMID, 1999).

Ha consumidores dispostos a pagar mais por produtos que possuam alguns
atributos desejados, tangiveis ou intangiveis (SAES et al., 2001). Além disso, o
crescimento da consciéncia ecoldgica, aliada a desconfianca no sistema de
producéo e distribuicdo de alimentos convencionais, em decorréncia de problemas
alimentares ocorridos na Europa, tem propiciado um vertiginoso crescimento da
demanda por alimentos originarios de sistemas organicos de producéo.

Agricultura e criagcdes de subsisténcia no Brasil com técnicas naturais
sempre existiram. As primeiras tentativas de cultivo com uma filosofia organica
aconteceram no interior de S&o Paulo no inicio dos anos 70. Na década seguinte,
foram fundadas as primeiras associacdes e instituicbes do setor e, também,
realizados quatro Encontros Brasileiros de Agricultura Alternativa (BNDES, 2002).

Em 1992, aconteceu a 9° Conferéncia Cientifica da Federacao Internacional
dos Movimentos de Agricultura Orgéanica (IFOAM), em S&o Paulo. Em 1994, o
governo montou o CNPOrg - Comité Nacional de Produtos Organicos -, 6rgao do
Ministério da Agricultura e do Abastecimento, para definir a legislacdo. Reportam-se
a ele os CNPOrgs de cada estado, que devem fiscalizar e autorizar as instituicoes a
certificar os alimentos com seus selos (BNDES, 2002).

A agricultura organica € o sistema de manejo sustentavel da unidade de
producdo com enfoque sistémico que privilegia a preservacdo ambiental, a

agrobiodiversidade, os ciclos biogeoquimicos e a qualidade de vida humana. Aplica
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0s conhecimentos da ecologia no manejo da unidade de producgéo, sendo baseada
numa visao holistica (RICCI et al., 2006).

A agricultura organica fundamenta-se em principios agroecoldgicos e de
conservacao de recursos naturais. O primeiro e principal deles, é o respeito a
natureza. O agricultor deve ter em mente que a dependéncia de recursos nao
renovaveis e as proprias limitagdes da natureza devem ser reconhecidas, sendo a
reciclagem de residuos organicos de grande importancia no processo. O segundo é
o da diversificagédo das culturas que propicia uma maior abundancia e diversidade de
inimigos naturais (LIEBMAN, 1996).

O solo é a base do produto organico e recebe atencdo especial a terra é
fertilizada com residuos como restos de vegetais, esterco, e aparas, materiais que,
decompostos, fornecem nutrientes para as plantas. A palha é utlizada como
protecéo contra ervas daninhas, evitando, assim, o uso de herbicidas. E importante
gue a terra esteja equilibrada, o que pede a diversificacdo dos extratos
acrescentados (VALARINI, 2000). A agricultura organica nao utiliza produtos
guimicos de sintese.

A agricultura € uma atividade muito dinadmica e diversificada. Para cada
regido do mundo, dadas as condicbes econdmicas ou tradi¢des culturais, existem
diferentes formas de trabalhar a terra. Para fazer agricultura orgénica existe um
conjunto de normas que a caracterizam; nao se trata de proibir um modo de

producéo, e sim de definir caracteristicas de um tipo de agricultura (FEIDEN, 2002).



3. Metodologia Geral

Os experimentos foram conduzidos em 2007 e 2008, nos Laboratérios de
Pés-colheita e Tecnologia de Alimentos do Centro de Pesquisa Agropecuaria de
Clima Temperado, EMBRAPA/CPACT, localizado na BR 392, Km 78, em Pelotas,
RS, Brasil.

O material experimental de mirtilo ‘Bluegem’ foi proveniente de um pomar
comercial da regido de Morro Redondo/RS e a tangerina ‘Ponkan’ do municipio de
Montenegro/RS. No anexo 1, pode-se observar a descricdo dos tratamentos de
nutricdo, culturais e fitossanitarios realizados pelos produtores nos pomares de
mirtilo e tangerina.

O produtor das tangerinas faz parte da Associacdo de Produtores
Ecologistas Companheiros da Natureza-Matiel/Pareci Novo-RS. E possui certificacao
para comercializar produto organico (anexo 2).

As frutas foram submetidas aos tratamentos pertinentes a cada experimento
realizado e foram armazenadas por periodo especifico para cada espécie. Foram
avaliadas as caracteristicas fisico-quimicas e sensorias destas frutas, avaliando-se a
influéncia destes tratamentos sobre a conservacgao e a qualidade dos produtos.

Para andlise sensorial foi realizado treinamento de trés semanas aos
funcionéarios e estagiarios ja habilitados com as referidas avaliacbes. Para o mirtilo
foi necessario realizar um painel aberto com o objetivo de definir parametros a
serem avaliados (Anexo 3). As fichas de avaliacdo podem ser verificadas nos
Anexos 4 e 5.

O delineamento experimental utilizado para as analises fisico-quimcas foi
inteiramente casualizado. Os dados em percentagem foram transformados para arco
seno raiz quadrada de X/100 e reconvertidos por 100 (seno (x))?. Os dados foram

submetidos a analise de variancia (ANOVA) e logo, quando significativos, para
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comparacdo das médias, foi aplicado o teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade de erro.

O delineamento experimental utilizado para a analise sensorial foi blocos
casualizados, sendo cada julgador uma repeticdo. Os dados foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA) das caracteristicas avaliadas, e logo, quando
significativos, para comparagcdo das médias, foi aplicado o teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade de erro.

Foi realizada também a correlacdo de Pearson entre as variaveis fisico-

guimicas e sensoriais, sendo apresentados somente os resultados relevantes.



4. CAPITULO 1:

EFEITO DA ATMOSFERA CONTROLADA NA QUALIDADE POS-COLHEITA DE
MIRTILO cv. BLUEGEM EM ARMAZENAMENTO REFRIGERADO

4.1. Introducéao

O cultivo de pequenas frutas, que compreende uma série de espécies entre
as quais se destacam a amora-preta, a framboesa, o0 morango e o mirtilo, tem
despertado a atencdo e o interesse por parte de produtores, comerciantes e
consumidores (PAGOT e HOFFMANN, 2003).

O mirtilo (Vaccinium spp) pertence a familia Ericaceae e € uma espécie
frutifera originaria de algumas regides da Europa e América do Norte, onde é muito
apreciada por seu sabor exoético, pelo valor econdmico e medicinal, sendo
considerada como “fonte de longevidade”. Esta caracteristica deve-se especialmente
ao alto conteudo de antocianinas, que confere a pigmentacdo desta fruta, e que se
encontram normalmente no interior dos vacuolos das células da epiderme,
dissolvidas em meio aquoso ligeiramente acido, constituindo-se no maior grupo de
pigmentos solUveis em agua (SOUSA et al., 2007). Esta substancia (antocianinas)
favorece o ser humano em relacédo a doencas crénicas néo transmissiveis. Por suas
propriedades nutracéuticas e, principalmente, pelas oportunidades de negocio que a
fruta apresenta, tem despertado a atencdo de técnicos e produtores de frutas do
Brasil (ANTUNES, 2007).

De acordo com Zheng e Wang (2003), o alto nivel de capacidade antioxidante
encontrado no mirtilo ajuda a neutralizar os radicais livres, 0os quais sdo moléculas
instaveis que estdo ligadas ao aparecimento de um grande numero de doencas
degenerativas. Segundo Selapam et al. (2002), a combinacdo das 11 antocianinas
presentes no mirtilo responde por 56,3% do valor total de capacidade antioxidante.

Recentemente, em estudos semelhantes realizados no Brasil, na Universidade
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Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) por Ramirez et al. (2005), observou-se que
os polifendis encontrados no mirtilo sdo capazes de reverter declinios na traducao
de sinal neuronais bem como déficits no sistema motor e cognitivo.

Sendo assim, dietas que contenham mirtilo podem prevenir problemas
relacionados a doencas neurodegenerativas que incluem o Mal de Alzheimer, Mal de
Parkinson e esclerose lateral. Além disso, esta frutifera apresenta excelentes
oportunidades de negécio pelo valor alcancado na época de safra, porém a cultura
do mirtilo no Brasil, ainda encontra-se em fase de desenvolvimento, ocasidao em que
se busca um sistema de producdo eficiente e competitivo, para inserir o Pais no rol
dos grandes produtores mundiais (ANTUNES, 2007).

O quadro produtivo atual, no pais, esta concentrado nas cidades de Vacaria
(RS), Caxias do Sul (RS), Barbacena (MG) e Campos do Jorddao (SP). No Rio
Grande do Sul, a regido de Vacaria € a pioneira no cultivo desta fruta azul e a
grande referéncia na producdo (ANTUNES, 2007).

Galletta e Ballington (1996) classificam o mirtilo em cinco grupos: Highbush,
Half high, Southern highbush, Rabbiteye e Lowbush. Cultivares do grupo Rabbiteye
sdo as mais utilizadas no Brasil porque tem menor exigéncia de frio, e de matéria
organica, sao tolerantes ao calor e a seca, e por apresentarem menor problemas
com fungos e variacdes de solo se comparadas aos outros grupos em nosso pais
(VILELLA, 2003).

As frutas da cultivar Bluegem tém muito bom sabor e a pelicula apresenta
bastante pruina. Pruina € uma cera natural que esta presente na superficie das
frutas como o mirtilo e evita a perda de peso. O teor de sélidos sollveis tem sido
entre 10,5 e 12,8°Brix. O diametro das frutas esteve entre 1,0cm e 1,6cm e 0 peso
médio foi em torno de 1,3g (RASEIRA, 2007).

O tempo de armazenamento e o tempo necessario para transportar o mirtilo
sdo limitados principalmente por causa dos fungos e pela facil capacidade que o
mirtilo tem de desidratar. Os fatores mais importantes na manutencao e conservacao
do mirtilo sdo: a espécie e a cultivar, a data da colheita, as condicbes de
armazenamento e embalagens (SILVA, et al., 2005). O CO, também é utilizado na
conservacao pela sua capacidade de diminuir o metabolismo das frutas, retardando
sua senescéncia.

A atmosfera controlada consiste em expor as frutas a uma concentragéo

conhecida de gases, normalmente reduzindo o O, e aumentando o CO,. Essa
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técnica tem por objetivo a redugdo, a um valor minimo, das trocas gasosas
relacionadas a respiracdo do produto. O efeito da reducdo do O, atua na inibicdo da
cadeia respiratéria, em que o O, é necessario no processo oxidativo. A acdo do CO,
ocorre no ciclo dos acidos tricarboxilicos, inibindo diversas enzimas e reduzindo a
atividade deste ciclo e, consequentemente, do metabolismo da fruta (CHITARRA,
1998).

Diminuir a temperatura entre aproximadamente 0-1,5°C é uma técnica eficaz
de armazenamento. Segundo Harb e Streif (2004), mirtilos do grupo highbush
permaneceram por trés semanas sob essa temperatura. Este mesmo autor
constatou que para o grupo highbush a utilizacdo de atmosfera controlada (1-5%0-
+ 15% CO,) prolongou o tempo de armazenamento, retardando o crescimento de
esporos e fungos. Isso se deve a baixa concentracédo de O, e a alta concentracao de
CO; que também mantém a firmeza e a qualidade sensorial das frutas. No entanto
concentracfes superiores a 12% de CO,tém efeito variado sobre o aroma, firmeza e
acidez o que pode ser positivo ou negativo dependendo também da cultivar.

Além da avaliacdo de parametros fisico-quimicos também pode-se dispor da
analise sensorial, realizada através da técnica de ADQ (Analise Descritiva
Quantitativa), que demonstra a descricdo completa de todas as caracteristicas de
um produto, sob o ponto de vista quantitativo e qualitativo (QUEIROZ e TREPTOW,
2006). A representacdo grafica utilizada é o modelo multidimensional proposto por
Stone et al. (1974), conhecido como grafico aranha.

Com base no que foi exposto acima o objetivo do presente trabalho foi avaliar
a influéncia da atmosfera controlada na qualidade fisico-quimica e sensorial de

mirtilo cv. Bluegem em armazenamento refrigerado.
4.2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido em dezembro de 2007, nos Laboratérios de
Pds-colheita e Tecnologia de Alimentos do Centro de Pesquisa Agropecuaria de
Clima Temperado, EMBRAPA/CPACT, localizado na BR 392, Km 78, em Pelotas,
RS, Brasil.

Neste experimento foram utilizados mirtilos ‘Bluegem’ provenientes de um
produtor localizado na regido de Morro Redondo, RS. Os mirtilos foram colhidos

manualmente e aleatoriamente em diversas posi¢oes e orientacdes da planta, sendo
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colocados em caixas plasticas de colheita previamente lavadas e desinfetadas. A
colheita foi realizada quando as frutas estavam no estadio de maturagdo maduro
com toda a superficie da epiderme de coloracdo azul-escuro.

ApOs realizou-se o processo de selecdo, sendo descartadas as frutas com
injurias mecanicas, ataques fungicos e/ou de insetos, ou outros defeitos, deixando-
se as frutas em lotes uniformes. Posteriormente, os mirtilos foram colocados em
bandejas de isopor e armazenados a temperatura de 1,5°C, sendo realizados os
seguintes tratamentos: controle - 21KPa O, e 0,03KPa CO, - (T1l- atmosfera
natural), 4KPa O, + 5KPa CO; (T2), 4KPa O, + 10KPa CO; (T3). Foram utilizadas
microcamaras especialmente acondicionados para estanquiedade dos gases. As
frutas ficaram armazenadas por um periodo de 14 (P1), 28 (P2) e 42 (P3) dias a
1,5°C, 90-95% UR, mais 1 dia de simulacdo de comercializacdo em temperatura de
20°C, 70-75% UR. Foram realizadas determinacgdes fisico-quimicas e sensoriais na
colheita e apos cada periodo de armazenamento e simulagdo de comercializagéo.
As determinacdes realizadas foram:

- Perdas totais de massa (PTM): calculada a partir das diferencas de peso
das unidades experimentais observadas entre o0 momento da instalacdo do
experimento e a avaliacdo de controle de qualidade apds o armazenamento e
periodo de comercializagcdo, sendo que o0s resultados foram expressos em
porcentagem (%);

- Cor de superficie (C): medida com duas leituras em lados opostos na
regido equatorial das frutas. As leituras foram realizadas com colorimetro Minolta
CR- 300, com fonte de luz D 65, com 8 mm de abertura. No padrdo C.L.E. L*a*b*, a
coordenada L* expressa o grau de luminosidade da cor medida (L* = 100 = branco;
L* = 0 = preto). A coordenada a* expressa o grau de variacao entre o vermelho e o
verde (a* mais negativo = mais verde; a* mais positivo = mais vermelha) e a
coordenada b* expressa o grau de variacdo entre o azul e o amarelo (b* mais
negativo = mais azul; b* mais positivo = mais amarelo). Os valores a* e b* sdo
usados para calcular o angulo Hue ou matiz. A coloracdo € calculada segundo o
sistema CIELAB (1976), se a*>0; b*>0, utiliza-se a férmula H°=arctg (b*/a*), se a*<0;
b*>0, entdo H°=180°+ arctg (b*/a*), se a*<0; b*<0 entdo H°=270°+ arctg (b*/a*) e se
a*>0; b*<0 entdo H°=360°+ arctg (b*/a*).

