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RETARDAMENTO DO RESFRIAMENTO E USO DE ATMOSFERA
MODIFICADA SOBRE A QUALIDADE DE MORANGOS'

Autor: Jilio Marques Calegaro
Orientador: Renar Jodo Bender

RESUMO

Uma das grandes dificuldades encontradas na produgdo de morangos € a
conservagdo dos frutos apos a colheita, pois trata-se de um produto extremamente
perecivel. Uma rapida remogdio do campo e um rapido resfriamento dos frutos pode
minimizar o problema de conservagdo. No entanto, tem-se observado que nas regides
produtoras do Rio Grande do Sul os morangos passam por longos periodos expostos a
temperatura ambiente, em fungdo do tempo relativamente extenso entre as operagdes de
colheita, transporte e embalagem, o que agrava ainda mais o problema de perecibilidade.
Tendo em vista estes aspectos, os objetivos do presente trabalho foram: avaliar os efeitos
da demora para o resfriamento de morangos, ap6s a colheita, sobre a qualidade apés a
armazenagem a 4°C e testar a utilizagio de atmosferas modificadas (AM) com diferentes
concentragdes iniciais de O, e CO, e tempos de armazenagem refrigerada para a
conservagdo de morangos. No primeiro estudo os tratamentos foram combinagdes de
horario de colheita x intervalo colheita-armazenagem x tempo de armazenagem. No
segundo estudo os tratamentos foram concentragdes de O ¢ CO; x tempo de
armazenagem. Os resultados do primeiro estudo mostraram que o armazenamento de
morangos ‘Camarosa’ a 4°C por até 7 dias, permite manter, no minimo, 90% dos frutos em
condigdes aceitaveis de comercializag3o. Os frutos colhidos nas primeiras horas da manhi
apresentam, em média, maiores teores de vitamina C e de acidos orgénicos, do que aqueles
colhidos apds o horario das 10 horas da manhi. O retardamento de até 4 horas para o
armazenamento refrigerado nfo afeta a qualidade dos frutos. Os resultados do segundo
estudo mostraram que os frutos da cultivar 'Oso Grande' mantidos em AM com
concentragdes iniciais de 3kPa O, + 10kPa CO,, 5kPa O, + 15kPa CO; ou do ar ambiente,
apresentaram um bom potencial para o armazenamento a 0°C por até 7 dias. Os beneficios
encontrados com o uso destas atmosferas foram a manuten¢do da firmeza de polpa, da
coloragdo dos frutos, retardamento da senescéncia, além de aparéncia aceitdvel para a
comercializag3o.

! Dissertagdo de Mestrado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (54p.) Abril, 2001.
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DELAYED COOLING AND CONTROLLED ATMOSPHERE STORAGE ON
POSTHARVEST QUALITY OF STRAWBERRIES'.

Author: Jilio Marques Calegaro
Adpviser: Renar Jodo Bender

SUMMARY

Strawberries are very perishable with a short shelf life after harvest. Rapid
removal of field heat is crucial to maintain postharvest quality of the berries. Under actual
handling procedures of strawberries in the growing areas of Rio Grande do Sul, the berries
undergo long exposure times to elevated temperatures. The present work intended to
evaluate the effects of delayed cooling, up to 4 hours after harvest, on fruit quality after
storage periods of 7 or 14 days at 4°C. A second study was conducted to evaluate modified
atmosphere (MA) storage on berry quality also after 7 or 14 days at 0°C. Cv. Camarosa
strawberries picked in the early hours of the day had higher organic acids, vitamin C
contents and were acceptable for commercialization after 7 days of storage in comparison
to strawberries picked late in the morning when berry temperatures reached 36°C. After
refrigerated storage, there were no differences on fruit quality of strawberries cooled
shortly after harvest or delayed cooling. 'Oso Grande' strawberries stored in MA with
initial concentrations of 3kPa O, and 10kPa CO,, 5kPa O, and 15kPa CO, or ambient air
were of acceptable quality after 7 days of storage. The use of MA resulted in less
susceptibility to deformation, good fruit color and adequate overall appearance.

! Master of Science dissertation in Agronomy, Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (54p.) April, 2001.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO GERAL

O morango (Fragaria x ananassa Duch.) € uma das frutas mais apreciadas no
mundo, n3o sé pelo seu sabor e aroma agradavel, mas também, pelo seu valor nutricional.
O morango € rico em vitaminas, especialmente 4cido ascérbico, um importante anti-

oxidante, que previne o ataque de radicais livres, que sdo potencialmente nocivos, e aos

quais se atribuem responsabilidade nos processos de envelhecimento, formagdo de tumores

e arteriosclerose (Mota, 2001). A necessidade didria na dieta humana, de aproximadamente
60mg de acido ascorbico, pode ser suprida com a ingestdo de apenas 100g de morangos, ou
seja, cerca de 5 a 7 frutos de 15 a 20g (Food and Nutrition Board, 1989, citado por Nunes
et al.,1998).

Embora seja uma fruta bastante conhecida e apreciada pelos brasileiros, a area
explorada com morangos no Brasil é pequena, ndo chegando a 1000ha. A produgio
nacional, estimada em 40.000 toneladas anuais, visa atender basicamente 0 mercado
interno, tanto para consumo in nratura, como para industria (Groppo & Tessarioli Neto,
1991; Groppo et al., 1997, citados por Resende et al., 1999). Os trés maiores produtores
nacionais de morangos sio os Estados do Rio Grande do Sul, Minas Gerais e Sdo Paulo.
No Rio Grande do Sul a produgdo total ultrapassa as 10.000 toneladas, sendo que deste
total, 45% ¢é comercializado na Ceasa/RS, 20% no varejo, 10% ao consumidor e 25% ¢é
exportado para outros Estados (Santos, 1999). Trés regides gatchas se destacam na

producdo: a regido do Vale do Rio Cai, onde s3o produzidos mais de 5.000 toneladas por
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ano; a regido da Serra Gatcha, em que a cultura vem se destacando, justamente porque o
periodo de produgdo ndo coincide com o periodo de maior produgdo do Vale do Rio Cai,
em funcdo das temperaturas médias mais baixas, e a regido de Pelotas, na qual a produgio
se destina principalmente para a indudstria. Além dessas regides tradicionais, ha também
produgdo expressiva em alguns municipios da Depressdo Central, principalmente nos
municipios de Cruzeiro do Sul, Lajeado, Restinga Seca, Santa Cruz do Sul e Venéncio
Aires, visando abastecer, basicamente, o mercado dessa regido.

Em muitos municipios gauchos, a cultura do morangueiro desempenha um
importante papel na economia. Santos (1999) relata que somente nas duas maiores regides
produtoras (Serra Gaticha e Vale do Rio Cai) a movimentagdo financeira foi de mais de 8
milhGes de reais no ano de 1998. Além do aspecto financeiro, a cultura do morangueiro ¢
também grande empregadora de mio-de-obra e, segundo informag¢des da Emater/RS,
estima-se que mais de 1400 familias estejam envolvidas direta e indiretamente com a
cultura.

