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RESUMO

Objetivou-se avaliar a qualidade de morangos da cv. Camarosa
submetidos a utilizagdo de atmosfera modificada e de resveratrol,
durante diferentes periodos de armazenamento. As frutas foram
colhidas no estadio de maturacdo maduro em um produtor da regi&do
de Pelotas/RS e receberam pré-resfriamento por 1 hora, a
temperatura de -3 °C, até a polpa atingir a temperatura de 4°C.
Posteriormente foram selecionadas e submetidas aos tratamentos: T1)
frutas cobertas com filme de polietileno sem resveratrol (testemunha);
T2) frutas com 4000 ppm de resveratrol e cobertas com filme de
polietileno. O armazenamento foi realizado a temperatura de 0+0,5°C
e umidade relativa (UR) de 90-95% por trés, seis ou nove dias
seguidos de trés dias de simulacdo de comercializagdo, com
temperatura de 8+0,5°C e UR de 75-80%. Na colheita e apés o
armazenamento seguido de simulagdo da comercializagdo avaliou-se
as variaveis: perda de peso, cor, sélidos soliveis totais (SST), acidez
total titulavel (ATT), relagdo SST/ATT, vitamina C e porcentagem de
podridées. Os dados foram submetidos a analise de varidncia e ao
teste de Tukey (p<0.05) para serem comparados posteriormente. As
variaveis perda de peso, ATT e coloragdo das frutas ndo diferiram
estatisticamente entre os tratamentos e periodos de armazenamento.
De modo geral as frutas tratadas com resveratrol tiveram maiores
teores de SST. A relagdo SST/ATT néo teve diferengas significativas
durante o armazenamento nas frutas tratadas com resveratrol. O
contetido de vitamina C diminuiu durante o armazenamento. Nas
frutas tratadas com resveratrol, apos trés dias de armazenamento, a
porcentagem de podridbes foi de 3,33% e nas frutas néo tratadas foi
de 11,66%. A utilizacdo de resveratrol reduziu a porcentagem de
podridées em morangos cv. Camarosa submetidos a pré-resfriamento
e acondicionados em filme de polietileno, armazenados durante trés
dias a 0°C e mais trés dias a 8°C para comercializagao.

Palavras-chave: atmosfera  modificada,

armazenamento.

pré-resfriamento,

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the quality of
strawberries cv. Camarosa’s submitted to modified atmosphere and
resveratrol in different periods of storage. The fruits were harvested
after maturity from a commercial producer in Pelotas, Rio Grande do
Sul State, Brazil. The fruits were then pre-cooled at -3°C for 1 hour
until the pulp temperature reached 4°C. The treatments were: T1) fruits
without resveratrol and placed in polyethylene film (control); T2) fruits
with 4000 ppm of resveratrol and placed in polyethylene film. The
storage was conducted at 0+0.5°C and 90-95% relative humidity for 3,
6 and 9 days. A three day sale simulation at 8+0.5°C and 75-80%
relative humidity was conducted. The following variables were
measured at harvest and after storage: weight loss, color, soluble
solids (SS), titratable acidity (TT), SS/TA ratio and incidence of
rottenness. The data were submitted to analysis of variance followed
by the Tukey test (p<0.05) for comparison of means. The application of
4000 ppm of resveratrol in strawberries cv. Camarosa reduced the

percentage of rottenness during storage. Strawberries cv.
Camarosa submitted to the pre-cooling that went under the
resveratrol and polyethylene film can be stored during nine days
under 0°C and commercializad which quality in 3 days of to 8°C.

Key words: Pre-cooling modified atmosphere, storage.
INTRODUCAO

Com a mudancga dos habitos alimentares ocorridos
nos ultimos anos no pais, e com uma maior exigéncia de
qualidade por parte dos consumidores, comega a haver
também uma maior necessidade de utilizagdo da
refrigeragdo, ndo somente para melhoria da qualidade
como também para a redugéo das perdas.

O morango (Fragaria ananasa) apresenta elevada
perecibilidade na conservagao pos-colheita,
principalmente, devido a sua intensa atividade metabdlica
e grande suscetibilidade ao ataque de agentes patogénicos
causadores de podriddbes (CANTILLANO, 1999). A
utilizacdo de baixas temperaturas é essencial para o pre-
resfriamento, armazenamento, transporte a longas
distdncias e comercializagdo de morangos. Entretanto,
para o armazenamento prolongado, somente a redugao da
temperatura ndo é suficiente para manter a qualidade das
frutas, sendo necessério usar também outras técnicas
visando prolongar a vida util dos frutos na pés-colheita
(CHITARRA & CHITARRA 1990).