- Incidéncia de Podridao (IP): podriddo nas frutas, decorrente de ataque de

fungos, expressando-se em % de frutas afetadas;
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- Firmeza de polpa (FP): foi realizada por compresséo, onde cada fruta foi
colocada entre duas chapas de metal no aparelno INSTRON TESTERS modelo
1130, sendo regulado com a polia 26 DY para forca de 2Kg, com escala de 10 cm,
numa velocidade de 0,83mm s™, foi expressa em Newton.

- Solidos soluveis totais (SST): realizada por refratometria, realizada com o
emprego de um refratdbmetro de mesa Shimadzu, com correcédo de temperatura para
20°C, utilizando-se uma gota de suco puro de cada repeticdo, expressando-se o
resultado em °Brix;

- Acidez total titulavel (ATT): avaliada por titulometria de neutralizacdo, com
a diluicdo de 10mL de suco puro em 90mL de &agua destilada e titulagdo com
solucdo de NaOH 0,1N, até que o suco atingisse pH 8,1; expressando-se 0
resultado em percentual (%) de acido citrico;

- relacdo (SST/ATT): avaliada dividindo o teor de sélidos soluveis totais pela
acidez total titulavel;

- pH: determinado diretamente no suco das frutas com o uso de um medidor
de pH Quimis® modelo SC09, com correcéo automatica de temperatura;

-Antocianinas Totais (AT): foram determinadas por espectrofotometria,
através do espectrofotdbmetro marca Genesys 10uv, a 520nm (absorbancia), a
amostra para leitura foi preparada colocando-se em agitacéo por 1 hora, 1g de suco
da fruta em 50mL de etanol pH 1,0;

- Avaliacdo sensorial: em um primeiro momento foi realizado um painel
aberto com 24 pessoas, para que elas definissem as caracteristicas sensoriais do
mirtilo mais importantes a serem avaliadas posteriormente (Meilgaard et al 1999). A
partir da colheita foram realizadas as avaliacbes por uma equipe treinada de 10
julgadores, pertencentes ao quadro de funcionarios e estagiarios da Embrapa Clima
Temperado. O método empregado na andlise sensorial foi o descritivo, teste de
avaliacdo de atributos, segundo Lawless e Haymann (1998).

Para a avaliacdo de aparéncia, as amostras foram apresentadas em
bandejas plasticas codificadas com 3 digitos aleatérios com dez frutas, sob luz
natural, tendo o julgador que expressar sua percepcao visual através de escala. As
caracteristicas avaliadas foram: uniformidade da cor, lesGes de pele, desidratacao,
pruina, sensacao tatil e comercializacdo. Foi utilizada a escala edbnica de 9cm.

Para caracteristicas de sabor e textura, foi solicitado aos julgadores que

provassem as amostras que estavam em tigelas codificadas com 3 digitos
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aleatorios, em cabines individuais com luz vermelha para mascarar a aparéncia e
que expressassem as sensacglOes descrevendo a intensidade das caracteristicas
percebidas em relacédo aos seguintes atributos: dogura, acidez, sabor caracteristico,
sabor estranho (fermentado, passado), dureza da casca (1° mordida), suculéncia
(durante a mastigacgdao), residual (ap6s engolir) e qualidade geral do produto.

Os julgadores receberam as amostras acompanhadas de uma ficha (anexo
4) constituida de escala ndo estruturada de 9 cm, ancorada por termos descritivos,
onde o julgador marcava com um trago vertical a intensidade da caracteristica
solicitada.

O delineamento experimental utilizado para as andlises fisico-quimcas foi
inteiramente casualizado com esquema fatorial 3x3 (3 tratamentos e 3 periodos de
armazenamento). A unidade experimental foi composta de 100 frutas com trés
repeticbes. Os dados em percentagem foram transformados para arco seno raiz
quadrada de X/100 e reconvertidos por 100 (seno (x))?. Os dados foram submetidos
a andlise de variancia (ANOVA) e, logo, para a comparacéo das médias, foi aplicado
o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

O delineamento experimental utilizado para a analise sensorial foi o de
blocos casualizados, sendo cada julgador uma repeticdo. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia (ANOVA) das caracteristicas avaliadas e, logo,
para a comparacao das médias, foi aplicado o teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade de erro.

Foi realizada também a correlacdo de Pearson entre as variaveis fisico-

guimicas e sensoriais, sendo apresentados somente os resultados relevantes.
4.3. Resultados e Discusséo

4.3.1. Atributos fisico-quimicos

A caracterizacao do produto a ser armazenado € de grande importancia para
a avaliacdo da qualidade final do mesmo, pois a qualidade inicial do produto
determina em grande parte a qualidade final do mesmo. Essas informacdes servem
de referencial para observar as alteracdes que ocorrem nas frutas durante o periodo
de armazenamento e comercializacdo. Na tab.1, podemos observar os valores dos

parametros fisico-quimicos do mirtilo ‘Bluegem’ na colheita.
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Os dados obtidos sdo proximos aos relatados por Ristow et al. (2004) que
detectaram teores de sélidos sollveis totais de 15,33 °Brix e acidez titulavel 0,45 (%
acido citrico) em mirtilos, na caracterizagdo; e por Machado et al. (2004), que
verificaram o teor de solidos sollveis totais de 14,46°Brix, acidez total titulavel 0,78%
e pH 3,02 em mirtilos da cultivar Woodard na caracterizacdo, assim como para a
cultivar Bluegem os resultados obtidos por esses autores foram: 14,46°Brix, 1,07%
de &cido citrico e pH 2,97.

Tabela 1 - Avaliacdo das variaveis fisico-quimicas na colheita de mirtilo ‘Bluegem’.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2007.

H SST* ATT Relacdo |Luminosidade | Angulo | Antocianinas | Firmeza
P (°Brix) | (% AC. citrico) | (SST/ATT) L* HUE® | (mg 100g™) (N)
3,09 155 0,63 24,47 30,63 276,82 48,05 16,05

*Solidos soluveis totais (SST); acidez total titulavel (ATT); coloracéo da epiderme (angulo HUE).

Durante o armazenamento, para a variavel solidos soluveis totais (SST),
tratamentos e periodos de armazenamento nao apresentaram interacdo. Ao se
estudar o efeito de cada variavel, pode-se observar que o controle (T1- 21KPa O, +
0,03KPa CO,) apresentou maior teor de soélidos solluveis totais que os demais
tratamentos (fig. 1A), isso poderia ser explicado pela maior perda de massa
observada no tratamento 1, o que leva a concentracdo dos acucares, elevando o
teor de sdlidos soluveis totais (RISTOW et al.,, 2004). Ja durante o periodo de
armazenamento houve uma pequena queda linear até os 42 + 1 dias (P3) no teor de
sélidos soluveis totais (fig. 1B). Estes resultados concordam com o reportado por
Schotsmans et al. (2007), que observaram uma pequena diminuicdo no SST durante
o periodo de armazenamento para o mirtilo ‘Centurion’, indicando que as frutas
estavam em condi¢cBes adequadas de conservacdo. Ja em morangos foi observado
gue a elevacdo do CO, exerce pequena influéncia sobre o conteudo de solidos
soluveis totais (BRACKMANN et al., 2001).
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T1: Controle 21KPa O, + 0,03KPa CO,; T2: 4KPa O, e 5KPa CO,; e T3: 4KPa O, e 10KPa CO,
14 (P1), 28 (P2), 42 (P3) dias de armazenamento a 1,5°C, 90-95% UR e 1 dia de simulacdo de
comercializacdo a 20°C, 70-75% UR.

Figura 1 - Teor de sdlidos soluveis totais (SST) entre os tratamentos (A) e entre 0s
dias de armazenamento (B) de mirtilo ‘Bluegem’. Embrapa Clima Temperado,
Pelotas-RS, 2007.

Para as variaveis acidez total titulavel (ATT), relagdo (SST/ATT), firmeza (N),
perda de massa (%), incidéncia de podriddao nas frutas (%), luminosidade (L*) e
coloracdo (HUE), houve interacdo entre os fatores tratamentos e periodo de
armazenamento.

Aos 42 + 1 dias (P3) a acidez total titulavel (ATT) foi menor no T1 (controle),
maior no T2 (4KPa O, e 5KPa CO,) e intermediaria no T3 (4KPa O, e 10KPa CO.,).
O T3 no P2 (28+1 dias) apresentou um menor nivel de acidez e no P3 (42+1 dias)
um nivel intermediario (tab. 2). Estes resultados demonstram que tanto o controle
(T1) quanto o T2 (4KPa O, e 5KPa CO,) ndo apresentaram variacdo na ATT durante
0 periodo de armazenamento, porém, quando a concentracdo de CO;, € um pouco
maior (T3) a ATT diminui no P2 (28+1 dias) e aumenta no P3 (42+1 dias) (valor
intermediario). Brackmann et al. (2001), ndo encontrou variagcdo da acidez total
titulavel com utilizacdo de atmosfera controlada para morangos. Ja Schotsmans et
al. (2007), dizem que a acidez total titulavel ndo teve variacdo em refrigeracéo,
porém aumentou significativamente durante a exposicao de mirtilos ‘Centurion’ em
atmosfera controlada. J& Smittle e Miller (1988), com a mesma cultivar, néo
encontraram variacdo de ATT em atmosfera controlada. Os resultados encontrados
na literatura sdo bastante contraditérios em relacdo a influéncia da atmosfera
controlada na ATT, porém, segundo Watkins e Zhang (1998), a alta concentracdo de

CO; reduz o metabolismo das frutas e, consequentemente, reduz a degradacao dos
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acidos, além de poder gerar acido carbdnico o que manteria ou aumentaria a acidez
da fruta.

A relagdo SST/ATT néo variou entre os periodos de armazenamento. Entre os
tratamentos no P3 (42+1 dias), T2 (4KPa O; e 5KPa CO,) tinha a relacdo SST/ATT
menor e T3 (4KPa O, e 10KPa CO,) era intermediaria. Os valores desta relacdo
ficaram entre 21 e 26 aproximadamente (tab. 2). Os valores encontrados neste
trabalho s&o superiores aos encontrados por Machado et al. (2004), que foram de 13
a 15 aproximadamente, e inferiores aos valores de mirtilo ‘Climax’ que, segundo
Kluge et al. (1995), oscilaram entre 36,63 e 40,95 durante 42 dias a 0°C.

A firmeza (N) se manteve constante até o P2; apds este periodo, no P3
(42+1 dias), ela diminuiu (tab. 2). Segundo Seibert et al. (2000), a diminuicdo da
firmeza da polpa, que ocorreu aos 42+1 dias, neste experimento, & devido,
basicamente, a dissociacdo das paredes celulares, com a diminuicdo no grau de
polimerizacdo de acidos urénicos que geralmente € acompanhado de aumento nos
teores de pectinas sollveis. Os tratamentos com CO, apresentaram frutas mais
firmes que o controle (21KPa O, + 0,03KPa CO,) somente ao final do periodo de
armazenamento; nos periodos anteriores nao houve diferenca estatistica
significativa (tab. 2). Segundo os resultados encontrados por Harker et al. (2000),
para morango, o tratamento com CO, aumenta a resisténcia da célula, indicando
uma grande influéncia do CO; sobre a quimica das pectinas da lamela média.
Analises da parede celular indicam que o tratamento com CO, diminui a propor¢cao
de pectina soluvel em agua e aumenta a parte que € ionizavel dentro da parede
celular, provocando maior aderéncia.

A perda de massa (%) aumentou durante o periodo de armazenamento até o
P3 (42+1 dias). As frutas tratadas com CO, demonstraram menor perda de massa
gue o controle (tab. 2). A perda de umidade é consequéncia do processo
transpiratorio, que se da pelo déficit de pressao de vapor entre os tecidos internos
da fruta e a atmosfera que a envolve. Assim, como normalmente a umidade interna
da fruta é maior do que a da atmosfera de armazenamento, a agua se movimenta de
dentro para fora, na forma de vapor, havendo, assim, perdas de peso, o que também
pode ser explicado pelo tamanho da fruta, pois o mirtilo possui grande area de
superficie de exposicdo por unidade de volume, favorecendo a perda de agua pelo
processo transpiratério (HARDENBURG et al., 1986).
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As podridbes apareceram significativamente no P3 nos tratamentos com
CO; (tab. 3). A atuacdo do CO; no controle de podriddes nao foi muito clara, devido,
talvez, a presenca do fungo Botrytis em forma latente no momento da colheita,
manifestando-se também ao longo do periodo de armazenamento. J& Holcroft e
Kader (1999), encontraram efeito extremamente claro do tratamento com elevada
concentragcdo de CO, no controle de podriddes em morango, pois as frutas
apresentaram presenca de Botrytis a partir dos 5 dias de armazenamento com
reduzidos sintomas nas frutas tratadas com CO,. Wszelaki e Mitcham (2000),
constataram que 15kPa de CO, foi o tratamento que promoveu maior supressédo do
crescimento de Botrytis cinerea in vitro, apés 7 dias, para mamoeiro. Em todos 0s
tratamentos, o crescimento do fungo aumentou ao se desfazer a condicdo de
atmosfera controlada, indicando n&o haver efeito residual ou efeito fungicida.

Fonseca et al. (2004) verificaram a incidéncia de algumas doencas em
mamao, como: antracnose, podriddo peduncular e mancha chocolate, durante o
armazenamento sob atmosfera controlada contendo 6% de CO, a temperatura de
10°C. Estes autores sugeriram que a elevacdo dos niveis de CO, pode ter
promovido injuria fisioldgica na casca das frutas e a consequente manifestacao das
doencas citadas.

Com vistas ao exposto, acredita-se que o fungo tenha assumido seu
crescimento durante o periodo de simulacdo de comercializacéo, visto que o CO;
nao tem efeito fungicida e sim fungistatico. Existe a possibilidade, também, de que a
concentracdo de CO, por um longo periodo de exposicdo possa ter causado injaria
fisiolégica na casca, 0 que teria promovido a manifestacdo da doenca durante a
simulacao de comercializacao.