Uma das grandes dificuldades encontradas na produgdo de morangos € a
conservag3o apos a colheita, pois trata-se de um produto extremamente perecivel podendo
atingir perdas totais em apenas 48 horas depois de colhido, se cuidados especiais nio
forem tomados. Certas praticas adotadas na colheita como compressdo dos frutos,
manipulagio excessiva, mistura de frutos sadios com aqueles infectados por fungos, além
da exposi¢do prolongada de morangos recém colhidos, ao sol, ou mesmo, submetidos a
altas temperaturas, a sombra, agravam ainda mais o problema de perecibilidade. A sua
rapida deteriora¢do acarreta uma série de inconvenientes, tanto para o produtor, como para
o comerciante, ja que o produto tem de ser vendido o mais rapido possivel, a fim de evitar

perdas e custos adicionais. Deste modo, a busca de alternativas para ampliar o tempo de
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3
conservagdo e manter a qualidade dos frutos tem sido uma das preocupagdes no mundo
todo.

Embora ndo seja uma pratica comum entre os produtores de morangos do RS,
devido ao elevado custo inicial, a armazenagem em cémara frigorifica, tem minimizado o
problema de conservagdo deste fruto. Baixas temperaturas de armazenagem auxiliam na
reducdo das perdas pds-colheita, além de permitir ao produtor ampliar o periodo de
comercializagfo, j4 que os frutos se conservam por mais tempo. Entretanto, mesmo sob
temperaturas apropriadas de 0 a 1°C e condi¢des de umidade relativa (U.R.) de 95%, a vida
de armazenagem ¢ geralmente de apenas 7 dias. Um rapido pré-resfriamento para 0°C,
entre 1 a 2 horas ap6s a colheita é freqiientemente recomendado para a manuten¢do de uma
boa aparéncia e qualidade dos morangos (Nunes et al., 1995). Contudo, ndo se tem noticias
desta pratica no Brasil. Além disso, é comum ocorrerem demoras para o resfriamento, em
fun¢do das operagbes de colheita, retirada do campo e embalagem. Poucas informagdes
estdo disponiveis com relagdo a esta demora para resfriar os frutos e os seus efeitos sobre
as caracteristicas de qualidade do produto.

A utilizagio de baixas temperaturas, tanto durante a armazenagem como no
transporte, associada a tecnologia de modificagdo da atmosfera da embalagem, podem
auxiliar na conservagéo dos frutos por mais tempo. Vérios estudos mostram que a alteragio
da composi¢do de gases da atmosfera da embalagem, durante a armazenagem, tem se
mostrado eficiente para ampliar o periodo de conservagdo pods-colheita e manter a
qualidade dos morangos. A modificagdo da atmosfera empregando baixas concentragdes
de O, entre 5 e 10%, e altas de CO,, de 15 a 20%, ¢ recomendada e pode aumentar o
tempo de conservagdo dos morangos, mantendo a sua qualidade (Kader, 1997). Os
beneficios da utilizagdo destas atmosferas para a conservagio de morangos incluem a

redugdo da taxa respiratria (Li & Kader, 1989), da produgdo de etileno (Kim & Wills,
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1998) do crescimento fingico (Couey et al., 1966; Sommer et al., 1973; El-Kazzas et al.,
1982), além do retardamento da perda de coloragdo da epiderme e da firmeza dos frutos (Li
& Kader, 1989; Smith & Skog, 1992; Larsen & Watkins, 1995). Entretanto, exposi¢des
prolongadas dos morangos a atmosferas com altos niveis de CO; e/ou baixos de O,, podem
levar ao surgimento de sabores e odores indesejados e perda de coloragdo dos frutos (El-
Kazzas et al., 1982, Li & Kader, 1989). Portanto, para que se possa obter os beneficios
desejados com o uso de atmosferas modificadas, faz-se necessario o estudo de
combinagdes adequadas desses gases.

Tendo em vista estes aspectos, o presente trabalho objetivou: avaliar os efeitos da
demora para o resfriamento de morangos ‘Camarosa’ logo ap6s a colheita, sobre a perda de
qualidade, apés a armazenagem por até 14 dias (Capitulo I); e testar o uso de atmosferas
modificadas em embalagens plasticas, empregando diferentes concentragées iniciais de O,

e CO,, para o armazenamento refrigerado de morangos 'Oso Grande' por até 14 dias

(Capitulo I1.).
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CAPITULO 11

Avaliacdiio da qualidade de morangos 'Camarosa’ em relacgfio a demora
para o armazenamento refrigerado

2.1. INTRODUCAO

Observagdes a campo, nas zonas produtoras de morangos do Estado do Rio
Grande do Sul, tém mostrado que apds a colheita os frutos passam longos periodos em
temperatura ambiente, e muitas vezes até, expostos ao sol, o que agrava ainda mais o
problema de perecibilidade. Uma rapida remogdo do campo dos frutos recém colhidos e
um imediato resfriamento dos mesmos é recomendado (Kader, 1992; Ferreira, 1994). Sabe-
se que muitos dos processos fisiologicos e bioquimicos tendem a acelerar em temperaturas
elevadas. Handenburg et al. (1986) mencionam que para cada 10°C de aumento da
temperatura, a taxa respiratéria de qualquer produto horticola aumenta na ordem de duas a
trés vezes. Kader (1992) salienta ainda, que o controle da respiracdo é um aspecto
desejado, uma vez que o resultado final da atividade respiratoria é a deterioragdo e a
senescéncia do produto horticola. Michell (1992), por sua vez, cita que a rapida remog&o
do calor de campo de produtos recém colhidos, através do pré-resfriamento, retarda a
respiracdo, o amadurecimento, a senescéncia, reduz a perda de agua e a deterioragdo por
patégenos, ajudando assim, a manter a qualidade e prolongar a vida de prateleira. Este
autor menciona ainda que as perdas por deterioracdo em morangos, tendem a aumentar
quando a demora para o resfriamento de frutos recém colhidos excede 1 hora. O mesmo

acontecendo com cerejas quando este intervalo ultrapassa 4 horas. Nunes et al. (1995)
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constataram que uma demora de 6 horas, para o resfriamento de morangos colhidos e que
estavam a 30°C, resultou em aumento da perda de 4gua, redugdo na firmeza dos frutos e
perdas de aglcares e vitamina C. Embora um rapido resfriamento e armazenagem
refrigerada seja o ideal, no Rio Grande do Sul ainda € pequeno o mimero de propriedades
que possuem camaras frigorificas para a execugdo desta pratica. O alto custo inicial para a
aquisicdo de uma camara frigorifica, associado a falta de capital dos pequenos produtores
de morangos, sdo fatores limitantes para o emprego desta tecnologia. Por outro lado,
mesmo entre os produtores mais capitalizados, que dispdem de uma cémara frigorifica, o
tempo em que os frutos permanecem em temperatura ambiente é relativamente longo,
freqiientemente, superando 2 horas. A demora para resfriar os frutos decorre do tempo
necessario para a execucdio das operagdes de colheita, transporte até o galpdo e
embalagem. No Brasil, praticamente nio existem trabalhos apresentando informagdes
quanto a influéncia da demora para o resfriamento de morangos recém colhidos, sobre as
propriedades quimicas e a qualidade de morangos ofertados ao consumidor. Tendo em vista
estes aspectos, o trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia da demora para o
resfriamento sobre a qualidade de morangos 'Camarosa’ produzidos na regifo do Vale do

Rio Cai, Depressdo Central, Rio Grande do Sul.