Atualmente, existe a preocupagao dos consumidores,
com possiveis residuos agroquimicos nas frutas,
estimulando, desta forma, o estudo de métodos
alternativos para a redugao de pragas e doengas.

Os métodos quimicos atuam sobre os patdégenos de
ferimentos ou sobre aqueles que apresentam infecgao
quiescente, e possuem a grande vantagem de seu efeito
residual garantir protecdo durante o armazenamento
prolongado dos frutos (BENATO et al. 2001). Entretanto, a
crescente restricdo ao uso de fungicidas, por questbes de
seguranga alimentar e impacto ambiental, tem estimulado
o uso de métodos alternativos e biolégicos para o controle
de doencas (BINOTTI et al. 2002).

A indugéo da resisténcia no controle de fitopatégenos
em pos-colheita, por processos naturais, € um estudo
crescente e que vem alcangando resultados promissores
nos ultimos anos (BENATO et al. 2001).

Segundo NEVES et al. (2002), o uso de embalagens
de polietiieno de baixa densidade, associada ao AR,
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preserva a integridade das frutas possibilitando uma melhor
manutencgéo dos atributos sensoriais das mesmas.

Alguns pesticidas naturais tém sido apontados com
grande potencial para o uso na conservagédo pdés-colheita de
frutas, como é o caso do resveratrol, que esta presente em
mais de 70 espécies, como amendoim, amora e algumas
espécies do género Pinus (PASSOS et al. 2001). Segundo
RUDOLF et al. (2005), o resveratrol é um composto
antioxidante sintetizado em plantas. De acordo com FILIP et
al. (2003), o resveratrol inibe o desenvolvimento de infecgao
por B. cinerea e, devido a sua caracteristica antioxidante
protege os produtos contra perdas nutricionais e sensoriais.

Segundo WSZELAKI & MITCHAM (2003), a combinagao
de varios tratamentos pdés-colheita, inclusive com morangos,
tem sido estudados com resultados promissores.

Objetivou-se avaliar a qualidade de morangos cv.
Camarosa submetidos a atmosfera modificada por filme de
polietileno e resveratrol durante armazenamento, visando o
aumento da vida util apos a colheita e a redugao de perdas.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido com morangos da cultivar
‘Camarosa’, com plantas do ano, obtidos de cultivo comercial,
localizado em Pelotas-RS, colhidos no estadio de maturagao
maduro. O pré-resfriamento e as armazenagens foram
realizadas nas camaras frigorificas do Pdlo de Alimentos da
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM).

Ap6s a colheita as frutas foram submetidas a pré-
resfriamento a -3°C durante 1 hora, até a temperatura da polpa
atingir 4°C (Figura 1).
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Figura 1 - Temperatura da polpa de morango, cv. Camarosa,
no pré-resfriamento a -3°C. Pelotas-RS, 2004.

As frutas foram selecionadas e receberam tratamentos:
T1) frutas sem resveratrol e acondicionadas em filme de
polietileno com 7y de espessura por parede (testemunha); ou
T2) frutas com 4000 ppm de resveratrol e acondicionadas em
filme de polietileno com 7y de espessura por parede.

O armazenamento refrigerado foi realizado a
temperatura de 0+0,5°C e UR de 90-95% por trés, seis e nove
dias seguidos de simulagdo da comercializagéo por trés dias a
temperatura de 8+0,5°C e UR de 75-80%.