A luminosidade (L*) no controle diminuiu no P3 (42+1 dias) e para o T3
(4KPa O, + 10KPa CO;) aumentou a partir do P2 (28+1 dias). A diminuicdo da
luminosidade (L*) no controle pode-se dever a menor conservacao da pruina na
superficie da fruta, pois ela confere uma aparéncia mais iluminada a epiderme (tab.
2). A relacdo entre a L* e a quantidade de pruina é diretamente proporcional; estes
resultados também foram encontrados por Silva et al. (2005) e Schotsmans et al.
(2007). O angulo HUE nao apresentou uma variagdo muito significativa, apenas no
P3 (42+1 dias) para o controle que aumentou significativamente. O que confirmou a
homogeneidade da cor do mirtilo apds sair do campo, tonalidade azul escuro (tab.
2).
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Tabela 2 - Teores de Acidez total titulavel (ATT), relacdo (SST/ATT), firmeza (N),
perda de massa (%), incidéncia de podriddo nas frutas (%), luminosidade (L*), e
coloragao (HUE) de mirtilo ‘Bluegem’ durante 14, 28 e 42 dias de armazenamento
(1,5°C) + 1 dia de simulacao de comercializacdo (20°C). Embrapa Clima Temperado,
Pelotas-RS, 2007.

Variavel Tratamento p1x*x P2 P3

ATT (%) T1** 0,57aA* 0,58aA 0,52b A

T2 0,55aA 0,57aA 0,62aA
T3 0,62aA 0,54aB 0,57abAB

SST/ATT T1 26,66aA 25,33aA 26,67aA
T2 25,29aA 24,33aA 21,67 bA
T3 23,67aA 26,00aA 23,33abA

Firmeza T1 16,00aAB 18,18aA 8,83bB
(N) T2 13,93aA 13,94aA 12,55ab B

T3 14,71aA 16,00aA 12,78a B

Perda de massa T1 6,00a C 6,54a B 9,15aA
(%) T2 0,49 b C 3,09bB 4,14 bA

T3 3,35bB 2,69 cB 4,09 cA

Frutas podres T1 0aA O0aA 0 bA
(%) T2 0aB OaB 3,67aA
T3 OaB 0.33a B 4aA

Luminosidade (L*) T1 28,85aA 28,30aA 27,70b B
T2 28,66aA 28,05aA 28,94aA

T3 27,69b B 28,32aA 29,71aA
Angulo HUE T1 282,81a B 279,63a B 308,86aA
T2 284,83aA 285,45aA 286,06bA
T3 283,48aA 286,97aA 277,98bA

*Médias seguidas de mesma letra minUscula na coluna ou maiuscula na linha ndo diferem entre si em

nivel de 5% pelo teste de Tukey.
**Controle 21KPa O, e 0,03KPa CO, (T1), 4KPa O, e 5KPa CO, (T2) e 4KPa O, e 10KPa CO, (T3).

**14 (P1), 28 (P2), 42 (P3) dias de armazenamento a 1,5°C, 90-95% UR e 1 dia de simulacéo de
comercializag&o a 20°C, 70-75% UR.

Para a variavel pH ndo houve interacdo entre os fatores tratamentos e dias
de armazenamento. Ao se estudar o efeito de cada variavel, pode-se observar que o
controle apresentou maior pH (fig. 2A). Ja durante o periodo de armazenamento, no
P1, observou-se um aumento no pH se comparado a colheita. Deste periodo em
diante o pH foi diminuindo até o P3 (42+1 dias) (fig. 2B). Os resultados encontrados
neste trabalho corroboram, em parte, com Watkins e Zhang (1998), que dizem que
os efeitos do elevado teor de CO, na atividade enzimatica sdo, frequentemente,
descritos como decorrentes da reducdo do pH intracelular, em funcdo da
degradacéao do acido carbénico; e contrariam, em parte, Holcroft e Kader (1999), que
constataram aumento no pH do morango resultado de tratamento com CO,, durante

todo o periodo de armazenamento. A comparagdo parcial com estes autores da-se
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devido & mudanca de comportamento que ocorre a partir do P1(14+1 dias), pois o
pH vinha aumentando e posteriormente diminuiu. Com base no exposto, pode-se
constatar que a alteracéo do pH pelo CO, é comprovada, porém, os estudos de qual
influéncia ele faz, se aumenta ou diminui e 0 porqué, ainda sdo muito incipientes,

sendo necessarios maiores estudos para fundamentar as afirmacoes.

(A) (B)
357 2 36 -
3,45 1 35 ¢ *
34 4
3,4
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5% 3271 R2=0,775 M
3,3 1 31 9
3
3,25 = T T 1 P1 =] P23
T1 T2 T3
Tratamentos Periodos de Armazenamento (dias)

T1: Controle 21KPa O, + 0,03KPa CO,; T2: 4KPa O, e 5KPa CO, e T3: 4KPa O, e 10KPa CO,
14 (P1), 28 (P2), 42 (P3) dias de armazenamento a 1,5°C, 90-95% UR e 1 dia de simulacdo de
comercializacdo a 20°C, 70-75% UR.

Figura 2 - Valores de pH entre os tratamentos (A) e entre os dias de
armazenamento (B) de mirtilo ‘Bluegem’. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS,
2007.

Arsego et al. (2003) mostraram que o pH da fruta in natura € importante na
retencdo de antocianinas, uma vez que em pH <3,0 estes componentes sdo mais
estaveis frente a fatores que aceleram a decomposicéao.

O conteudo de antocianinas teve um aumento no P1(14+1 dias) se
comparado a colheita. Apos este periodo ele diminuiu, sendo que as frutas tratadas
com CO, tiveram uma menor queda neste composto antioxidante. Possivelmente
deva-se a influéncia do pH gque se encontrava baixo, nas frutas tratadas com CO,,
mantendo um pouco mais a estabilidade das antocianinas (fig. 3).

Veazie e Collins (2002) também encontraram o mesmo resultado para
amoras ‘Navaho' que apresentaram um aumento nas antocianinas nos primeiros 3
dias de armazenamento a 2°C e, apos este periodo, uma diminuicéo. E possivel que

a diminuicéo do teor de antocianinas esteja relacionada a processos oxidativos.
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Nas frutas maduras, as células sdo predominantemente preenchidas pelo
vacuolo, com o citoplasma reduzido a uma fina camada compactada entre os
tonoplastos e a parede celular (KAYS, 1997). O vacuolo acumula acidos organicos,
acucares e compostos fendlicos, incluindo pigmentos como as antocianinas. O
acumulo de acidos organicos resulta em uma solucédo tampao, que deve estabilizar o
pH da fruta. Porém, com a utilizacdo de atmosfera controlada, este trabalho
demonstrou que o pH diminui, ficando um meio mais &cido, o que favorece a
estabilidade das antocianinas e a expressao da cor. Isso ndo acontece com o
morango, pois segundo Gil et al. (1997) e Holcroft (1998), apesar da capacidade
tampdo, eles constataram um aumento no pH e reducdo na acidez total titulavel.
Uma vez que o pH tem um efeito profundo na estabilidade das antocianinas e
expressdo da cor, principalmente em solucdo aquosa, o aumento do pH poderia
causar prejuizos significativos nas cores definidas por este pigmento.

Existe a possibilidade de que a tendéncia de alteracbes no conteudo de
antocianinas observada depende do teor inicial, porém, com os resultados obtidos
pode-se perceber um aumento, nos primeiros 14+1 dias de armazenamento, e
posterior queda até os 42 dias. Cordenunsi et al. (2003) também observaram um
aumento no teor de antocianinas em morango ‘Dover’, porém, durante todo o
periodo de armazenamento refrigerado a 6°C.

Este aumento no teor de antocianinas deve-se provavelmente a producao de
acido-transcinamico que € o precursor deste pigmento. Segundo Chitarra e Chitarra
(2005) a formacédo do acido-transcinamico se da pela desaminacédo da L-fenilalanina
realizada pela enzima fenilalanina aménio liase (PAL). A ativacdo da PAL tem sido
observada em reposta a varios tipos de stress, incluindo tratamento com CO, (KE e
SALVEITE, 1989) e baixa temperatura (MARTINEZ-TELLEZ e LAFUENT, 1997).

Romero et al. (2008) observaram que baixas temperaturas induzem a
producdo de antocianinas em uvas. Stiles et al. (2007) sugerem, de acordo com as
vias biossintéticas na planta, que a cianidina, a delfinidina e a pelargonidina parecem
estar envolvidas no acumulo de antocianinas durante o armazenamento refrigerado.

Embora alteracbes no teor deste pigmento, tenham sido detectadas néao
houve grandes alteracbes na coloracdo da epiderme, como ja foi demonstrado.
Estes resultados concordam com Cordenunsi et al. (2003), que obtiveram 0 mesmo

comportamento para os morangos ‘Mazi’ e ‘Oso-grande’ armazenados a 6°C.
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T1: Controle 21KPa O, + 0,03 KPa CO,; T2: 4 KPa O, + 5 KPa CO; e T3: 4 KPa O, + 10 KPa CO;.
14 (P1), 28 (P2), 42 (P3) dias de armazenamento a 1,5°C, 90-95% UR e 1 dia de simula¢do de
comercializacdo a 20°C, 70-75% UR.

Figura 3 - Teor de antocianinas totais de mirtilo ‘Bluegem’ armazenados por 14, 28 e
42 dias (1,5°C) + 1 dia de simulacdo de comercializacdo (20°C) tratados com
diferentes concentracdes de CO; e o controle. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-
RS, 2007.

4.3.2. Atributos Sensoriais

Segundo Ddran (1999), o sabor e a aparéncia ndo sdo propriedades
intrinsecas dos alimentos, mas sao resultantes das sensacdes provocadas por
estimulos nas pessoas. Esses estimulos acionam o0s oOrgdos dos sentidos,
produzindo um sinal nervoso que é transmitido ao cérebro. Considerar esses
estimulos no treinamento dos julgadores € importante, pois eles auxiliam a
interpretar, organizar e integrar as sensacdes em percepcdo, para finalmente
formular uma resposta (MIELE, 2008).

Na tab. 3, pode-se observar a caracterizacdo dos atributos sensoriais na
colheita do mirtilo ‘Bluegem’ antes do armazenamento. A cor da fruta encontrava-se
uniforme, as lesdes e a desidratacdo estavam de ausente a ligeira. A pruina estava
de moderada a muita, a sensacao tatil estava de moderada a muito resistente (firme)
e a comercializacéo bastante aceitavel.

Os atributos de sabor, assim como os de aparéncia, foram considerados
otimos para comercializar. A docura era regular, a acidez e o sabor caracteristico
encontravam-se moderados. A dureza da casca na primeira mordida e a suculéncia
eram regulares. O residual ap6s engolir era bastante percebido possivelmente
devido a casca e a semente que é muito marcante nesta fruta. A qualidade do

produto estava 6tima.
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Tabela 3 - Caracterizagdo dos atributos sensoriais na colheita de mirtilo ‘Bluegem’.
Embrapa Clima temperado, Pelotas-RS, 2007.

uc* | LE | DE | PR | ST | CO | DO |AC| SC | DC | SU | RE | QL

6.91* | 159|081 |783|787|834|1429| 7 641454437 |7.44|7.96

*Os valores provém de uma escala de 9 cm.

*UC= uniformidade da cor; LE= lesdo; DE= desidratacdo; PR= pruina; ST= sensacao tatil; CO=
comercializacdo; DO= dogura; AC= acidez; SC= sabor caracteristico; DC= dureza da casca; SU=
suculéncia; RE= residual; QL= qualidade.

Para todas as variaveis analisadas houve interacdo entre tratamentos e
periodo de armazenamento. Na fig. 4 pode-se observar a evolucéo dos atributos de
aparéncia da fruta durante o armazenamento mais simulacdo de comercializagdo em
cada periodo avaliado. A uniformidade da cor se manteve entre moderada a
uniforme durante todos os periodos de armazenamento, tendo alguma variacdo
entre tratamentos na P1 (14+1 dias) e P2 (28+1 dias). Ja no P3 (42+1 dias) a
coloracdo das frutas estavam mais uniforme e sem variacao significativa entre os
tratamentos. E de grande interesse que haja uniformidade de cor no produto
comercializado (CHITARRA e CHITARRA, 2005), pois sabe-se que a coloragéao é o
fator de maior atratividade para o consumidor. A coloracdo do mirtilo € determinada
pelos pigmentos antocianinas, que fazem parte do grupo dos flavondides, sendo que
esta coloracéo pode ser influenciada pelo pH, variacdo de temperatura, oxigénio, luz
(PROVENZI et al., 2006).

As lesbes se mantiveram entre ausentes e regulares, evoluindo dentro desta
faixa crescentemente com o passar do tempo de armazenamento. Sendo que 0s
tratamentos com CO, chegaram ao numero de lesGes regulares somente na P3
(42+1 dias). Ja a desidratacao, que estava praticamente ausente na P1 (14+1 dias),
aumentou em grandes propor¢cdes para o controle (21KPa O, + 0,03KPa CO,, a
temperatura de 1,5°C + 1 dia a 20°C), chegando a muita desidratacdo. Nos
tratamentos com CO, a desidratacao foi de ausente a ligeira (fig. 4). Este resultado
estd de acordo e foi discutido na perda de massa dentro das avaliacfes fisico-
guimicas. O controle (T1) apresentou maior perda de massa e maior desidratacao
gue os demais tratamentos, confirmando a eficiéncia do tratamento com CO».

A pruina na superficie das frutas foi diminuindo com o passar do periodo de
armazenamento, porém, em menor propor¢cdo para as frutas tratadas com CO;
chegando ao P3 (42+1 dias) com quantidade de pruina de ligeira a regular. A
preservacdo da quantidade de pruina nas frutas armazenadas em atmosfera

controlada se caracteriza favoravel segundo Sousa et al. (2007), pois funciona como
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barreira & perda de umidade. Tal fato é confirmado pelo atributo desidratacdo. A
menor luminosidade constatada e discutida nas avaliag6es fisico-quimicas para T1
(controle) confirma a menor quantidade de pruina encontrada na avaliagdo sensorial
em relagdo aos demais tratamentos, demonstrando a eficiéncia do tratamento com
CO..

A sensacao téatil diminuiu com o passar do periodo de armazenamento para
o controle, chegando na P3 (42+1 dias) de mole (murcho) a ligeiro. J& nas frutas
tratadas com CO, a sensacao tatil diminuiu um pouco até a P1 (14+1 dias), e se
manteve constante até a P3 (42+1 dias), quando reduziu significativamente,
chegando a regular (fig. 4). Este fato, constatado na andlise sensorial, é confirmado
pelo que foi relatado na avaliagdo da firmeza, sendo as frutas tratadas com CO, as
gue apresentaram menor perda de firmeza.

A comercializacdo que reune todos os aspectos anteriormente mencionados
e determina se, visualmente o produto esta apto ao consumo, teve uma reducao
durante o periodo de armazenamento. Sendo que o controle foi rejeitado no P2
(28+1 dias) e no P3 (42+1 dias). Ja as frutas tratadas com CO, foram aceitas no P2
(28+1 dias) e, no P3 (42+1 dias), foram rejeitadas (fig. 4).