2.2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em uma propriedade no municipio de S3o Sebastido do
Cai/RS. Morangos sadios € em ponto de colheita (3/4 da superficie vermelho) da cultivar
Camarosa foram colhidos em duas datas: 21 de outubro de 1999 (experimento 1) e 25 de
novembro de 1999 (experimento 2). No experimento 1, os frutos foram colhidos as 10
horas (12 colheita) e as 12 horas (2* colheita) e no experimento 2, os frutos foram colhidos
as 8h30min (1* colheita) e as 11h30min (2° colheita). As condigdes climaticas no momento

da colheita, nos dois experimentos, foram de tempo bom e temperatura de 20 a 24°C, no
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experimento 1, e de 20 a 30°C, no experimento 2. Os morangos colhidos foram colocados
em bandejas plasticas com capacidade para 400g (30-40 frutos) e em seguida levados para
o galpdo de recepgdo da propriedade, onde foram pesados e embalados com filme de
cloreto de polivinila (PVC) de 12pum de espessura. Com 0 objetivo de avaliar os efeitos da
demora para o resfriamento de morangos, apds a colheita, sobre a qualidade do produto, os
frutos das duas colheitas foram deixados no galpéo a temperatura ambiente (20 a 26°C) por
um periodo que variou de 1 a 4 horas. Este periodo foi estabelecido para tentar simular o
que realmente acontece na zona produtora, onde 0os morangos permanecem por longo
tempo a temperatura ambiente, antes de serem colocados em camara frigorifica. Apés o
periodo a temperatura ambiente, as bandejas foram colocadas em cémara frigorifica
(24°C), permanecendo armazenadas por 7 € 14 dias. Os tratamentos foram estabelecidos
conforme a tabela 1. A unidade experimental foi definida como sendo uma bandeja com
cerca de 30 a 40 frutos. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualisado com trés repeti¢Ges por tratamento.

Ao final de cada periodo de armazenagem os frutos foram transportados até o
Laboratério de Pés-colheita do Departamento de Horticultura e Silvicultura, Faculdade de

Agronomia, UFRGS, em Porto Alegre, para serem analisados.
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TABELA 1. Definigdo dos tratamentos de dois experimentos com morangos '‘Camarosa’
em fungdo dos fatores: hordrio de colheita x intervalo colheita-armazenagem
x tempo de armazenagem. Sdo Sebastido do Cai/RS, 1999.

EXPERIMENTO 1
Tratamento | Horério de colheita Intervalo colheita- Tempo de
armazenagem armazenagem
L 1 hora 7 dias
* -
12 10 horas (1* colheita) 14 dias
13 2 horas 7 dias
T4 14 dias
L 2 colhei 7 dias
T6 12 horas (2° colheita) 1 hora 14 dias
EXPERIMENTO 2
12 8h30min (1°colheita) 14 dias
13 3 horas 7 dias
L 14 dias
L 7 dias
16 ! hora 14 dias
11h30min (2° colheita) _
s 4 horas 7 dias
18 14 dias

* As amostras do tratamento T2, do experimento 1, foram perdidas durante o periodo de
armazenagem, ndo sendo possivel, portanto, a coleta dos dados.

2.2.1. Avaliacao subjetiva

Uma avaliagdo subjetiva dos tratamentos, ap6s cada periodo de armazenagem, foi
feita com o objetivo de descrever o aspecto exterior dos frutos, tanto em relagédo ao aspecto
visual, como em relagfo a presenga de odores, simulando uma avalia¢do por parte de um
consumidor. Procurou-se também com esta avaliacio, determinar se os frutos
apresentavam condig¢Oes para serem comercializados. Os aspectos observados na avaliagéo
visual foram o escurecimento da epiderme, murchamento, deterioragdo e presenca de
micélio de fungos, principalmente Botrytis cinerea.

2.2.2. Anadlise fisica

2.2.2.1. Perda de peso

As bandejas (repeti¢des) de cada tratamento foram pesadas em balanga digital
antes e depois do periodo de armazenagem, sendo a diferenga de peso calculada. Os

resultados s3o expressos em percentagem de perda de peso.



2.2.3. Anilise quimica

Os frutos de cada bandeja foram triturados em um processador de frutas e o
homogeneizado resultante foi colocado em vidros e imediatamente congelados (-15°C)
para uma posterior andlise quimica dos teores de 4cido ascorbico e aglicares totais.

2.2.3.1. Acidez total tituliavel (ATT)

Sub-amostras de 6,0g do homogeneizado do tecido fresco de cada repeticdo foram
diluidas em 50 ml de 4gua destilada. A ATT foi determinada pela titulagdo com solugdo de
NaOH 0,1N até pH 8,1 , utilizando-se um pHmetro (modelo D-20, Digimed), que foi
previamente padronizado para pH 4,00 e pH 6,86. Os resultados foram convertidos em
percentagem de 4cido citrico, que € o 4cido organico presente em maior quantidade em
morangos [(ml NaOH x 0,1 N x 0,064/6,00g) x 100], ¢ expressados na base do peso fresco.

2.2.3.2. Aciicares totais

Apds o descongelamento, sub-amostras de 4,0g do homogeneizado de cada
repetigdo foram diluidas em 36ml de etanol (80%) e fervidos em banho-maria por 20min a
100°C. O extrato alcodlico obtido foi congelado (-15°C) até o dia seguinte, quando entdo,
foi feita a filtragdo, completando-se o volume para 100ml com etanol 80%, em baldo
volumétrico. Uma aliquota de 1ml do filtrado foi novamente diluida em 100ml de etanol
80%. Os teores de aguicares totais foram determinados através do método Fenol - Acido
Sulfiirico (Dubois et al., 1956) com leitura da absorbancia a 490nm em espectrofotdmetro
(modelo 395-UV, Coleman). A concentragdo de aglicares totais foi calculada a partir de
uma curva padrio de glicose. Os resultados sdo expressos em miligramas de agiicares por
grama de amostra, na base do peso fresco.