Na colheita e apés o armazenamento seguido de
simulagédo da comercializagdo as analises das frutas foram
realizadas no Laboratério de  Pés-colheita, do
Departamento de Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial da
FAEM/UFPel em Pelotas, Brasil, onde se avaliou:

- Perda de peso calculada a partir das diferengas de
peso das unidades experimentais observadas entre o
momento da instalacdo do experimento e a avaliagdo de
controle de qualidade apds o armazenamento, sendo que
os resultados foram expressos em porcentagem (%);

- Cor de superficie e de fundo 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 8mm de abertura. No
padrao C.I.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 variagdo entre
o vermelho e o verde (a* mais negativo = mais verde; a*
mais positivo = mais vermelha) e a coordenada b*
expressa o grau de variagdo entre o azul e o amarelo (b*
mais negativo = mais azul; b* mais positivo = mais
amarelo). Os valores a*, b* sdo usados para calcular o
angulo Hue ou matiz (°h* = tang'1 b*.a*'1);

- 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 neutralizagédo, com a diluigdo de 10mL de suco puro em
90mL de agua destilada e titulagdo com solugdo de NaOH
0,1N, até que o suco atingisse pH 8,1, expressando-se o
resultado em % de acido citrico, segundo a metodologia de
MANZINO et al. (1987);

Relagéo SST/ATT,;

- Acido ascérbico (vitamina C) determinado pelo
método titulométrico com 2,6-diclorofenolindofenol, com os
resultados expressos em mg.100mL'1 de suco;

- Podriddes das frutas pelas caracteristicas tipicas de
ataque de patdgenos, com lesdo maior ou igual a um
milimetro, foram consideradas podres, de acordo com pré-
definicdo pela equipe, expressando-se em % de frutas
podres.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado. A unidade experimental foi composta de
quinze frutas, sendo cada tratamento repetido quatro
vezes. Com os dados registrados, foi calculada a variancia,
sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey, com
probabilidade de erro de 5% (p < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na colheita das frutas foram avaliadas as
caracteristicas fisicas e quimicas que sdo apresentadas na
Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas fisicas e quimicas de morango cv. Camarosa na colheita. Pelotas-RS, 2004.

Cor (C. I.E.)
Peso (g) SST ATT Relagao Vitamina C .
9 (°Brix) (% &c. citrico) SST/ATT (mg.100mL™) L a b aanul:.;.lo
32,65 8,88 0,43 20,65 41,72 75,77 67,09 32,76 89,97

As frutas tratadas com resveratrol tiveram maiores teores
de sdlidos soluveis totais (SST) e os valores ndo aumentaram

significativamente durante o armazenamento. Ja nas frutas
sem resveratrol ocorreu aumento nos valores de SST
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durante o armazenamento. HOLCROFT & KADER (1999)
observaram durante o armazenamento de morangos cv. Selva
comportamento semelhante no conteudo de sdlidos sollveis.

A acidez total titulavel (ATT) das frutas nao diferiu
estatisticamente entre os diferentes tratamentos. O contetdo
de acido ascorbico (vitamina C) diminuiu durante o
armazenamento em ambos os tratamentos. HOLCROFT &
KADER (1999) observaram durante o armazenamento de
morangos cv. Selva que a acidez das frutas diminuiu durante o
armazenamento.

A relagdo SST/ATT aumentou durante o armazenamento
nos morangos sem utilizacdo de resveratrol e ndo teve
diferengas significativas durante o armazenamento nas frutas
com resveratrol. Os valores encontrados por CORDENUNSI et
al. (2003), ao avaliar as mudangas fisico-quimicas durante o

armazenamento de cinco cultivares de morango foram
semelhantes aos observados neste trabalho quanto aos
valores de acido citrico e a oscilagao na relagdo SST/ATT
devido as mudangas nos constituintes desta relagao.

Na coloragdo das frutas nao ocorreram diferencas
estatisticas com relagéo aos valores de angulo Hue (°h).
As frutas submetidas aos diferentes tratamentos e
armazenamentos tiveram comportamento irregular quanto
aos valores de L*, a* e b*. Porém, segundo PEREZ et al.
(1997), a atmosfera modificada proporcionada por filmes
plasticos mantém melhor  coloragao apos o)
armazenamento. A cor da superficie representada pela
pigmentacdo vermelha intensa pode ser observada nos
diferentes tratamentos (Tabela 2).

Tabela 2 - Caracteristicas de coloragdo em morango cv. Camarosa tratado com resveratrol e armazenado. Pelotas-RS, 2004.