Avaliando a aparéncia, o controle esta apto a comercializacdo somente até
os 14 dias de armazenamento (1,5°C) com 1 dia de simulacdo de comercializagcéo
(20°C). Ja as frutas tratadas com CO, podem ser comercializadas até os 28 dias de
armazenamento (1,5°C) mais 1 dia de comercializacdo (20°C). O armazenamento

até os 42 dias nédo é possivel em nenhum dos tratamentos (fig. 4).
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PruinaT3 Desidratacao T2

PruinaT2 1 Desidratagdo T3
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T1: Controle 21KPa O, + 0,03KPa CO,; T2: 4KPa O, + 5KPa CO; e T3: 4KPa O, + 10KPa CO,
P1= 14+1 dias; P2=28+1 dias; P3= 42+1 dias.
Os valores provém de uma escala de 9 cm.

Figura 4 - Atributos de aparéncia de mirtilo ‘Bluegem’ armazenado por 14, 28 e 42
dias (1,5°C) + 1 dia de simulacédo de comercializagcao (20°C) tratados com diferentes
concentracdes de CO; e o controle. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2007.

De acordo com Bobbio e Bobbio (1992), os gostos basicos sédo quatro:
azedo, doce, salgado e amargo e estes ndo sdo especificos de um alimento
particular. Os quatro gostos estdo ligados a existéncia, no alimento, de um ou de
varios compostos cuja quimica, estrutura e composicao sao atribuidas a propriedade
de produzir, nas mucosas da boca, um ou mais dos gostos basicos.

Para os atributos de sabor somente foi possivel avaliar até o periodo de 28 +
1 dias (P2), porque a fruta aos 42 + 1 dias (P3) ndo apresentava condi¢cdes de
consumo. A docura aumentou com o passar do periodo de armazenamento, sendo
mais acentuada no controle, que ficou entre moderada a muito forte. Ja as frutas
tratadas com CO, ficaram no P2 (28+1 dias) entre regular a moderadamente doce. A
acidez diminuiu durante o periodo de armazenamento: no P2 (28+1 dias) o controle
encontrava-se de ligeiro a regular em acidez e os tratamentos com CO; entre regular
a moderado (fig. 5). Estes resultados concordam com os resultados encontrados na

avaliacao fisico-quimica que ja foram discutidos anteriormente.
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O sabor caracteristico das frutas tratadas com CO, se manteve constante
com pequenas variacdes, sem afetar a qualidade, pois ficou entre moderado a muito
intenso. Ja o controle diminuiu seu sabor caracteristico, chegando no P2 (28+1 dias)
de regular a moderado. O sabor estranho se manteve praticamente inexistente até o
P2 nas frutas tratadas com CO,. J& o controle chegou ao P2 (28+1 dias) com sabor
estranho de ligeiro a regular (fig. 5).

A dureza (resisténcia) da casca na primeira mordida diminuiu no P2 (28+1
dias) para as frutas tratadas com CO, ficando entre ligeiramente macio a resistente
e o controle ficou sem resisténcia (fig. 5).

A suculéncia ficou entre regular e moderado para todos os tratamentos e
periodos de armazenamento, sendo que o controle no P2 (28+1 dias) teve um pouco
mais de suculéncia. Ja o residual diminuiu para todos os tratamentos chegando no
P2 (28+1 dias) entre ligeiro e regular (fig. 5).

A qualidade geral do produto, que reflete todos os atributos de sabor e
textura, para o controle no P2 (28+1 dias) ficou de ruim a regular. Ja para as frutas
tratadas com CO, no P2 (28+1 dias) a qualidade foi de regular a bom, demonstrando
gue estas frutas podem ser comercializadas até os 28 dias de armazenamento mais
1 dia de simulacdo de comercializacdo. O controle pode ser comercializado somente

até 14 dias de armazenamento e 1 de simulacédo de comercializacao (fig. 5).
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T1: Controle 21 KPa O, + 0,03 KPa CO,; T2: 4 KPa O, + 5 KPa CO; e T3: 4 KPa O, + 10 KPa CO;.
P1= 14+1 dias; P2=28+1 dias.
Os valores provém de uma escala de 9 cm.

Figura 5 - Atributos de sabor e textura de mirtilo ‘Bluegem’ armazenado por 14 e 28
dias (1,5°C) + 1 dia de simulacé&o de comercializagéo (20°C) tratados com diferentes
concentragdes de CO; e o controle. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2007.

4.3.3. Estudo das correlagcdes

Para analisar as correlacdes (interrelacdes) entre as caracteristicas fisico-
guimicas e sensoriais, utilizou-se o teste de correlacdo de Pearson, observando-se
correlacgédo significativa r = ou > 0,70 (tab. 4).

A analise de correlacédo foi realizada com todas as variaveis (dados nao
apresentados), na Tab. 4 podemos observar as variaveis que se correlacionaram
significativamente com comercializagdo que englobam todos os atributos de
aparéncia e qualidade do produto abrangendo os atributos de sabor e textura. Deu-
se énfase a estas duas variaveis, pois, além de compreender um resumo de todos
os atributos, foram decisivas para determinar quanto tempo o mirtilo ‘Bluegem’ pode
ser armazenado.

O atributo comercializacéo se correlacionou positivamente com qualidade do
produto, sensacdo tétil, pruina, antocianinas, residual, docura, acidez, sabor
caracteristico, dureza da casca e suculéncia. E negativamente com desidratacao,
lesbes e podridao. Sendo assim, frutas de mirtilo ‘Bluegem’ com maior firmeza

(sensacgdo tétil), quantidade de pruina, teor de antocianinas, residual, equilibrio
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docura e acidez, sabor caracteristico da fruta, casca mais consistente (dureza da
casca) e suculéncia e menor desidratacao, lesdes e podriddes terdo maior aceitagéo
na hora da compra pelos consumidores (tab. 4).

Qualidade do produto apresentou correlagdo positiva com comercializacao,
sensacao tatil, pruina, antocianinas, dogura, acidez, sabor caracteristico, dureza da
casca, suculéncia e pH. E correlacdo negativa com desidratagdo, sabor estranho,
lesbes e podriddo. Desta forma, mirtilos ‘Bluegem’ com maior firmeza (sensagao
tatil), quantidade de pruina, teor de antocianinas, equilibrio entre dogura e acidez,
sabor caracteristico, dureza da casca, suculéncia e pH, além de menor
desidratacdo, sabor estranho, lesdes e podridao terdo étima qualidade geral do
produto.

Com isso o mirtilo deve ter um sabor equilibrado, porém marcante que é
causado pela casca e sementes, ser suculento, firme de coloragdo uniforme, boa
guantidade de pruina, estas sao caracteristicas basicas para o sucesso desta fruta

no mercado.

Tabela 4 - Dados mais relevantes do coeficiente de correlacdo de Pearson entre as
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de mirtilo ‘Bluegem’ durante o
armazenamento refrigerado sob atmosfera controlada. Embrapa Clima Temperado,
Pelotas-RS, 2007.

Co QL ST PR DE AT RE DO AC SC SE DC SuU pH LE PO

CO 100 083 094 098 -095 095 084 071 082 079 050 077 076 046 -078 -0.27
QL 083 100 072 091 -089 092 100 096 100 099 080 098 098 086 -085 -0.73
ST 094 072 100 090 -088 086 071 056 070 068 025 062 061 032 -079 -0.17
PR 098 091 090 100 -095 097 092 078 089 086 057 085 083 061 -086 -0.46
DE -095 -088 -088 -095 100 -094 -089 -080 -088 -087 -058 -086 -0.85 -054 085 0.39
AT 095 092 086 097 -094 100 093 081 091 089 060 088 086 0.65 -087 -047
RE 084 099 071 092 -089 093 100 094 099 098 080 098 097 086 -0.85 -0.73
DO 071 09 056 078 -080 081 094 100 097 098 091 098 099 089 -070 -0.73
AC 081 099 070 089 -088 091 099 097 100 100 081 099 099 087 -084 -0.73
SsC 079 099 068 086 -087 089 098 098 100 100 083 099 099 087 -082 -0.73
SE 050 -080 025 057 -058 060 080 091 081 083 100 087 088 084 -0.40 -0.66
DC 077 098 062 085 -08 088 098 098 099 099 087 100 100 0.88 -0.79 -0.74
SU 076 098 061 083 -08 086 097 099 099 099 088 100 100 0.88 -0.78 -0.73
pH 046 086 032 061 -054 065 086 089 087 087 084 088 088 1.00 -0.65 -0.93
LE -0.78 -085 -0.79 -0.86 085 -087 -085 -0.70 -0.84 -0.82 -0.40 -0.79 -0.78 -0.65 1.00 0.63
PO -0.27 -073 -0.17 -046 039 -047 -0.73 -0.73 -0.73 -0.73 -0.66 -0.74 -0.73 -0.93 0.63 1.00

CO= comercializagdo; QL= qualidade; ST= sensac¢do tétil; PR= pruina; DE= desidratacdo; AT=
antocianinas; RE= residual; DO= docura; AC= acidez; SC= sabor caracteristico; SE= Sabor estranho;
DC= dureza da casca; SU= suculéncia; LE= lesédo e PO= podridao.
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4.4. Conclusdes

Conclui-se que a utilizacdo de atmosfera controlada de 5 ou 10KPa de CO;
e 4KPa de O; é eficiente na preservacao da qualidade de mirtilos ‘Bluegem’ até 28
dias de armazenamento a 1,5°C, 90-95% UR, mais 1 dia de simulagdo de
comercializacdo a 20°C, 70-75% UR. Em atmosfera refrigerada este periodo foi
inferior, até 14 dias de armazenamento a 1,5°C, 90-95% UR, mais 1 dia de
simulacdo de comercializacdo a 20°C, 70-75% UR, sem comprometer a qualidade

para o consumo in natura.



5. CAPITULO 2:

EFEITO DA ATMOSFERA MODIFICADA NA QUALIDADE POS-COLHEITA DE
TANGERINA cv. PONKAN SOB ARMAZENAMENTO REFRIGERADO.

5.1. Introducéo

No Brasil, a producdo de citros ocorre principalmente no Estado de S&o
Paulo, seguido de estados como Bahia, Minas Gerais, Para, Parana e Rio Grande
do Sul que contribuem para o0 agronegécio dos citros com a producao,
principalmente, de laranjas, tangerinas e limas Tabhiti (DIRCEU JUNIOR, 2005).

As frutas da tangerineira ‘Ponkan’ (Citrus reticulata) sdo de tamanho médio,
base com pescoco pequeno e apice pouco deprimido. A casca é fina, firme, mas
facil de remover. A superficie é lisa, de cor laranja a vermelha, com 9 a 13
segmentos, facilmente separaveis e eixo médio e aberto. A polpa € de cor laranja,
sucosa e aromatica. Possui poucas sementes. A maturacao ocorre de meia estacao
a tardia (VILELA, 2007).

A tangerina ‘Ponkan’ apresenta grande aceitacdo por parte do consumidor
devido a varios aspectos, tais como a coloracdo acentuada, o sabor doce, o facil
descascamento e o tamanho do fruto que € mais expressivo que o das demais
normalmente encontradas no mercado (FIGUEIREDO, 1991).

A maturacdo das frutas citricas ocorre através de processo fisiologico
acompanhado por trocas fisicas e quimicas que dao origem a novas substancias,
enquanto outras se transformam, para que se atinja finalmente um equilibrio entre
acidos e acucares. Este processo € determinado por um conjunto de fatores
externos, como, por exemplo, o clima e caracteristicas do solo, e fatores internos
como respiracdo (MARUR et al., 1999).

A busca por gqualidade em produtos agroindustriais esta mostrando um
crescimento constante desde a Ultima década, fruto de mudancas nas preferéncias

dos consumidores, motivadas principalmente por preocupacdes com a saude
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pessoal e da familia, tendo como opcdo o consumo de frutas orgéanicas
(CUPERSCHMID, 1999).

A agricultura organica é o sistema de manejo sustentavel da unidade de
producdo com enfoque sistémico que privilegia a preservacdo ambiental, a
agrobiodiversidade, os ciclos biogeoquimicos e a qualidade de vida humana. Aplica
0s conhecimentos da ecologia no manejo da unidade de producéo, baseada numa
visdo holistica (RICCI et al., 2006).

Para conservagdo das frutas se utiliza a atmosfera modificada (AM)
associada ao armazenamento refrigerado. A AM é o armazenamento de frutas em
embalagens apropriadas ou com cera na epiderme com concentracoes de O, e CO;
diferentes do ar atmosférico. Estas concentracdes sao obtidas através do acumulo
de CO; e reducdo de O, pelo processo respiratorio das frutas. Para propiciar esta
alteracao nas concentracbes dos gases, geralmente utilizam-se, geralmente, filmes
de polietileno de baixa ou média densidade e ceras (BRACKMANN, 2001).

O uso de ceras tem o objetivo de reduzir a perda de massa (umidade) e,
consequentemente, o amolecimento e a desidratacédo. A aplicacdo de cera também
tem por finalidade dar maior brilho a fruta, melhorando a qualidade visual da mesma
(KAPLAN, 1986). Apresenta também uma acéo antifingica e minimiza desordens na
casca e colapso do tecido proximo ao peciolo (WAKS et al., 1985).

Os tipos de ceras mais utilizados sdo a base de carnauba, porém, estao
sendo desenvolvidos muitos estudos utilizando outras matérias primas com fécua de
mandioca, cera de abelha, pelicula de amido, gelatina entre outros. A propolis € uma
complexa mistura de substancias que as abelhas coletam de vérias plantas,
elaboram e depositam em seus ninhos, com o objetivo de vedar a colmeia. Dentre as
substancias presentes na prépolis destacam-se as ceras e os flavondides, os quais
sdo indicados como responsaveis pelas acoes, antinflamatéria, antimicrobiana e, em
especial, pela acédo antifungica (SOMNEZ et al., 2005).

As frutas citricas apresentam acentuada perda de qualidade visual durante o
armazenamento refrigerado, devido a transpiracdo excessiva. Segundo Albrigo e
Ismail (1983), a aparéncia e a comercializacdo das frutas sdo prejudicadas quando a
perda de peso excede 5%. Geralmente esta perda de peso € consequencia da agua
perdida que evapora da casca (AWAD, 1993).

A utilizac&o de analise sensorial juntamente com avaliagéo fisico-quimica em

frutas citricas in natura é frequente em trabalhos de pesquisa, assim como em
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estudos de mercado. As normas de qualidade da OCDE 920/89, de 1989,
regulamentam que o0s aspectos sensoriais da fruta, quanto ao aspecto de
caracteristicas minimas, devem revelar a isencdo de odores e sabores estranhos
(MAZZUZ, 1997).