2.2.3.3. Acido ascérbico (Vitamina C )

Para andlise de vitamina C, sub-amostras de 2,5g do homogeneizado foram

diluidas em 50ml de uma mistura de acido metafosférico 6% em acido acético glacial 2N.
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A mistura foi centrifugada por 20min a 5000rpm. Os teores de 4cido ascérbico total foram
determinados pelo método de 2,4-dinitrofenilidrazina (Tereda et al. 1978), com leitura da
absorbancia a 540nm em espectrofotometro (modelo 395-UV, Coleman). A concentragdo
de 4cido ascorbico de cada amostra foi calculada a partir de uma curva padrido de acido
ascorbico. Os resultados sdo expressos em miligramas de acido ascérbico por 100 gramas
de amostra, na base do peso fresco.
2.2.4. Andlise estatistica
Os dados de cada variavel em estudo foram submetidos a andlise de varidncia e as
médias foram comparadas pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade de erro,

utilizando o programa S.A.S. (Statistic Analysis Sistem). No experimento 1, devido a

perda do tratamento 2 (T-2) os fatores horirio de colheita e intervalo colheita-
armazenagem foram considerados como um tunico fator. Essa medida foi tomada para

tornar possivel a analise estatistica, sem prejuizo dos dados coletados.

2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1. Avaliacao subjetiva

Na avalia¢do do experimento 1, apés 7 dias de armazenagem, todos os morangos
dos trés tratamentos (T1, T3 e T5) apresentaram um leve murchamento, caracterizado por
uma leve depressdo na superficie dos frutos. N3o foi constatado escurecimento dos frutos,
mas apenas a auséncia de brilho nos mesmos. Os frutos apresentaram um bom aroma. Em
alguns morangos dos tratamentos T3 e T5, foram observados lesdes circulares e escuras,
tipicas de antracnose (Colletotrichum acutatum). Entretanto em nenhum dos tratamentos
foi observado a presenca de infecgdes de Botrytis cinerea. O aspecto geral dos frutos era
bom e os mesmos foram considerados aptos para a comercializagéo.

Os morangos dos tratamentos armazenados por 14 dias (T4 e T6) apresentaram

um leve murchamento (caracterizado por uma pequena depressdo na superficie), além do



11
escurecimento da epiderme e perda de brilho. A presenga de micélio de B. cinerea foi
constatado em todas as bandejas destes tratamentos. A severidade foi maior apenas em
uma repeti¢do do tratamento com colheita as 12h e armazenagem por 14 dias (T6), onde
quase toda a bandeja estava tomada pelo fungo. Aroma de fermentado foi constatado em
todos os tratamentos, indicando nitidamente um processo de deterioragdo dos frutos aos 14
dias. Devido a estes aspectos, os frutos ndo foram considerados aptos para a
comercializagdo.

Na avaliagdo do experimento 2, apos 7 dias de armazenagem, todos os frutos dos
tratamentos (T1, T3, TS5 e T7) apresentaram um leve murchamento. Ndo foi observado
escurecimento dos morangos, mas apenas auséncia de brilho na superficie. Nas amostras
do tratamento T3, cerca de 5% dos frutos apresentaram pequenas lesdes circulares e
escuras na epiderme causadas por antracnose, além de inicio de deterioragdo. Nenhum
aroma de fermentado foi constatado nos quatro tratamentos. De uma maneira geral, os
frutos foram considerados aptos para a comercializagdo.

Ap6s 14 dias de armazenagem, os frutos de todos os tratamentos (T2, T4, T6 e
T8) apresentaram inicio de deterioragdo e de senescéncia, além de murchamento,
escurecimento e auséncia de brilho. O escurecimento das sépalas também foi notado, sendo
este aspecto bastante marcante, principalmente quando os frutos estio em estadio de
avangada maturagﬁo. Um leve aroma de fermentado foi constatado em todos os
tratamentos. Os frutos ndo foram considerados aptos para a comercializagdo.

2.3.2. Analise fisica

No experimento 1, ndo foram encontradas diferengas de perda de peso entre os
tratamentos. A perda de peso média foi de 1,5%. No experimento 2, houve um aumento
significativo da perda de peso com o aumento do tempo de armazenagem. Os frutos dos

tratamentos armazenados por 7 dias tiveram uma perda de peso média de 1,1% contra



12

1,5% nos tratamentos armazenados por 14 dias. A perda de peso constatada nos dois
experimentos, deve ser atribuida fundamentalmente a perda de 4gua em decorréncia do
processo transpiratério. Avelar Filho [1988?] menciona que o morango, devido ao seu
tamanho, apresenta uma grande area superficial em relagdo ao seu volume, o que favorece
a transpiragdo. Além disso, ndo possui uma cobertura protetora que pudesse dificultar a
saida de agua. A desidratagdo exerce um efeito negativo sobre a aparéncia dos morangos,
uma vez que a saida de 4gua dos tecidos acarreta 0 murchamento e enrugamento, tornando-
os inaceitiveis para a comercializagdo. Devido a estes aspectos, o controle da desidratagdo
¢ um fator desejado durante o armazenamento de morangos. Robinson et al. (1975), citado
por Nunes et al. (1995), mencionam que a maxima perda de peso comercialmente aceitavel
para morangos é de aproximadamente 6%. De acordo com esse critério, verifica-se que no
presente trabalho, em todos os tratamentos de ambos os experimentos as perdas de peso
ficaram abaixo do limite tolerado.

2.3.3. Andlise quimica

No experimento 1, diferengas significativas na acidez total tituldvel (A.T.T.),
foram observadas em relagdo ao fator combinado horario de colheita e intervalo colheita —
armazenagem (Tabela 2). Os morangos colhidos as 10 horas (1* colheita) com um intervalo
colheita-armazenagem, tanto de 1 hora, como de 2 horas, apresentaram em média maiores
valores de A.T.T. do aqueles colhidos as 12 horas (2°* colheita) com 1 hora de intervalo
colheita-armazenagem.

No experimento 2, diferengas significativas foram observadas tanto entre horarios
de colheita, como entre intervalos colheita-armazenagem (Tabela 2). Os morangos
colhidos as 8h30min apresentaram maiores valores de A.T.T. do que aqueles colhidos as

11h30min. Ao analisarmos os resultados dos dois experimentos, contata-se que ha um
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indicativo de que os frutos colhidos no final da manha, apresentam em média, menores
teores de 4cidos organicos.

TABELA 2. Acidez total tituldvel de morangos '‘Camarosa’ colhidos em dois horarios da
manh3 e mantidos por até 4 horas em temperatura ambiente (20-26°C),

seguido do armazenamento a 4°C, durante 7 e 14 dias. Valores expressos em
% de 4acido citrico. Sdo Sebastido do Cai/RS, 1999.