Variaveis Tratamentos Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3
L T1 27,76 bB 31,47 aA 32,57 aA

T2 31,68 aA 31,60 aA 29,78 bB

a T 29,94 bB 31,86 bAB 36,12 aA

T2 36,17 aA 35,76 aA 34,18 bB

b T1 17,56 bB 20,08 aAB 21,47 aA

T2 21,05 aA 20,59 aB 18,30 bB

angulo Hue T1 30,47 aA 32,51 aA 30,67 aA
T2 30,17 aA 29,90 aA 28,16 aA

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna ou maiuscula na linha n&o diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
(p<0,05). T1) testemunha; T2) frutas submetidas a resveratrol e acondicionadas em filme de polietileno; Epoca 1) 3 dias a 0°C +
3 dias a 8°C; Epoca 2) 6 dias a 0°C + 3 dias a 8°C; Epoca 3) 9 dias a 0°C + 3 dias a 8°C.

Demonstrando que a cor vermelha dos frutos se
manteve praticamente a mesma que os frutos apresentavam
na colheita. Segundo CALEGARO et al. (2002), a manutengao
da cor dos morangos durante o armazenamento € um atributo
de qualidade desejado, ja que o escurecimento dos frutos
compromete seu aspecto visual e, portanto, a sua aceitagéo
pelo consumidor.

diferengas significativas entre tratamentos, os valores
oscilaram entre 2,14 e 4,43% (Tabela 3). De acordo com
Robinson apud GARCIA et al. (1998), a maxima perda de
peso comercialmente tolerada para morangos é de 6%. No
presente trabalho, o controle de perda de peso, foi
satisfatoria, mantendo adequadas caracteristicas
sensoriais das frutas para a comercializago.

A porcentagem de perda de peso nas frutas nédo teve

Tabela 3 - Sdlidos soluveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT), relacdo SST/ATT, perda de peso e vitamina C em morango
cv. Camarosa, tratado com resveratrol e armazenado. Pelotas-RS, 2004.

Variaveis Tratamentos E1’ E2? E3®

. T 7.75bB 8,25 bAB 9.10 aA

0 3 fl 3
SST (°Brix) T2 9,07 aA 9,00 aA 9,00 aA
. T 0,78 aA 0,77 aA 0,64 aA

0, 3 ] 3
ATT (% éc. citrico) T2 0,73 aA 0,72 aA 0,70 aA
~ T 10,01 bB 10,82 aAB 14,18 aA
Relagdo SST/ATT T2 12,64 aA 12,59 aA 12,96 bA
T 2,51 aA 3,01 aA 4,43 aA

0, ’ 3 ]
Perda de Peso (%) T2 2,63 aA 2,21 aA 2,14 aA
Vitamina C T 37,85 aA 35,09 aB 32,20 aC
(mg.100mL™" de suco) T2 34,53 bA 28,93 bB 26,69 bB

Médias seguidas da mesma letra minUscula na coluna ou maiUscula na linha n&o diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
(p<0,05). T1) testemunha; T2) frutas submetidas a resveratrol e acondicionadas em filme de polietileno; 'Epoca 1) 3 dias a 0°C
+ 3 dias a 8°C; *Epoca 2) 6 dias a 0°C + 3 dias a 8°C; *Epoca 3) 9 dias a 0°C + 3 dias a 8°C.

A incidéncia de podridées, apos trés dias de efetividade da utilizagdo deste na conservagdo e

armazenamento seguido de simulagdo de comercializagao, foi
menor nas frutas tratadas com resveratrol, destacando a

armazenamento de morangos. Nos demais tratamentos
nao ocorreram diferencgas significativas (Figura 2).
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Figura 2 - Podridées (%) em morango, cv. Camarosa, tratado
com resveratrol e armazenado. Médias seguidas
da mesma letra minuscula entre épocas ou
mailuscula entre tratamentos ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05). T1)
testemunha; T2) frutas submetidas a resveratrol e
acondicionadas em filme de polietileno; Epoca 1) 3
dias a 0°C + 3 dias a 8°C; Epoca 2) 6 dias a 0°C +
3 dias a 8°C; Epoca 3) 9 dias a 0°C + 3 dias a 8°C.

CONCLUSOES

Morango cv. Camarosa borrifados com 4000ppm de
resveratrol armazenados com filme de polietileno, mantém a
qualidade durante trés dias de armazenamento a 0°C mais
trés dias de comercializagéo a 8°C.

O fator limitante na conservagdo de morangos cv.
Camarosa por periodos maiores que trés dias, foi a presenca
de fungos (Botrytis cinerea).
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