A técnica de ADQ (Andlise Descritiva Quantitativa) demonstra a descricao
completa de todas as caracteristicas de um produto, sob o ponto de vista
guantitativo e qualitativo (QUEIROZ e TREPTOW, 2006).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da atmosfera modificada e a
utilizacdo de prépolis na conservacdo da qualidade poés-colheita de tangerina

‘Ponkan’ durante o armazenamento refrigerado.
5.2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido em agosto de 2008, nos Laboratorios de Pos-
colheita e Tecnologia de Alimentos do Centro de Pesquisa Agropecuaria de Clima
Temperado, EMBRAPA/CPACT, localizado na BR 392, Km 78, em Pelotas, RS,
Brasil.

Neste experimento foram utilizadas tangerinas ‘Ponkan’ provenientes de um
produtor que cultiva as tangerinas no sistema organico localizado na regido de
Montenegro, RS. As tangerinas foram colhidas manualmente e aleatoriamente em
diversas posicOes e orientacbes da planta e colocadas em caixas plasticas de
colheita. A colheita foi realizada quando os frutos estavam no estadio de maturacéo
para consumo.

Apos, realizou-se o processo de selecao no qual foram descartadas as frutas
com injurias mecanicas, ataques fungicos e/ou de insetos, ou outros defeitos,
deixando-se as frutas em lotes uniformes. Posteriormente, as tangerinas foram
colocadas em caixas plasticas para serem submetidas aos seguintes tratamentos:
sem cera (T1), cera a base de Carnauba 18% (T2) (cera comercial), extrato de
prépolis 100% (T3) (prépolis com alcool de cereal em agitacdo por 10 dias) extrato
de propolis 90% + 6leo de soja 10% (T4). Os produtos foram aplicados em cada uma
das frutas em quantidade de 0,25mL. A seguir, foram armazenadas a temperatura
de 4°C, umidade relativa (UR) de 90-95%, por um periodo de 15 (P1), 30 (P2) e 45

(P3) dias mais 3 dias de simulacdo de comercializacdo em temperatura de 15°C e
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70-75% de UR. As frutas foram caracterizadas na colheita, antes de serem
armazenadas e apos cada periodo de armazenamento.

As variaveis analisadas em ordem cronologica foram:

- Perdas totais de massa (PTM): calculada a partir das diferencas de peso
das unidades experimentais observadas entre o momento da instalacdo do
experimento e a avaliacdo de controle de qualidade apdés a simulacdo de
comercializacdo, sendo que os resultados foram expressos em porcentagem (%);

- Cor de superficie (C): medida com duas leituras em lados opostos na
regido equatorial das frutas. As leituras foram realizadas com colorimetro Minolta
CR- 300, com fonte de luz D 65, com 8 mm de abertura. No padréo C.L.E. L*a*b*, a
coordenada L* expressa o grau de luminosidade da cor. A coordenada a* expressa o
grau de variacdo entre o vermelho e o verde e a coordenada b* expressa o grau de
variacdo entre o azul e o amarelo. Os valores a*, b* sdo usados para calcular o
angulo Hue ou matiz. A coloracdo € calculada (Hue=arcotang b/a) segundo o
sistema CIELAB (1976).

- Incidéncia de Podridao (IP): niumero de frutas afetadas, expressando-se em
porcentagem (%) de frutas afetadas;

- Disturbios Fisiologicos (DF): numero de frutas afetadas, principalmente por
oleocelosis e danos causados por frio, expressando-se em porcentagem (%) de
frutas afetadas;

- Solidos Soluveis Totais (SST): por refratometria, realizada com um
refratbmetro de mesa Shimadzu, com correcdo de temperatura para 20°C,
utilizando-se uma gota de suco puro de cada repeticdo, expressando-se o resultado
em °Brix;

- Acidez Total Titulavel (ATT): avaliada por titulometria de neutralizacdo, com
a diluicdo de 10mL de suco puro em 90mL de agua destilada e titulacdo com
solucdo de NaOH 0,1N, até que o suco atingisse pH 8,1, expressando-se 0
resultado em porcentual (%) de acido citrico;

- Relacéo (SST/ATT): avaliada dividindo o teor de sélidos soluveis totais pela
acidez total titulavel;

- pH: determinado diretamente no suco das frutas com o uso de um medidor
de pH Quimis® modelo SC09, com correcdo automatica de temperatura;

-Acido Ascorbico / Vitamina C (AA): determinado pelo método colorimétrico

com 2,4 dinitrofenilhidrazina, com os resultados expressos em mg.100mL™ de suco;
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- Microscopia eletronica de varredura: as amostras foram fixadas em laminas
histol6gicas, utilizando fita adesiva nas extremidades. Posteriormente, foram
colocadas em dessecadores contendo cilica gel, para que ocorresse a desidratacao.
Apébs 72 horas, foram retirados fragmentos para fixagdo em stubs e metalizado em
ouro. Foi utilizado um microscopio eletrénico ZEISS (DSM-940A), regulado a
distancia de trabalho 15 mm, voltagem de aceleragéo de 10KV e ampliagéo de 30X.

- Avaliacao sensorial: a partir da colheita foram realizadas as avaliagdes por
uma equipe treinada de 10 julgadores, pertencente ao quadro de funcionéarios e
estagiarios da Embrapa Clima Temperado. O método empregado na analise
sensorial foi o descritivo, teste de avaliacdo de atributos, segundo Lawless e
Haymann (1998).

Para a avaliacdo de aparéncia, as amostras foram apresentadas em
bandejas plasticas codificadas com 3 digitos aleatérios em dez unidades, sob luz
natural, tendo o julgador que expressar sua percepcdo visual em percentagem.
Foram avaliadas as caracteristicas: cor, uniformidade da cor, defeitos leves, defeitos
graves, desidratacao, brilho e comercializacao.

Para caracteristicas de sabor, foi solicitado aos julgadores que provassem
as amostras que estavam em tigelas codificadas com 3 digitos aleatérios, em
cabines individuais com luz vermelha para mascarar a aparéncia, e que
expressassem as sensacdes descrevendo as caracteristicas percebidas em relacao
aos seguintes atributos: docura, acidez, equilibrio do sabor doce/acido, sabor
caracteristico, sabor estranho (fermentado, passado), suculéncia (durante a
mastigacéo) e qualidade geral do produto.

Os julgadores receberam as amostras acompanhadas de uma ficha (anexo)
constituida de escala ndo estruturada de 9cm, ancorada por termos descritivos,
onde o julgador marcava com um traco vertical a intensidade da caracteristica
solicitada.

O delineamento experimental utilizado para as analises fisico-quimcas foi
inteiramente casualizado com esquema fatorial 4 tratamentos X 3 periodos de
armazenamento. A unidade experimental foi composta de 15 frutas por tratamento e
trés repeticdes. Os dados em percentagem foram transformados para arco seno raiz
quadrada de X/100 e reconvertidos por 100 (seno (x))?. Os dados foram submetidos
a Analise de Variancia (ANOVA) das caracteristicas avaliadas, aplicando-se o Teste

de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro, para a comparacéo das medias.
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O delineamento experimental utilizado para a analise sensorial foi o de
blocos casualizados, sendo cada julgador considerado uma repeticdo. Os dados
foram submetidos & Analise de Variancia (ANOVA) das caracteristicas avaliadas,
aplicando-se o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro, para
comparacao das médias.

Foi realizada também a correlacdo de Pearson entre as variaveis fisico-

guimicas e sensoriais, sendo apresentados somente o0s resultados relevantes.
5.3. Resultados e Discusséao

5.3.1. Atributos fisico-quimicos

A caracterizacao do produto a ser armazenado € de grande importancia para
a avaliacdo da qualidade final do mesmo, pois a qualidade inicial do produto € de
fundamental importancia para a determinacdo da qualidade final apés o
armazenamento. Na tab. 1 pode-se observar os valores de caracterizacdo dos
parametros fisico-quimicos das tangerinas ‘Ponkan’ na colheita.

A relacdo SST/ATT € o principal parametro para observar o estadio de
maturacdo dos citros, determinando o balanco do sabor doce/acido. A partir do
indice 8 e 10 ja é possivel colher as frutas. A evolucéo desta variavel tem influéncia
principalmente do clima, que provoca variacdo de ano para ano (VOLPE et al.,
2002).

Tabela 1 - Avaliacédo das variaveis fisico-quimicas na colheita de tangerina ‘Ponkan’.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2008.

SST ATT Luminosidade | Coloracéo Vit C
(°Brix) | (% AC. Citrico)| S5 "ATT| PH L* (°HUE) | (mg 100ml™)
11,47 0,46 24,67 |3,88 61,75 72,06 29,17

*Solidos sollveis totais (SST); acidez total titulavel (ATT); Luminosidade da epiderme (L*); coloracéo
da epiderme (angulo HUE); Vitamina C (Vit C).

Para a variavel percentual de frutas podres ndo houve interferéncia
estatistica significativa dos fatores periodo de armazenamento e tratamentos.

Para o teor de solidos soluveis totais (SST) ndo houve interacdo entre os
fatores periodo de armazenamento e tratamentos. Somente o0s tratamentos
influenciaram esta variavel resposta. Pode-se observar que o controle (T1)
apresentou maior teor de SST, seguido pelo tratamento de cera a base de carnauba

18% (T2). Os tratamentos com extrato de propolis 100% (T3) e com extrato de
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propolis 90% + 6leo de soja 10% (T4) ndo diferiram entre si e sdo as menores
meédias para SST. Os valores de SST entre os tratamentos ficaram entre 10,8° e
11,8° Brix (fig. 1). Estes resultados estdo um pouco abaixo dos valores encontrados
por Pinto et al. (2007) (11,91° a 12,35°Brix), para tangerina ‘Ponkan’ minimamente
processada e armazenada a 5°C e Rufini e Ramos (2002) (12,78°Brix), ao
estudarem a qualidade da tangerina ‘Ponkan’, porém estdo mais préximos do
descrito por Figueredo (1991) (10,8°Brix), avaliando tangerina ‘Ponkan’ in natura.

Os resultados encontrados neste trabalho para SST concordam com
Atarassi et al. (2006), que trabalhando com tangerina ‘Ponkan’ tratada com
diferentes marcas de cera, diz que 0s maiores teores de SST sdo encontrados nas
frutas que ndo foram submetidas a tratamento com cera. Esses resultados
demonstram que as ceras foram efetivas no controle do aumento de SST das
tangerinas, pois isso ocorre quando o metabolismo da fruta esta se alterando em
virtude da senescéncia, processo natural que ocorre apés a colheita da fruta por ela
ser nao-climatérica.

Alguns autores atribuem o alto teor de SST a desidratacdo das frutas pela
concentracdo dos acucares. Porém de acordo com Echeverria e Ismail (1990), o alto
teor de SST, apds a colheita, é resultado de atividades biol6gicas, admitindo-se,
como hipotese, a conversao dos acidos organicos em glicoliticos intermediarios e
subsequentemente, a hexoses ou a liberagcdo de acuUcares solUveis por outros
glicoliticos como a hidrélise do amido, visto que a perda da agua em frutas citricas
se restringe em maior parte a epiderme, o que mantém constante o rendimento de

suco durante o armazenamento.
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Tratamentos

Sem cera (T1); cera a base de carnauba 18% (T2); extrato de propolis 100% (T3); extrato de propolis
90% + 6leo de soja 10% (T4).
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si em nivel de 5% pelo teste de Tukey.

Figura 1 - Teor de solidos soluveis totais (SST) entre os tratamentos de tangerina
‘Ponkan’. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2008.

Para as variaveis percentual de perda de massa, acidez total titulavel (ATT),
relacdo SST/ATT, luminosidade (L*), coloracdo da epiderme, vitamina C e
percentual de frutas com disturbios fisiolégicos houve interacdo entre os fatores
periodos de armazenamento e tratamentos (tab. 2).

A perda de massa para a tangerina ‘Ponkan’ evoluiu durante o periodo de
armazenamento em todos os tratamentos, porém as frutas sob atmosfera modificada
apresentaram as menores perdas, tendo destaque o tratamento com extrato de
propolis 90% + Oleo de soja 10% (T4) (tab. 2). Os resultados deste trabalho
concordam com Atarassi et al. (2006), pois ele também observou uma maior perda
de massa para as tangerinas ‘Ponkan’ que ndo foram submetidas a tratamento com
cera. Estes resultados demonstram que a utilizacdo de cera é efetiva no controle da
perda de massa pelas frutas durante o armazenamento.

Considerando que a cera promove um revestimento sobre a casca das frutas,
bloqueia os estdbmatos e, de certa forma, promove uma modificacdo das trocas
gasosas das frutas, sua eficiéncia na reducao da transpiracdo € maior (PETRACEK
et al., 1998).

Para acidez total titulavel (ATT) e relagcdo SST/ATT nas tangerinas ‘Ponkan’
nao houve variacdo estatistica significativa entre os periodos de armazenamento.

Para o T4 aos 42 dias a ATT se apresentou menor se comparada aos demais
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tratamentos. Os valores de ATT ficaram entre 0,4 e 0,5% de &cido citrico durante o
armazenamento refrigerado (tab. 2). Estes resultados ficaram bem abaixo dos teores
encontrados por Figueiredo (1991) para ‘Ponkan’ no Estado de S&o Paulo (0,85%),
porém condizem com os trabalhos realizados por Pio et al. (2001) que, ao
estudarem as caracteristicas de frutas da variedade Span Americana (um tipo de
‘Ponkan’ com maturagao precoce), encontraram valores de acidez entre 0,4 a 0,8%
de acido citrico. Mesma faixa foi encontrada por Pinto et al. (2007) para ‘Ponkan’
minimamente processada.

Para a luminosidade (L*) das frutas houve variacdo durante o periodo de
armazenamento no T3 (extrato de prépolis 100%) que diminuiu aos 30 + 3 dias (P2)
e posteriormente voltou ao valor inicial aos 45 + 3 dias (P3). Entre os tratamentos
aos 30 + 3 dias (P2) a luminosidade do T3 (extrato de propolis 100%) era pouca
coisa menor que a dos demais e aos 45 + 3 dias (P3) a luminosidade das frutas
tratadas com extrato de propolis 90% + Oleo de soja 10% (T4) era menor (tab. 2). A
luminosidade do T2 (cera a base de carnauba 18%) foi constante. Com isso, pode-
se observar que a cera a base de carnauba 18% manteve o brilho durante o
armazenamento.