Experimento 1
Hordrio de colheita / Intervalo colheita-armazenagem "

10 horas - 1 hora 10 horas - 2 horas 12 horas - 1 hora
21,12a 1,10 a 0,97 b
Experimento 2
Horirio de colheita Intervalo colheita - armazenagem
8h30min 11h30min 1 hora 3-4 horas
20,71a 0,64 b 2 0,65b 0,70 a

! Os fatores horério de colheita e intervalo colheita-armazenagem foram considerados como
um unico fator devido a perda de um tratamento neste experimento.
% Médias seguidas de mesma ndo diferem significativamente pelo teste de Duncan (P<0,05).

Estes resultados podem estar relacionados com a temperatura dos frutos na hora
da colheita. Em medic¢Ges realizadas nas duas colheitas do experimento 2 (usando um
termémetro infravermelho) verificou-se que os frutos colhidos as 8h30min apresentaram
uma temperatura média de 21°C em sua superficie, enquanto que os frutos colhidos as
11h30min, apresentaram uma temperatura média de 36°C. A menor A.T.T. encontrada nos
morangos colhidos as 12h (experimento 1) e as 11h30min (experimento 2) pode estar
relacionada com a atividade respiratéria dos frutos nestes horarios. E provavel que em
temperaturas mais elevadas, como as registradas no final da manh3, a taxa respiratoria dos
frutos seja intensificada, resultando em um maior consumo de substrato respiratério. Este
fato poderia explicar os menores valores de A.T.T encontrados nos frutos colhidos no final
da manhi. Do ponto de vista de conservagdo, esta informagdo € de extrema relevancia,
uma vez que maiores valores de A.T.T. nos frutos deve se refletir em um maior periodo de

conservagdo, devido ao maior teor de reservas de acidos orgénicos.
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Diferencas significativas de A.T.T. também foram observadas entre intervalos
colheita — armazenagem de ambos os experimentos porém, estas diferengas ficaram mais
claras no experimento 2, uma vez que no experimento 1, a perda de um tratamento
dificultou a interpretagdo dos resultados. Assim, os maiores valores de A.T.T. foram
observados nos tratamentos cujo intervalo para a armazenagem foi de 3 a 4 horas (Tabela
2). Entretanto, estes resultados parecem contraditorios, uma vez que o esperado seria que
os maiores valores de A.T.T. fossem encontrados nos tratamentos cuja a demora para o
resfriamento fosse menor, ou seja, de 1 hora. Nunes et al. (1995) observaram que morangos
'Sweet Charlie', 'Oso Grande' e 'Chandler', armazenados por 7 dias a 1°C, seguido de 1 dia
a 20°C, que foram prontamente resfriados, apds a colheita, apresentaram menores valores
de A.T.T., em comparagdo com aqueles em que houve uma demora de 6 horas para o
armazenamento (resultados expressados na base do peso fresco). Por outro lado, quando os
valores de A.T.T. foram expressados na base do peso seco, a A.T.T. foi maior nos frutos
prontamente resfriados do que naqueles com uma demora de 6 horas para o resfriamento.
Os autores no entanto, ndo mencionam as razdes para estas diferencas.

Contudo, no presente estudo, é possivel que os maiores valores de A.T.T.
observados nos tratamentos com intervalo de 3 a 4 horas entre a colheita e a armazenagem,
estejam relacionados com um maior periodo de exposi¢do dos frutos a temperaturas
elevadas (acima de 24°C). De acordo com Spagnol et al. (1994), a exposicdo prolongada de
um produto horticola a temperaturas elevadas, ap6s a colheita, leva a um aumento na taxa
respiratoria. Desde modo, essa exposigdo a altas temperaturas pode ter induzido a um
aumento na atividade respiratéria, gerando uma demanda por energia nos tecidos. Sendo
assim, é possivel que tenha havido a conversdo de aglicares em 4cidos organicos, para
atender a esta demanda por energia, aumentando portanto, os teores de acidos organicos

nos frutos destes tratamentos.
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Quanto aos teores de agiicares totais, ndo foram encontradas diferengas
significativas entre os tratamentos do experimento 1, nem entre os do experimento 2. Os
valores médios encontrados para os tratamentos de ambos os experimentos foram de
75,4mg/g e 66,1mg/g, respectivamente. Um dos fatores que podem explicar estes
resultados é que, no experimento 2, houve uma redugdo significativa no conteudo de agua
dos frutos com o aumento do tempo de armazenagem. E possivel que a auséncia de
diferencas entre os tratamentos dos dois tempos de armazenagem, 7 e 14 dias, tenha
ocorrido devido ao efeito de concentragdo dos agucares aos 14 dias, em fungdo da perda de
dgua, mascarando as diferengas entre os tratamentos, que poderiam ser atribuidas ao
consumo das substincias de reserva. Nunes et al. (1995) encontraram diferengas
significativas nos teores de aglcares de morangos armazenados durante 7 dias a 1°C,
seguido de 1 dia a 20°C, e que foram submetidos ou no, a uma demora de 6 horas para o
armazenamento refrigerado. Como no presente estudo, os intervalos entre a colheita ¢ a
armazenagem foram inferiores a 6 horas, € possivel que ndo tenha havido tempo suficiente
para a uma redugdo significativa nos teores de aguicares totais que pudessem caracterizar
diferencas entre os frutos prontamente resfriados (1 hora de demora) e aqueles com uma
demora de 2 horas (experimento 1) ou 3-4 horas (experimento 2).
Em relagdo a varidvel vitamina C, nenhuma diferenca entre tratamentos do
experimento 1 foi constatada. O teor médio de vitamina C encontrado foi de 64,3mg/100g.
Ja no experimento 2, houve interagdo significativa entre horario de colheita e tempo de

armazenagem (Figura 1).
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‘ 14 dias
7 dias Tempo de
armazenagem

Teor de 4cido ascorbico
(mg/100g)

8h30min

11h30min

Horério de colheita

FIGURA 1. Teores de acido ascérbico de morangos 'Camarosa’ colhidos as 8h30min e as
11h30min e armazenados por 7 e 14 dias a 4°C (Experimento 2). Sdo
Sebastido do Cai, 1999.