Para coloracdo da casca, apesar de haver variacdo significativa, as frutas
estavam laranja. O controle ndo apresentou variacdo nos periodos de
armazenamento, porém as frutas tratadas com cera e prépolis nos primeiros 30 dias
apresentaram menores valores. A coloracdo das tangerinas, assim como nos citros
em geral, quando imaturos ou por influéncia do clima, é verde, pigmento este que é
conferido pelas clorofilas que ficam nos cloroplastos. Com as alteragcbes no
metabolismo e evolucdo da maturacdo, as clorofilas vdo sendo degradadas pelas
clorofilases, que séo ativadas pelo acumulo de &cidos organicos nos vacuolos dando
lugar aos carotendides que sao pigmentos amarelos e laranjas (REIS et al., 2000).

O teor de vitamina C apresentou menor valor somente no T4 (extrato de
prépolis 90% + 6leo de soja 10%) aos 15 + 3 dias (P1); posteriormente, aumentou e,
depois, estabilizou-se. Os demais valores ndo variaram. Entre os tratamentos aos
15+ 3 dias (P1) o T4 (extrato de propolis 90% + 6leo de soja 10%) apresentou menor
teor que os demais tratamentos, e aos 30 + 3 dias (P2), T3 (extrato de propolis
100%) e T4 (extrato de prépolis 90% + 6leo de soja 10%) apresentaram menores
valores. Aos 45 + 3 dias (P3) ndo houve diferenca entre os tratamentos (tab. 2).

Estes resultados ndo concordam com Atarassi et al. (2006), que n&o encontraram
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diferenca significativa entre frutas tratadas com cera e ndo tratadas, porém, eles
avaliaram somente até 15 dias de armazenamento a 24°C.

Kluge et al. (2008), que trabalharam com a lima 'Tahiti’, tangor 'Murcott’ e com
a laranja 'Valéncia’, observaram uma diminuicdo em seus teores de acido ascorbico
durante o armazenamento. Essa redugdo pode estar relacionada com a propria
senescéncia da fruta, quando o acido ascorbico é consumido em reaces oxidativas
(GARDNER et al., 2000).

Reduc¢bes no teor de &cido ascoérbico sdo geralmente observados apds a
colheita devido ao fato de ser um antioxidante natural, envolvido em reacdes
antioxidativas que se processam durante a senescéncia das frutas. Possiveis
aumentos no teor de acido ascoérbico também podem ocorrer, considerando que sua
biossintese esta ligada a degradacédo de pectinas, que libera precursores do acido
ascorbico (AGIUS et al., 2003).

Para o percentual de frutas com disturbios fisiolégicos ndo houve diferenca
estatistica significativa entre os periodos de armazenamento, embora os valores
encontrados fossem bastante expressivos, somente entre os tratamentos no P2,
onde o T4 apresentou maior disturbio e 0 T2 o menor valor (tab. 2). Os disturbios
fisiolégicos observados foram: o dano por frio e oleocelosis. Segundo Porat et al.
(2004), as frutas citricas demonstram sensibilidade a baixas temperaturas, que se
manifesta por meio da morte de células da casca “pitting”, pela formacdo de
manchas circulares e deprimidas de coloracdo marrom e por alteracées do sabor.

Segundo Kluge et al. (2006), a intensidade do dano varia com a temperatura
de armazenamento e com o periodo de exposicéo da fruta ao frio. Ja a oleocelosis é
a ruptura das glandulas de oleo sobre a epiderme da fruta, o que gera um
derramamento deste 6leo, manchando a casca da fruta. A oleocelosis ocorre quando
a colheita é realizada em condic¢des climaticas desfavoraveis, quando as frutas sao
armazenadas a elevada UR e baixas temperaturas e quando as células estédo

turgidas, provocando, assim, o rompimento.
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Tabela 2 - Valores de perda de massa (%), acidez total titulavel (ATT), relacdo
(SST/ATT), incidéncia de podriddo nas frutas (%), luminosidade (L), coloracao (HUE)
e vitamina C (mg 100mL™) de tangerina ‘Ponkan’ durante 15, 30 e 45 dias de
armazenamento (4°C) + 3 dia de simulacdo de comercializacdo (15°C). Embrapa
Clima Temperado, Pelotas-RS, 2008.

Variavel Tratamento p 1+ P2 P3
Perda Massa (%) 1** 10,66a B* 15,07aA 15aA
2 6,67bB 7,75 bc B 12,42abA
3 6,82b B 9,37 b AB 10,92 bA
4 5,17 ¢cB 6,62 cB 9,93 bA
ATT (%) 1 0,49aA 0,44aA 0,47aA
2 0,4a A 0,45aA 0,5aA
3 0,43aA 0,46aA 0,49aA
4 0,45aA 0,4aA 0,41 bA
SST/ATT 1 24.67aA 25,67aA 24.67aA
2 29,33aA 24,33aA 21,67aA
3 24aA 24aA 21,33aA
4 23,67aA 26,67aA 26,67aA
Luminosidade (L*) 1 62,67aA 61,09abA 63,59aA
2 62,77aA 61,68aA 62,9aA
3 61,83aA 59,01b B 62,09aA
4 60,79aA 61,58aA 60,53 bA
cor (HUE) 1 65,59 bcA 67,52 bA 66,59 bA
2 63,54 cB 63,61 cB 70,61aA
3 73,64aA 65,5 bc B 70,99aA
4 67,34b B 71,66aA 68,25abAB
VitC (mg 100mL™) 1 23,43aA 25,73aA 23,79aA
2 21,92aA 22,16abA 23,71aA
3 22,28aA 23,23 bA 21,87aA
4 18,04b B 21,63 bA 22,13aA
% de frutas com 1 30aA 50abA 70aA
disturbios 2 30aA 20 bA 30aA
fisiologicos 3 40aA 70abA 30aA
4 20aA 80aA 50aA

*Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna ou maiuscula na linha ndo diferem entre si em
nivel de 5% pelo teste de Tukey.

*Sem cera (T1); cera a base de carnalba 18% (T2); extrato de prépolis 100% (T3); extrato de
prépolis 90% + 6leo de soja 10% (T4).

***15 (P1), 30 (P2), 45 (P3) dias de armazenamento a 4°C e 3 dias de simulagdo de comercializagao
a 15°C.

Para a variavel pH ndo houve interacdo entre os fatores periodo de
armazenamento e tratamentos. Somente 0s perl'odos de armazenamento
influenciaram esta variavel resposta. O pH apresentou a tendéncia de diminuir (fig.
2), apesar de nao ter havido mudancas na acidez total titulavel (ATT). Ja Vale et al.
(2006), nao encontrou variagaio no pH da tangerina ‘Ponkan’ durante o

armazenamento refrigerado por 28 dias a 5°C, embora houvesse diminui¢cdo na ATT.
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Deve-se salientar que os valores de pH podem variar diferentemente da ATT em
funcéo do efeito tamponante dos acidos organicos (CHITARRA e CHITARRA, 2005).
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15 (P1), 30 (P2), 45 (P3) dias de armazenamento a 4°C e 3 dias de simulagdo de comercializagdo a
15°C.

Figura 2 - Valores de pH entre os dias de armazenamento refrigerado de tangerina
‘Ponkan’. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2008.

5.3.2. Atributos Sensoriais

Segundo Ddran (1999), o sabor e a aparéncia ndo sdo propriedades
intrinsecas dos alimentos, mas sao resultantes das sensacdes provocadas por
estimulos nas pessoas. Esses estimulos acionam os 6rgdos dos sentidos,
produzindo um sinal nervoso que é transmitido ao cérebro. Considerar esses
estimulos no treinamento dos julgadores € importante, pois eles auxiliam a
interpretar, organizar e integrar as sensacfes em percepcdo, para, finalmente,
formular uma resposta (MIELE, 2008).

O material colhido encontrava-se adequado para o0 consumo. Na
comercializacdo, onde os avaliadores observam o conjunto dos atributos de
aparéncia, a tangerina foi considerada aceita. A qualidade geral do produto que

reune os atributos de sabor foi considerada de boa a 6tima (tab. 3).
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Tabela 3 - Caracterizacdo dos atributos sensoriais na colheita de tangerina ‘Ponkan’.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2008.

Cultivares| C** Uuc | DL CO DO AC |DO/AC| SC | SU | QL

Ponkan | 6,39* | 485|576 | 739 [ 698 | 334 | 3,13 | 653 ]| 6,38 | 7,25

*Os valores estéo dentro de uma escala de 9 cm.
**C= cor, UC= uniformidade da cor; DL= defeitos leves; CO= comercializagdo; DO= dogura; AC=
acidez; DO/AC= doce/acido; SC= sabor caracteristico; SU= suculéncia; QL= qualidade.

Para a variavel coloracdo da epiderme ndo houve interacdo entre os fatores
periodo de armazenamento e tratamentos. Somente periodo de armazenamento
influenciou a variavel resposta. Durante o periodo de armazenamento a cor das
bergamotas ‘Ponkan’ ficou entre amarelo e laranja, evoluindo para a laranja até os
45 + 3 dias (tab. 4).

A coloracdo da casca € provavelmente, um fator determinante na compra da
fruta pelo consumidor e, também, no momento da colheita pelos produtores
(GIACOMINO, 2002). Poréem esta associacdo nem sempre pode ser considerada,
pois a coloracdo é um indicativo que pode mostrar falhas, como nas tangerinas
Satsumas, as quais se apresentam com boas caracteristicas de maturacédo interna
das frutas, mas a casca ainda ndo se mostra alaranjada (CHITARRA e CHITARRA,
2005).

Reis et al. (2000) concluem em seu trabalho que a colheita de tangerinas
obtidas com base na coloracdo intermediaria e amarela, independente do seu
tamanho, apresenta qualidade superior. Segundo os mesmos autores, as condi¢des

climaticas podem afetar grandemente a coloracédo da casca dos citros.

Tabela 4 - Coloracdo sensorial da epiderme da tangerina ‘Ponkan’ durante o
armazenamento refrigerado. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2008.

Variavel p1** P2 P3

cor 6,48* c 6,79 b 7,17a

*Os valores estédo dentro de uma escala de 9 cm.
**15 (P1), 30 (P2), 45 (P3) dias de armazenamento a 4°C e 3 dias de simulacdo de comercializacéo a

15°C.
Para as variaveis uniformidade da cor, defeitos leves, desidratagéo, brilho e
comercializacdo houve interacdo entre periodos de armazenamento e tratamentos.
O T2 (cera a base de carnauba 18%) foi quem demonstrou melhor
uniformidade da cor no P3 (45+3 dias). Os demais tratamentos apesar de

diminuirem a uniformidade da cor a partir do P2 (30+3 dias) se manteve uniforme
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(fig. 3). E de grande interesse que haja uniformidade de cor no produto a ser
comercializado (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Os defeitos leves aumentaram durante o periodo de armazenamento. Sendo
gue nos tratamentos T2 (cera a base de carnauba 18%) e T3 (extrato de propolis
100%) diminuiram um pouco no P3 (45+3 dias). Os defeitos leves, de modo geral,
ficaram de regular a moderado (fig. 3). Segundo Wills (1998), os defeitos, quando
aparentes, reduzem sensivelmente o potencial de comercializacdo, embora, em
muitos casos, ndo haja reducdo nem da qualidade comestivel nem do valor
nutricional. O T3 apresentou algumas manchas brancas.

Para a variavel resposta defeitos graves ndo houve interferéncia significativa
das variaveis independentes.

A desidratacdo ndo foi perceptivel no P1 (15+3 dias) em todos os
tratamentos, porém a partir do P2 (30+3 dias) ficou entre regular e moderada, sendo
gue o tratamentol apresentou maior desidratacdo. O brilho esteve ausente no
T1(controle) e no T3 (extrato de propolis 100%), estando bem intenso no T2 (cera a
base de carnauba 18%) e apresentando um ligeiro brilho no T4 (extrato de propolis
90% + Oleo de soja 10%) (fig. 3). Segundo Kaplan (1986), A aplicacdo de cera
também tem por finalidade dar maior brilho a fruta, melhorando a qualidade visual da
mesma.

Para a comercializacdo no Pl (15+3 dias), todos os tratamentos foram
aceitos, enquanto que T2 (cera a base de carnauba 18%) e T4 (extrato de propolis
90% + 6leo de soja 10%) foram plenamente aceitos. No P2 (30+3 dias) e P3 (45+3
dias), o T1 (controle) foi rejeitado. As frutas tratadas sob atmosfera modificada foram
aceitas no P2 (30+3 dias). Ja no P3 (45+3 dias), os tratamentos foram rejeitados (fig.
3).
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Uniformidade cor T1
Comercializagdo T4. 97 Uniformidade cor T2

Comercializagdo T3 « ~Uniformidade cor T3

Comercializagdo T2 « ~ Uniformidade cor T4

Comercializagdo T1 Defeitos leves T1

—p]
i Defeitos leves T2 s P2
— P3

Brilho T3 Defeitos leves T3

” Defeitos leves T4

Brilho T1*¢ ”Desidratagéo T1

Desidratacdo T4 Desidratacdo T2

Des idrai;icéo T3
Sem cera (T1); cera a base de carnauba 18% (T2); extrato de propolis 100% (T3); extrato de propolis
90% + 6leo de soja 10% (T4).

15 (P1), 30 (P2), 45 (P3) dias de armazenamento a 4°C e3 dias de simulacdo de comercializacdo a
15°C.

Os valores estédo dentro de uma escala de 9 cm.

Figura 3 - Atributos de aparéncia da tangerina ‘Ponkan’ armazenada por 15, 30 e 45
dias (4°C) + 3 dias de simulacdo de comercializacdo (15°C) sob atmosfera
modificada. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2008.

De acordo com Bobbio e Bobbio (1992), os gostos basicos sédo quatro:
azedo, doce, salgado e amargo, ndo sendo especificos de um alimento em
particular. Os quatro gostos estdo ligados a existéncia, no alimento, de um ou de
varios compostos cuja estrutura e composicdo sado atribuidas a propriedade de
produzir, nas mucosas da boca, um ou mais dos gostos basicos.

A docura aumentou em todos os tratamentos durante o periodo de
armazenamento. Ficou entre moderado e muito (fig. 4). O conteudo de acidos
organicos nas frutas, em geral, aumenta durante os primeiros estadios de
desevolvimento e decresce, lentamente, durante a maturacdo e o armazenamento.
A fruta se manteve de sem a ligeiramente acida durante todo o periodo de
armazenamento, sendo que aos 30+3 dias (P2) o T1 (controle) apresentou menor
acidez que os demais tratamentos (fig. 4) provavelmente, devido a baixa atividade
respiratéria dos demais tratamentos (BRACKMANN et al., 1999). O sabor doce/acido
nao se apresentou equilibrado durante o periodo de armazenamento mostrando uma
maior tendéncia para o doce (fig. 4).

Os acucares soluveis nas frutas sédo responsaveis pela dogura, sabor e odor,

através do balanco com os &cidos, cor atrativa e textura, quando combinados com
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polissacarideos estruturais. Os acgucares solluveis presentes nas frutas séo
sacarose, frutose e glicose. O grau de docgura nas frutas € dependente da proporcao
dos teores destes acUcares: a frutose tem um poder adogcante maior que a sacarose
e a glicose (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Desta forma seria interessante avaliar
o teor de cada um destes agUcares para revelar sua contribui¢cdo para o sabor doce.

Os acidos organicos séo os sélidos soluveis presentes em maior quantidade
depois dos acUcares, e tém um papel importante no sabor do suco, que esta na
dependéncia de um balanc¢o equilibrado entre o teor de acucares e acidos. No caso
dos citros o &cido predominante é o citrico (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Para a variavel sabor caracteristico e suculéncia ndo houve interferéncia
significativa das variaveis independentes. O sabor estranho no P1 (15+3 dias) néo
foi perceptivel em todos os tratamentos. Ja no P2 (30+3 dias), aumentou nos
tratamentos T1(controle) e T4 (extrato de préopolis 90% + Oleo de soja 10%),
mantendo-se imperceptivel nos tratamento T2 (cera a base de carnauba 18%) e T3
(extrato de propolis 100%). No P3 (45+3 dias), aumentou ligeiramente, estando mais
perceptivel no T1 (controle), seguido do T3 (extrato de propolis 100%) (fig. 4).

A qualidade geral das frutas diminuiu durante o periodo de armazenamento
em todos os tratamentos. No P1 (15 + 3 dias) todos os tratamentos foram
considerados bons. Ja no P2 (30 + 3 dias) o T1 ficou entre ruim e regular e os
demais tratamentos ficaram de regular a bom. A qualidade do tratamento T1
(controle) ficou ruim no P3 (45+3 dias). Os demais tratamentos no P3 (45+3 dias)

ficaram entre ruim e regular (fig. 4).
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Dogura T1

Acidez T1

—_Pp1
Acidez T2 — P2
—P3

Sabor estranho T4

Sabor estranho T3 Acidez T3

Sabor estranho T2 ¥ 7 Acidez T4

Sabor estranho T1* ”Doce/acido T1

Doce/écido T4 Doce/écido T2

Doce/4cido T3

Sem cera (T1); cera a base de carnauba 18% (T2); extrato de propolis 100% (T3); extrato de propolis
90% + 6leo de soja 10% (T4).

15 (P1), 30 (P2), 45 (P3) dias de armazenamento a 4°C e3 dias de simulacdo de comercializacdo a
15°C.

Os valores estédo dentro de uma escala de 9 cm.

Figura 4 - Atributos de sabor da tangerina ‘Ponkan’ armazenado por 15, 30 e 45
dias (4°C) + 3 dias de simulacdo de comercializacdo (15°C) sob atmosfera
modificada. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2008.

Na fig. 5 podemos observar a imagem de microscopia eletronica de varredura
(30X) que mostra o flavedo da tangerina ‘Ponkan’ sem aplicagdo de cera que
apresenta rachaduras (fig. 5A). Essas rachaduras facilitam a entrada de patdégenos.
A fig. 5B apresenta o flavedo coberto com extrato de prépolis 100%, a epiderme
mostra-se homogénea. A cera a base de carnauba 18% (fig. 5C) e o extrato de
propolis 90% + Oleo de soja 10% (fig. 5D), apresentam-se cobrindo
homogeneamente o flavedo da tangerina ‘Ponkan’ sem deixar rachaduras e selando
a casca da fruta, formando uma barreira fisica a perda de agua e evitando a
penetracdo de patdgenos.

Esta figura confirma o que foi relatado com os resultados apresentados, que
os tratamentos com atmosfera modificada sao eficientes contra a perda de massa e,

o extrato de prépolis € mais eficiente quando misturado com 6leo de soja.
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FOTO: CASTRO, 2009.

Figura 5 - Imagem de microscopia eletrbnica de varredura (30X) da tangerina
‘Ponkan’ mostrando o flavedo sem cera (A), com extrato de prépolis 100% (B), cera
a base de carnauba 18% (C) e extrato de propolis 90% + 6leo de soja 10% (D), logo
apos serem tratadas. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2008.

5.3.3. Estudo das correlacdes

Para analisar as correlacdes (interrelacbes) entre as caracteristicas fisico-
guimicas e sensoriais, utilizou-se o teste de correlacdo de Pearson, observando-se
correlagéo significativa r = ou > 0,70 (tab. 5).

A anadlise de correlacdo foi realizada com todas as variaveis (dados nao
apresentados). Na tab. 5 podemos observar as variaveis que se correlacionam
significativamente com a comercializacdo, e que englobam todos os atributos de
aparéncia e qualidade do produto abrangendo os atributos de sabor. Deu-se énfase
a estas duas variaveis, pois refletem a aceitacéo das frutas de tangerina ‘Ponkan’.

A comercializacdo e a qualidade do produto apresentaram correlacdo
positiva entre si, com equilibrio doce/acido e sabor caracteristico, e correlacao
negativa com cor sensorial, sabor estranho e suculéncia. As frutas que
apresentaram maior sabor equilibrado doce/acido e maior sabor caracteristico e
menor coloracdo verde/amarelo, sabor estranho e suculéncia foram melhor aceitas e

possuiam maior qualidade geral do produto.
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Tabela 5 - Dados mais relevantes do coeficiente de correlacdo de Pearson entre as
variaveis fisico-quimicas e sensoriais da tangerina ‘Ponkan’ durante o
armazenamento refrigerado. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2008.

CO QL C DO/AC SC SE SuU

0] 1 0,77 -0,75 0,82 0,84 -0,78 -0,81

QL 0,77 1 -0,73 0,77 0,87 -0,87 -0,75

C -0,75 -0,73 1 -0,68 -0,81 0,79 0,64

DO/AC 0,82 0,77 -0,68 1 0,85 -0,88 -0,85

SC 0,84 0,87 -0,81 0,85 1 -0,97 -0,77
SE -0,78 -0,87 0,79 -0,88 -0,97 1 0,8
SuU -0,81 -0,75 0,64 -0,85 -0,77 0,8 1

CO= comercializacdo; QL= qualidade; C= cor; DO/AC= doce/acido; SC= sabor caracteristico;
SE=Sabor Estranho; SU= suculéncia.
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5.4. Conclusdes

A atmosfera modificada controlou a perda de massa e conferiu brilho as
frutas, permitindo o armazenamento por 30 dias a 4°C a 90-95% UR + 3 dias de
simulagédo de comercializagdo a 15°C a 70-75% UR. Somente em armazenamento
refrigerado, as frutas de tangerina ‘Ponkan’ organica ficaram armazenadas por 15
dias a 4°C a 90-95% UR + 3 dias de simulacdo de comercializagdo a 15°C a 70-75%
UR. Os disturbios fisiologicos depreciaram as frutas durante o armazenamento;

Temperatura de 4°C provocou disturbios fisioldgicos nas tangerinas ‘Ponkan’;
A esséncia de propolis diminuiu a perda de massa, porém conferiu um leve
aumento de brilho quando foi adicionado 6leo de soja, resultado considerado inferior

guando comparado a cera de carnauba que confere ainda maior brilho.



6. Discussao Geral

A utilizacdo de atmosfera controlada de 5 ou 10KPa de CO; e 4KPa de O, é
eficiente na preservacdo da qualidade de mirtilos ‘Bluegem’ até 28 dias de
armazenamento a 1,5°C, 90-95% UR, mais 1 dia de simulacdo de comercializagéo a
20°C, 70-75% UR. Em atmosfera refrigerada este periodo foi inferior, até 14 dias de
armazenamento a 1,5°C, 90-95% UR mais 1 dia de simulacé&o de comercializacéo a
20°C, 70-75% UR, sem comprometer a qualidade para o consumo in natura.

Segundo Borecka e Pliszka (1985), a vida de estocagem de frutas de mirtilo
e limitada, comparativamente a outras frutas, devido aos processos fisiologicos do
amadurecimento e a deterioracdo causada por fungos. O mirtlo pode ser
armazenado por 14 dias a uma temperatura que varia entre 2,0 e 4,0°C, com
umidade relativa de 90 a 95% (WESTWOOD, 1982).

Para Hardenburg et al. (1986), o mirtilo suporta até 2 semanas em
temperaturas entre -0,5 a 0°C e 90-95% UR. Estes autores salientam que frutas
pequenas, como € o caso do mirtilo, possuem a tendéncia de ter alta taxa de
desidratacdo durante o armazenamento refrigerado, por apresentarem grande area
de exposicdo. Eck e Childers (1966) relatam que mirtilos armazenados por mais de 4
semanas a 0°C sofrem perdas em qualidade, principalmente em decorréncia da
desidratacao.

A reducdo da temperatura de 0-1°C é uma técnica efetiva de
armazenamento até 3 semanas para Highbush e Lowbush (HARB e STREIF, 2004).
Segundo Prange et al. (1995), os mirtilos podem ser beneficiados durante o
armazenamento com atmosfera controlada (1-5% O, + 15% CO,). No entanto,
concentragcfes de CO, superiores a 12% tém diferentes efeitos no sabor, firmeza e
acidez dependendo da cultivar (HARB e STREIF, 2004).

Segundo Schotsmans et al. (2007), o armazenamento sob atmosfera

controlada (2,5kPa O, 15kPa CO,) apresenta um claro beneficio para a conservagéo



80

do mirtilo até 42 dias, sendo as caracteristicas fisico-quimicas preservadas. Os
beneficios sdo mais claros durante o decurso da vida de prateleira (20°C).

Com relagdo a tangerina ‘Ponkan’, neste trabalho pode-se observar que a a
atmosfera modificada controlou a perda de massa e conferiu brilho as frutas,
permitindo o armazenamento por 30 dias a 4°C a 90-95% UR + 3 dias a 15°C, 70-
75% UR. Somente em armazenamento refrigerado, as frutas de tangerina ‘Ponkan’
organica ficaram armazenadas por 15 dias a 4°C 90-95% UR + 3 dias a 15°C, 70-
75% UR. Os disturbios fisioldgicos depreciaram as frutas durante o armazenamento.
A temperatura de 4°C provocou disturbios fisiologicos nas tangerinas ‘Ponkan’. A
esséncia de propolis diminuiu a perda de massa, porém conferiu um leve aumento
de brilho quando foi adicionado 6leo de soja, resultado considerado inferior quando
comparado a cera de carnauba que confere ainda maior brilho.

As condicdes 6timas para a conservacao refrigerada de tangerinas sédo de 4-
7°C e de 90-95% de umidade relativa (UR), sendo armazenadas, nestas condi¢des,
por 2 a 4 semanas (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Segundo trabalho executado por Atarassi et al. (2006), todas as ceras a
base de carnauba foram efetivas na conservacdo de massa da tangerina ‘Ponkan’
armazenada até 14 dias, ndo havendo diferencas significativas entre elas. A perda
de massa em frutas nao tratadas foi praticamente o dobro em relacédo a ocorrida em
frutas tratadas, indicando uma maior economia e otimizacdo de recursos. Portanto, a
aplicacdo de ceras a temperatura ambiente em tangerina ‘Ponkan’ mostrou-se
efetiva, proporcionando menor perda de massa, maior firmeza e, principalmente,
manutencao da coloracdo dos frutos, importante caracteristica na comercializacao.

Brackmann et al. (2008) constataram, por sua vez, que a tangerina
‘Montenegrina’ pode ser armazenada por oito semanas a temperatura de 3°C e 90%
de umidade relativa.

Segundo Malgarim et al. (2007), o armazenamento em atmosfera modificada
reduz a perda de massa fresca e a incidéncia de disturbios fisiol6gicos e podriddes
em tangerinas Clemenules. Entretanto, a utilizacdo de cera sem diluicdo prejudica as
caracteristicas sensoriais durante o armazenamento.

O tempo de armazenamento pertinente a cada fruta é fixado com base em
enumeras avaliacbes de seu estado fisico, quimico, bioquimico, fisiologico e
sensorial. Porém, segundo Queiroz e Treptow (2006), para o consumidor, a

gualidade mais considerada é a sensorial, visto que sdo as caracteristicas incluidas
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nessa categoria que o individuo pode avaliar por meio de seus proprios sentidos.
Essas consideragdes conduzem ao conceito de qualidade sensorial como sendo
todas as caracteristicas que pode apresentar um produto e que impressionam

Nnossos sentidos.



7. Conclusdes Gerais

Com os resultados obtidos pode-se concluir que a mudanga de atmosfera no
ambiente de armazenamento, seja controlada ou modificada, auxilia favoravelmente
o armazenamento de frutas nao-climatéricas como é o caso do mirtilo ‘Bluegem’ e
da tangerina ‘Ponkan’, retardando a senescéncia e mantendo a qualidade. A

utilizacéo de extrato de propolis € mais eficiente quando adicionado 6leo de soja.



8. Consideragdes finais

A andlise sensorial é uma ferramenta de grande auxilio para avaliacdo da
gualidade das frutas, nos dois experimentos pode-se observar que ela foi decisiva
na determinacdo do periodo de armazenamento para cada espécie. A atmosfera
controlada e a atmosfera modificada demonstraram eficiéncia, agregada ao
armazenamento refrigerado, na conservacéao das frutas trabalhadas.

O extrato de propolis com oOleo de soja pode ser considerado promissor em
sua utilizacdo com barreira fisica a perda de agua, porém, necessita conferir brilho a
epiderme da fruta. Portanto, sdo necessarios, novos estudos para adequacao da
formulagéo deste tipo de mistura para fornecer mais uma alternativa para manter a
gualidade das frutas produzidas em sistema organico.

Para aumentar o potencial de armazenamento das frutas de tangerina
‘Ponkan’ é indicada a utilizacdo do tratamento térmico para minimizar os disturbios
fisiolégicos como o dano por frio e possiveis ataques fungicos, ja que o uso de
produtos antifingicos é proibido em frutas produzidas em sistema organico.

O tratamento térmico consiste em expor as frutas a moderadas ou elevadas
temperaturas, por curtos periodos antes de refrigera-las. O uso desta técnica resulta,
basicamente, no retardamento da senescéncia, na diminuicdo dos danos causado
pelas baixas temperaturas e na reducdo de podriddes (KLUGE et al., 2001).
Ferguson et al. (2000) relatam a reducdo dos sintomas de dano de frio, como o
escurecimento da casca, pintas e depressdes da casca em citros, quando da
aplicacao do tratamento térmico.

E, portanto, de grande valia procurar novas alternativas para melhorar as
condicbes de armazenamento das frutas, ainda que este procedimento seja
considerado um gasto a mais, pois o valor € compensado, podendo-se, ainda,

colocar as frutas no mercado em periodos fora da safra e manter a qualidade.
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Apéndice 1. Resumo da Analise de variancia (ANOVA) das caracteristicas fisico-quimicas de mirtilo ‘Bluegem’ armazenados por
14, 28, 42 dias (1,5°C e 90-95% UR) + 1 dia (20°C e 70-75% UR) de simulacédo de comercializacdo. Embrapa Clima temperado,
Pelotas-RS, 2007.