Hudson & Mazur (1985) mencionam que os teores de 4cido ascorbico tendem a
diminuir com o aumento do tempo de armazenagem, como resultado do processo de
degradagdo. No entanto, os resultados do experimento 1 nio mostraram este efeito. Ja no
experimento 2, diferengas significativas s6 foram observadas entre os tratamentos da
primeira colheita (8h30min), em que os frutos armazenados por 7 dias, apresentaram
maiores teores de acido ascérbico em comparagdio aos frutos armazenados por 14 dias.
Estes resultados sugerem que os frutos colhidos no inicio da manh4, tendem a apresentar
maiores teores de vitamina C do que os frutos colhidos no final da manhi. Entretanto,
estas diferencas deixam de existir se os frutos forem armazenados por um tempo maior do
que 7 dias. E provavel que os maiores teores de 4cido ascérbico encontrados nos morangos
colhidos no inicio da manhd estejam relacionados com a fisiologia dos frutos. Hudson &
Mazur (1985) mencionam que vérios fatores afetam o conteado de 4cido ascérbico dos

frutos, tais como, a luz, a temperatura, o oxigénio, a umidade, a atividade enzimética e a



ANANAAAAAANAAAAAANAANAANANASAS S~ S

17
acidez. Para Lee & Kader (2000), fatores pos-colheita, tais como, tempo prolongado de
armazenagem, temperaturas elevadas, baixa U.R, injurias fisicas e dano por frio, tendem a
aumentar as perdas de acido ascorbico. Estes autores mencionam ainda que a oxidagio do
acido ascorbico é favorecida também pelo pH alcalino. Como no presente estudo os
maiores valores de acidez foram encontrados nos tratamentos cuja colheita foi realizada no
inicio da manhd, € possivel que os maiores teores de acido ascérbico, observados neste
periodo do dia estejam relacionados com essa maior acidez, e também, com a temperatura
ambiente menos elevada, resultando portanto, em menores taxas de oxidagdo de acido
ascorbico. Do ponto de vista nutricional estes resultados ddo um indicativo de que os frutos
colhidos nas prirﬁeiras horas da manha sfo favorecidos com maiores teores de vitaminas C

do que aqueles colthidos em horérios mais quentes da manha.

2.4. CONCLUSAO

O armazenamento de morangos 'Camarosa’ a 4°C por até 7 dias, permite manter,
no minimo, 90% dos frutos em condi¢des aceitaveis de comercializag3o.

Os frutos colhidos nas primeiras horas da manhi apresentam, em média, maiores
teores de vitamina C e de acidos orgénicos, do que aqueles colhidos apés o horéario das 10
horas da manh3.

O retardamento de até 4 horas para o armazenamento refrigerado ndo afeta a

qualidade dos frutos.
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CAPITULO I11

Utilizacsio de atmosfera modificada na conservag¢io de morangos 'Oso
Grande' em pos-colheita

3.1. INTRODUCAO

Uma das grandes dificuldades encontradas na produgdo de morangos ¢ a
conservagdo, pois trata-se de um produto extremamente perecivel, atingindo perdas totais
em apenas 48 horas depois de colhido, se cuidados especiais ndo forem tomados. A répida
deterioragdo dos morangos, em temperatura ambiente, tem sido atribuida a elevada taxa
respiratéria e ao aumento da produgdo de etileno (Kader, 1992; Ferreira et al., 1994).
Outros fatores, tais como, a suscetibilidade 4 injiria mecanica, a perda de dgua (Nunes et
al., 1995) e a deterioragdo causada por fungos, especialmente, Botrytis cinerea (Couey et
al., 1966; Sommer et al., 1973); El-Kazzaz et al., 1983), contribuem para diminuir o
periodo de conservagdo. Alteragdes na cor, na firmeza de polpa e perda de brilho natural
também s3o observadas apds a colheita. Por ser um produto de alto valor comercial,
principalmente no mercado in natura, o morango requer a utilizagio de tecnologia
adequada para uma melhor conservagdo. O manejo da temperatura pode auxiliar no
aumento do tempo de conservagdo pods-colheita porém, mesmo sob condi¢es de
temperaturas apropriadas de 0 a 1°C e umidade relativa do ar (UR) de 90 a 95%, a vida de
armazenagem do morango € de apenas 7 dias (Nunes et al., 1995). Por outro lado, baixas
temperaturas servem também como base para métodos complementares de conservagdo de

frutos, tais como o controle ou a modificagdo da atmosfera, irradiag@o e o uso de produtos
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quimicos, que se utilizados isoladamente, muitas vezes ndo surtem efeito satisfatorio
(Botrel, 1994). A utilizagdo de atmosfera modificada constitui-se em um método de
conservagdo mais barato que o controle atmosférico, podendo ser, além disso, mais viavel
tecnicamente. A atmosfera modificada ndo se restringe ao uso em camaras frigorificas, e
normalmente, para a sua obtengdo, sdo utilizados filmes de polietileno de baixa densidade
com diferentes espessuras, bem como filmes de cloreto de polivinila (PVC), que sdo
delgados e duas vezes mais permeaveis que os de polietileno. Um dos fatores mais
importantes no uso desse tipo de embalagem € a possibilidade de manutenc¢do de valores
elevados de UR em seu interior, acima de 95% (Chitarra & Chitarra, 1990), evitando desta
forma, a perda excessiva de 4agua pelos frutos. O emprego de atmosferas com baixas
concentragdes de O, (5-10%) e altas de CO, (15-20%), tem sido recomendado e pode
aumentar o tempo de conservagdo dos morangos, mantendo a sua qualidade (Kader, 1997).
Os beneficios para a conservagdo dos frutos incluem a redugdo da taxa respiratéria (Li &
Kader, 1989), da produgdo de etileno (Kim & Wills, 1998), do crescimento fiingico (Couey
et al., 1966; Sommer et al., 1973; El-Kazzaz et al., 1982), além do retardamento da perda
de cor e firmeza dos frutos (Li & Kader, 1989; Smith, 1992; Smith & Skog, 1992; Larsen
& Watkins, 1995). Entretanto, exposi¢cdes prolongadas dos morangos a atmosferas com
altos niveis de CO, e/ou baixos de O,, podem levar ao surgimento de sabores e odores
indesejados e perda de coloragdo dos frutos (El-Kazzaz et al., 1982, Li & Kader, 1989; Ke
et al., 1993). Deste modo, a busca de métodos que proporcionem um maior tempo de
conservagdo e que, além disso, mantenham as boas caracteristicas de qualidade e aparéncia
dos frutos é fundamental. No Brasil, especialmente no Rio Grande do Sul, praticamente
ndo héa estudos relatando o uso de atmosferas modificadas, bem como, de combinagdes
apropriadas desses gases para a conservagdo de morangos. Tendo em vista estes aspectos,

objetivou-se com o presente trabalho avaliar o uso de diferentes composigdes iniciais de
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anosferas e tempos de armazenagem refrigerada para conservagdo de morangos 'Oso

(ande' apos a colheita.

3.2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em duas etapas. Na primeira, foi realizado um estudo
pliminar utilizando vidros, para testar duas misturas de gases e dois tempos de
anazenagem (experimento 1). Na segunda, o estudo foi repetido com as mesmas misturas
degases e tempos de armazenagem porém, empregando embalagens de polietileno
(ederimento 2).