Quadrados  Médios
Fonte de variacao GL PH SST ATT SST/ATT L* HUE Podriddo AN PM Firmeza
epoca 2 0,2563* 1,6177* 0,0005 5,2675 0,7475 151,64 18,7777  2591,59* 6,0025* 52,8386*
tratamento 2 0,0449* 1,2211* 0,0016 14,8794* 0,2352 134,93* 5,4444* 424,55* 55,7671* 2,7358
interacéo 4 0,0112 0,1589 0,0058* 6,7061* 2,0258* 341,23 4,7222* 40,2741* 7,2873* 14,3908*
residuo 18 0,0042 0,2207 0,0007 1,8539 0,3886 30,9513 0,1851 0,5063 8,89E-05 2,5379
total 26
CV (%)** 1,91 3,29 4,63 5,50 2,19 1,94 8,29 1,25 0,21 11,30

SST= Soélidos sollveis totais; ATT= Acidez total titulavel; L*= Luminosidade; NA= Antocianinas; PM= Perda massa.
*Valores significativos com 5% de probabilidade de erro pelo teste de Tukey.

**CV (%)=Coeficiente de variagdo.

Apéndice 2. Resumo da Analise de variancia (ANOVA) das caracteristicas sensoriais de mirtilo ‘Bluegem’ armazenados por 14, 28,
42 dias (1,5°C e 90-95% UR) + 1 dia (20°C e 70-75% UR) de simulacdo de comercializacdo. Embrapa Clima temperado, Pelotas-

RS, 2007.
Quadrados Médios

Fonte de variagdo | GL uc LE DE PR ST CO DO AC SC SE DC SU RE QL
Epoca 2 | 15,6507*| 71,5414* | 126,5443* | 145,7444* | 58,347+ | 188,9821* | 339,2724* | 259,0008* | 535,5868* | 25,8621* | 178,9214* | 282,1408* | 303,2648* | 419,3455*
Tratamento 2 | 0,0174 |10,1441*| 40,4853* | 22,2581* |58,219*| 52,0687* | 4,6514* 7,2301* 9,9234* |17,9547*| 0,1081 0,0764 5,0987* | 10,4541*
Interacdo 4 | 3,0671* | 8,9484* | 4,0336* 1,0251* | 5,45* | 2,2122* 1,4989* 1,9711* | 3,0181* | 6,4267* | 2,7301* 2,5881* 1,3607* | 3,4201*
Residuo 81| 0,0859 | 0,0747 0,0981 0,1221 | 0,0915| 0,0958 0,0742 0,0535 0,0498 0,0473 0,0508 0,0667 0,0516 0,0695
Total 89

CV%** 5,88 13,93 12,82 9,79 9,37 9,63 10,13 10,68 7,21 14,68 13,31 10,05 10,3 9,5

UC= Uniformidade da cor; LE= Lesdes; DE= Desidratagdo; PR= Pruina; ST= Sensacdo téatil; CO= comercializacdo; Do= doce; AC= acidez; SC= sabor caracteristico; SC= Sabor Caracteristico; DC=
Dureza da casca; SU= suculéncia; RE= Residual; QL= qualidade.
*Valores significativos com 5% de probabilidade de erro pelo teste de Tukey.

**CV (%)=Coeficiente de variagao.
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Apéndice 3. Resumo da Analise de variancia (ANOVA) das caracteristicas fisico-quimicas de tangerina ‘Ponkan’ armazenados por
15, 30, 45 dias (4°C e 90-95% UR) + 3 dia (15°C e 70-75% UR) de simulacdo de comercializacdo. Embrapa Clima temperado,

Pelotas-RS, 2008.

Quadrados Médios

Fonte de variacao GL PH SST ATT SST/ATT L* HUE PM Podriddo Disturbios Vit C
época 2 1,1210* 0,1211 2,09.10%* 11,8611 7,0311* 13,7171* 0,0200* 0,0238 0,1871 10,7283
tratamento 0,0203 2,2281* 1,91.10% 11,1481 6,5566* 35,1036* 0,0181* 0,0378 0,1956* 20,8252*
interacdo 5 0,0448 0,3092 2,21.10°* 16,8981* 2,9169* 35,2857* 0,0009* 0,0318 0,1851* 4,3754*
residuo 24 0,026 0,3344 5,14.10° 4,5277 0,6947 1,348 0,0002 0,0238 0,0582 0,9066
total 35

CV (%)** 3,58 5,14 3,39 8,61 1,35 1,71 5,27 7,49 8,91 4,23

SST= Soélidos sollveis totais; ATT= Acidez total titulavel; L*= Luminosidade; PM= Perda massa; Vit ¢ = Vitamina C.
*Valores significativos com 5% de probabilidade de erro pelo teste de Tukey.
**CV (%)=Coeficiente de variagdo.

Apéndice 4. Resumo da Andlise de variancia (ANOVA) das caracteristicas sensoriais de tangerina ‘Ponkan’ armazenados por 15,
30, 45 dias (4°C e 90-95% UR) + 3 dia (15°C e 70-75% UR) de simulacéo de comercializacdo. Embrapa Clima temperado, Pelotas-

RS, 2008.
Quadrados Médios

Fonte de variagdo | GL C uc DL DG DE Brilho CO DO AC DO/AC SC SE SuU QL
época 2 |4,2803* 5,3033* 28,5445* 57,4328 398,1004* 3,0345* 99,3719* 20,8008* 7,1308* 8,7452* 137,4507 94,4136* 49,2278 69,1386*
tratamento 3 | 0,2443 1,0507* 1,9215* 154,3897 4,9630* 298,8431* 27,6821* 0,4991* 0,1803 1,4373* 104,9766 21,9381* 92,2708 8,6475*
interacao 6 |0,1846 1,362* 5,8782* 65,3873  2,2916* 1,2972*  3,2325* 0,5107* 1,1781* 0,8044* 91,8686 8,0394* 81,0665 5,4378*
residuo 96 | 0,1846 0,1001 0,102 91,9089 0,05381 0,0751 0,1173 0,1288 0,0994 0,1033 83,3576 0,2224 79,9553 0,1169
total 107

CV (%)** 5,1 4,95 5,16 29,02 6,05 8,78 7,76 4,74 25,75 15,96 5,61 29,12 4,05 6,86

C= cor, UC= Uniformidade da cor; DL= Defeitos leves; DG= Defeitos graves; DE= Desidratacdo; CO= comercializa¢do; Do= doce; AC= acidez; DO/AC= doce/acido; SC= sabor caracteristico; SC=

Sabor Caracteristico; SU= suculéncia; QL= qualidade.
*Valores significativos com 5% de probabilidade de erro pelo teste de Tukey.
**CV (%)=Coeficiente de variagao.
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Anexo 1:

O tratamento em campo utilizado pelo produtor de mirtilo foi adubo organico
simples em todo pomar no més de setembro. Foram utilizados 100g de adubo por
planta (1,5% de nitrogénio, 50% de matéria organica, 25% de umidade, pH 6,0 e
relagédo C/N 2,1).

O tratamento em campo realizado pelo produtor de tangerina foi:

>  Nutricdo da planta

o Adubacéo - cama de aviario compostada - 7,5 toneladas por hectare
em 2 aplicagbes (agosto e dezembro).

o Correcao de solo - cinza de olaria- 2 toneladas por hectare a cada 3
anos em média.

o Adubacéo fosfatada — fosfato natural Douy 300g por planta.

o P6 de rocha — material originario a partir de basalto britado 250g por

>  Tratos culturais

o Podas de limpeza, formacéo e producéo.
o Rocada mecanica na entrelinha em marco e janeiro.
o Rocada manual na linha.

»  Tratamento fitossanitario

o Calda vigcosa (250g sulfato de cobre, 500g de sulfato de zinco, 50g de
acido borico, 250g de sulfato de magnésio, 5 litros de soro de leite ou biofertilizante
e 6509 de cal hidratada para 100 litros de agua). 250 litros de calda para 150 plantas
aplicada na queda de 2/3 das pétalas de flores.

o Calda bordaleza (250g de sulfato de cobre, 250g de cal hidratada e 5
litros de soro de leite ou biofertilizante para 100 litros de agua). 250 litros de calda
para 150 plantas em 2 pulverizacdo com intervalo de 30 dias ap6s a 1° aplicacdo da
calda vigosa.

o Calda sulfocalcica (4 litros de calda 32 graus Baumé e 5 litros de soro
de leite ou biofertilizante para 100 litros de agua). 250 litros para 150 plantas em 2
tratamentos apds o término da colheita nos pomares (junho/julho) e entre dezembro

e janeiro.
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Anexo 2. Comprovante de certificacdo de produto orgénico.

~ Relagdo de Familias ’Cfadasfradas
Rede Ecovida de Agroecologia
Ncleo Vale do Cai/RS.

CERTIFICACAO PARTICIPATIVA - =

Grupo/Entidade Certificado:_Companheiros da Natureza
Tempo de Certificagdo: _04 anos_
Data da ultima monitoria:_15 de Outubro de 2007_

0 Conselho de ética do Nicleo Vale do Caf - RS da REDE ECOVIDA DE
AGROECOLOGIA, declara que, as familias, abaixo listadas, estdo devidamente
cadastradas no Nicleo. Sendo estas inclusas no processo de avaliagdo de
Conformidade Orgdnica conforme processo de monitoria ao Grupo/Entidade ao qual

pertence segundo registro de Declaracéo de Conformidade de n® .01/2008

* Montenegro, 10 de Julho de 2008

(Citar as propriedades certificadas pelo grupo)

1- Willian Rada da Rocha 2- Luciano Maurer 3- Norberto Jorge Haas
4- Tvan Luis Haas 5- A. Miguel Schommer 6--Antdnio José Bays

7- Jean Carlo Steffen 8 - Norton Steffen . 9- Eduardo C. Schroder
10 - Silo Zweibrucker ¢

~ Conselho de ética o Eduardo Schroder
Stéfano Tta Dissiuta . : Coordenador do N R do Vale do Caf

2 N
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Anexo 3. Tabela de levantamento de terminologias e caracteristicas com 24 individuos, mirtilo ‘Bluegem’. Embrapa Clima
temperado, Pelotas-RS, 2007.

Caracteristicas descricao Intensidade* | Importancia** | n°identificacdo
Aparéncia Cor 8.18 7.22 23
Forma arredondata,achatada 6.55 5.47 18
Tamanho pequeno,médio, desuniforme 5.74 7.53 19
Brilho casca lisa,aveludada, frescor 5.33 6.55 9
Pruina 5.8 7.8 5
Defeitos:Lesbes lesbes na cavidade e pele 6.25 8.75 4
Odor caracteristico peki,verde,uva, silvestre, rastico,araca, kiwi 4.79 6.1 19
doce-acido 5 6.69 13
Sabor caracteristico jaboticaba, frutal,uva, hebisco,refrescante 5.84 7.05 19
doce 5.18 7.72 22
acido 4.82 6.56 23
amargo 1 8 2
Textura dureza casca 4.87 5.96 24
dureza polpa 5.53 6.89 19
suculencia 5.42 7.31 19
arenosidade (semente) 4.86 5.29 14
Residual casca 4.91 4.54 22
semente 4.15 5.05 20
sabor acido 4.5 5.87 8
doce 4.89 6.89 9
adstringente 4.75 5.75 4
amargo 6 7.8 5

*Escala de intensidade:1=fraca; 3=regular; 5=moderada; 7=forte; 9=muito forte.
** Escala de importancia: 1= sem; 3=ligeira ; 5=regular; 7=moderada; 9=muito importante.




Anexo 4.

FICHA DE AVALIACAO DE MIRTILO

Nome: Data: / [

1 — Caracteristicas de aparéncia

Uniformidade Desuniforme uniforme
cor I I I

LesBes de pele Ausente ligeiro regular moderado muitos

I I I I I
- I I
- I I
- I I
- I I
Desidratacao Ausente ligeiro regular moderado muitos

I I I I I
- I I
- I I
- I I
- I I
Superficie- pruina Ausente ligeiro regular moderado muito

I I I I I
- I I
- I I
- I I
- I I
Sensacdo tatil Mole (murcho) ligeira regular moderada muito
resistente I I I I I
- I I
- I I
- I I
- I I
Comercializacdo Rejeitado aceito com restricao aceito

Comentarios:

Obrigado.



Nome:

2 — Caracteristicas de sabor e textura

sem ligeiro regular moderado muito (forte)
MODELO DE ESCALA [ [ [ | |
Gosto doce sem muito

I I
- I I
- I I

I I
Gosto acido sem muito
- I I
- I I
- I I

I I
Sabor caracteristico sem muito
- I I
- I I
- I I
- I I
Sabor estranho
(fermentado,passado) sem muito

I I
- I I
- I I
- I I
Dureza da casca Macio resistente (firme) muito resistente
(I° mordida) | | | |

Macio muito resistente

- I I
- I I
- I I

I I
Suculéncia Sem muita
(Durante a mastigacéao) [ |
- I I
- I I
- I I

I I
Residual na boca Sem muita
(Apés engolir) [ |

I I

I I
- I I

I I
Qualidade Geral péssimo ruim regular bom 6timo

0
o
3
®
S
=
D
=
o
7

Obrigada.



Nome:

Anexo 5.

FICHA DE AVALIACAO DE TANGERINA

Data:

1 — Caracteristicas de aparéncia

Cor:

Uniformidade

Defeitos leves

Defeitos graves

Desidratacado

©
.
=
o

Comercializacdo

Comentarios:

I

Verde amarelo laranja
I I I

I I
I I
I I

Desuniforme uniforme
I I I

Ausente ligeiro regular moderado muitos

I I I I I

I I

I I

I I

I I

Ausente ligeiro regular moderado muitos

I I I I I

I I

I I

I I

I I

Ausente ligeiro regular moderado muitos

I I I I I

I I

I I

I I

I I

Ausente ligeiro regular moderado muitos

I I I I I

I I

I I

I I

I I

Rejeitado aceito com restricao aceito

Obrigado.



Nome:

2 — Caracteristicas de sabor e textura

sem ligeiro regular moderado  muito (forte)
MODELO DE ESCALA [ | | | |
Gosto doce sem muito
- I I
- I I
- I I
- I I
Gosto acido sem muito
- I I
- I I
- I I
- I I
Gosto doce-acido Doce doce-acido acido

I I I
- I I
- I I
- I I
Sabor caracteristico sem muito
- I I
- I I
- I I
- I I
Sabor estranho
(fermentado,passado) sem muito
- I I
- I I
- I I
- I I
Suculéncia Sem muita
(Durante a mastigacéao) [ |

I I

I I

| I

I I

péssimo ruim regular bom 6timo
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Comentarios:

Obrigada.