No experimento 1, morangos da cultivar Oso Grande, provenientes de uma
lavura comercial localizada no municipio de Farroupilha — RS, foram colhidos a granel no
did 6 de fevereiro de 2000 e levados para o Laboratério de Pés-Colheita do Departamento
delorticultura e Silvicultura da Faculdade de Agronomia — UFRGS, em Porto Alegre. No
labratério, os morangos sadios e sem danos foram distribuidos em 24 bandejas,
prarando-se uniformizar o nimero de frutos (cerca de 30-40 frutos) nestes recipientes.
Emeguida, procedeu-se a colocagdo dos morangos que estavam nas bandejas em vidros
de 700ml de capacidade. Vinte e quatro vidros foram utilizados, sendo estes, divididos em
trésrupos de oito vidros para as trés atmosferas experimentais: 3kPa O, + 10 kPa CO;,
5kF O, + 15kPa CO, e ar ambiente (controle). Com exce¢do dos oito vidros destinados
par:os tratamentos com ar ambiente, os demais vidros foram tampados, lacrados com
paralme e interconectados por mangueiras (ligadas em série) e conectados em uma das
pons do conjunto a um cilindro com a mistura de gases (3kPa O, + 10kPa CO; ou 5kPa
O, 1 5kPa CO,). Em cada grupo de oito vidros o tempo de passagem da mistura de gases
foi ¢ uma hora, periodo este, considerado suficiente para uniformizar a concentragio de

gaseno interior dos vidros. Apds este tempo, tanto a saida do cilindro que fornecia a

mista como a outra extremidade do conjunto foram fechadas. As mangueiras que



21
terligavam os vidros foram cortadas procurando-se vedar as pontas a fim de evitar a saida
¢ mistura de gases. Efetuada a separa¢do dos vidros, os mesmos foram colocados em
anara B.O.D. com a temperatura ajustada para 1°C. Dos oito vidros de cada atmosfera
eperimental, quatro ficaram armazenados por 7 dias e quatro permaneceram por 14 dias.
A0s o término do periodo de armazenagem procedeu-se a avaliagdo dos tratamentos.

No experimento 2, morangos da cultivar Oso Grande, provenientes da mesma
lroura comercial do experimento 1, foram colhidos no dia 23 de janeiro de 2001,
cocados em bandejas plasticas, cobertos com filme de PVC e armazenados em cdmara
foorifica (0°C), na propriedade. No dia seguinte, trinta e cinco bandejas foram
tmsportadas em veiculo sem refrigeragdo, por aproximadamente duas horas, até o
Ltituto de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (ICTA) da UFRGS, em Porto Alegre/RS,
pa instalagdo do experimento. Os tratamentos constituiram-se da combinagdo de misturas
dgases [3kPa O, + 10kPa CO, , SkPa O, + 15kPa CO; e ar ambiente (controle)] e tempos
darmazenagem refrigerada (7 e 14 dias). A unidade experimental constituiu-se de uma
bideja com capacidade para 400g (35-40 frutos), sendo que cada tratamento foi
castituido de quatro repeti¢cdes (bandejas). Inicialmente, as bandejas (sem o filme de
PC) de cada tratamento foram acondicionadas em caixas de papeldo (44 x 33 x 10cm) e
evolvidas em um saco de polietileno de 53cm x 90cm e 90um de espessura, cuja abertura
fc lacrada com uma fita adesiva de alta aderéncia ("Duck Tape"). Para a obtengdo da
anosfera experimental, uma mangueira conectada a uma bomba de vacuo foi introduzida
nembalagem para retirar o ar do seu interior. Em seguida, esta mangueira foi conectada a
ui dos cilindros de 9m® que continham ou a mistura de 3kPa O, + 10kPa CO; ou a mistura
dSkPa O, + 15kPa CO,. Nos outros dois tratamentos controle, os sacos foram apenas
iniflados com ar e em seguida lacrados com a mesma fita. Apoés a modificagdo da

atosfera, as embalagens foram colocadas em camara frigorifica e mantidas a temperatura
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¢ 0°C. Ao final de cada periodo de armazenagem, os frutos foram transportados até o
aboratorio de Pds-colheita para serem analisados.

3.2.1. Avaliacio subjetiva

Uma avaliagdo subjetiva dos tratamentos de cada experimento, apos cada periodo
¢ armazenagem, foi feita com o objetivo de descrever o aspecto exterior dos frutos, tanto
a relagdo ao aspecto visual, como em relagdo a presenga de odores, simulando uma
zaliagdo por parte de um consumidor. Procurou-se também com esta avaliagdo,
cterminar se os frutos apresentavam condig¢bes para serem comercializados. Os aspectos
oservados na avaliagdo visual foram o escurecimento dos frutos, murchamento,
cterioragdo e presenga de micélio de fungos, principalmente Botrytis cinerea.

3.2.2. Analise fisica

3.2.2.1. Perda de peso

As amostras de cada tratamento foram pesadas em balanca digital antes e depois
o periodo de armazenagem e a diferenca de peso foi calculada. Os resultados sdo
epressos em percentagem de perda de peso.

3.2.2.2. Intensidade de deformacéo de polpa

A intensidade de deformagdo de polpa foi determinada através do medidor de
cformag@o da polpa de Hamson (1952), modificado por Gull (1987). Vinte frutos de cada
peti¢do foram utilizados, sendo que os mesmos foram individualmente colocados sobre
ua plataforma e submetidos a compressdo de 250gf durante 5 segundos, utilizando-se
na ponteira Magness-Taylor de 8 mm de didmetro. Os resultados sdo expressos em
rlimetros de deformag@o da polpa.

3.2.2.3. Analise de cores

A andlise da coloragdo da epiderme dos frutos foi feita apenas no experimento 2.

(na bandeja adicional de cada tratamento, ap6s cada periodo de armazenagem, foi levada
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t¢ a EMBRAPA Uva e Vinho, em Bento Gongalves/RS para anélise de cores, com um
olorimetro (Minolta), sendo a cor de cada morango expressada pelos valores L*, a* e b*.
stes valores foram usados para calcular o "croma" [c= (a** + b**)'?], que indica a
itensidade (saturag@o) da cor, e o "angulo de intensidade da cor" [h° = arctang (b*/a*)],
nde 0° = vermelho, 90° = amarelo e 180° = verde e 270° = azul.

3.2.3. Analise quimica

No experimento 1, apds a determinagdo da intensidade de deformagdo de polpa,
s frutos de cada vidro (repeti¢do) foram congelados em nitrogénio liquido e conservados
1n um congelador (-15°C) para uma posterior analise das propriedades quimicas. No dia
a realizag@o da analise, os frutos foram descongelados e triturados em um processador de
utas, sendo o homogeneizado resultante, usado para a determinagdo da acidez total
tulavel, agucares totais e acido ascorbico total. No experimento 2, cerca de 20 frutos de
wda bandeja (repeticdo) foram separados e imediatamente congelados em nitrogénio
juido e conservados em um congelador (-15°C) para uma posterior analise dos teores de |
:ido ascorbico. O restante dos frutos de cada bandeja foram usados para a determinagéo
¢ intensidade de deformag&o de polpa, sendo em seguida triturados em um processador de
itas. O homogeneizado resultante foi usado para a determinagdo da acidez total titulavel
agucares totais.

3.2.3.1. Acidez total titulavel (A.T.T.)

Sub-amostras de 6,0g do homogeneizado do tecido de cada repeticdo foram
duidas em 100 ml de 4gua destilada. A A.T.T. foi determinada pela titulagdo com solugio
¢« NaOH 0,IN até pH 8,1 , utilizando-se um pHmetro (modelo D-20, Digimed), que foi
Eviamente padronizado para pH 4,00 e pH 6,86. Os resultados foram convertidos em
preentagem de acido citrico [(ml NaOH x 0,1 N x 0,064/6,00g) x 100] e expressados na

tse do peso fresco.
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3.2.3.2. Aciicares totais
Sub-amostras de 4,0g do homogeneizado do tecido de cada repeti¢do foram
diluidas em 36ml de etanol (80%) e fervidos em banho-maria por 20min a 100°C. O
extrato alcodlico obtido foi congelado (-15°C ) até o dia seguinte, quando ent3o, foi feita a
filtragdo, completando-se o volume para 100ml com etanol 80%, em baldo volumétrico.
Uma aliquota de 1ml do filtrado foi novamente diluida em 100ml de etanol 80%. Os teores
de agucares totais foram determinados através do método Fenol - Acido Sulfiirico (Dubois
et al., 1956) com leitura da absorbancia a 490nm em Espectrofotdmetro (modelo 395-UYV,
Coleman). A concentragdo de agticares totais foi calculada a partir de uma curva padriio de
glicose. Os resultados sdo expressos em miligramas de aglicares por grama de amostra, na
base do peso fresco.

3.2.3.3. Acido ascérbico (vitamina C)

Para andlise de vitamina C, sub-amostras de 2,5g do homogeneizado foram
diluidas em 50ml de uma mistura de dcido metafosférico 6% em 4cido acético glacial 2N.
A mistura foi centrifugada por 20min a 5000rpm. Os teores de 4acido ascérbico (total)
foram determinados pelo método de 2,4-dinitrofenilidrazina (Tereda et al., 1978), com
leitura da absorbancia a 540nm em Espectrofotémetro‘ (modelo 395-UV, Coleman). A
concentragdo de acido ascdrbico total, de cada amostra, foi calculada a partir de uma curva
padrio de acido ascdrbico. Os resultados sdo expressos em miligramas de 4cido ascérbico
por 100 gramas de amostra, na base do peso fresco.

3.2.4. Amostragem inicial

No dia da instalag@o de cada experimento, uma amostragem inicial constituida de
quatro bandejas com morangos foi tomada e analisada. A tabela 3 apresenta os valores
médios para as variaveis em estudo dos experimento 1 e 2. No experimento 2, uma quinta

bandeja com 30 a 40 morangos foi usada para analise da coloragdo da epiderme de cada
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fro, sendo registrado os valores da intensidade da cor (croma) e angulo da intensidade da
cc(h®). Os respectivos valores sdo apresentados na tabela 3.

TBELA 3. Valores médios das variaveis, intensidade de deformagdo de polpa, acidez
total titulavel, agtcares totais, vitamina C, intensidade da cor da epiderme e
angulo de intensidade da cor da epiderme, de morangos 'Oso Grande',

a amostrados no dia da instalagdo do experimento 1 (16/02/00) e no dia da

L instalagdo do experimento 2 (23/01/01). Porto Alegre, 2001.

Variavel Experimento 1 Experimento 2
-------------- Valor médio-----------

! tensidade de deformagéo de polpa 0,22mm 0,42mm
! ridez total titulavel 0,77% 0,84%
! plicares totais 40,2mg/g 32,7mg/g
' tamina C 47,0mg/100g 56,4mg/100g
>ntensidade da cor da epiderme (croma) - 41,2
%A ngulo da intensidade da cor da epiderme (h°) 5 33,2°

' Mdia de quatro repeticdes (bandejas com 35-40 frutos); “ média de uma bandeja com 30
a 4 frutos; ~ amostragem feita somente no experimento 2.
3.2.5. Delineamento experimental e analise estatistica
L O delineamento experimental empregado foi o Delineamento Completamente
Caialisado em esquema fatorial com dois fatores (Composigéo da Atmosfera e Tempo de
Anazenagem) e quatro repeti¢des por tratamento. Os dados de cada varidvel em estudo
fom submetidos a anélise de variancia e as médias comparadas estatisticamente pelo teste
deduncan ao nivel de 5% de probabilidade de erro, utilizando o programa SANEST
L (Stema de Analise Estatistica). A ﬁlédia da amostragem inicial (dia "0"), foi comparada
co: a média geral, .tanto dos tratamentos armazenados por 7 dias, como dos armazenados

pol4 dias, através do teste de T.
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3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1. Avaliag¢io subjetiva

Na avaliagdo do experimento 1, ap6és 7 dias de armazenagem, os morangos
nantidos em ar ambiente apresentaram escurecimento da superficie, auséncia de brilho e
aurchamento acentuado. Em duas repeti¢des foi observado o inicio de crescimento de
1icélio de Botrytis cinerea. Nenhum odor estranho foi constatado neste tratamento.
Jevido a aparéncia, os frutos ndo foram considerados aptos para comercializagdo. No
atamento com atmosfera inicial de 3kPa O, + 10kPa CO, ndo foi observado
wrchamento nem escurecimento dos frutos. Entretanto, os morangos n3o tinham o brilho
wracteristico dos frutos frescos. Em nenhumas das repeti¢des foi constatado a presenca de
mngos. Os frutos apresentaram um bom aroma. Os morangos foram considerados aptos
wra comercializagdo. No tratamento com atmosfera inicial de 5kPa O, + 15kPa CO,, os
uitos apresentaram um leve escurecimento da epiderme porém, nitidamente bem menor
ee os frutos mantidos em ar ambiente. A auséncia de brilho natural e de murchamento
tnbém foi observado nestes frutos. Nenhum aroma estranho foi constatado neste
ttamento. Os morangos foram considerados aptos para comercializagdo.

Aos 14 dias de armazenagem os frutos mantidos em ar ambiente apresentaram
eurecimento da epiderme mais acentuado, em relagdo aos 7 dias, auséncia de brilho,
am de murchamento pronunciado. Nao foi constatado a presenga de odores estranhos. O
cscimento de micélio de B. cinerea foi observado em todas as repeti¢des. Os morangos
dite tratamento ndo foram considerados aptos para a comercializagdo. Nos frutos
mntidos em atmosfera inicial de 3kPa O, + 10kPa CO,, foi observado um leve
ewrecimento da epiderme e auséncia de brilho, além de um leve murchamento. Nenhum
oor estranho foi constatado neste tratamento. Em apenas uma repeti¢do foi observado a

psenca de B. cinerea. Cerca de 70% frutos apresentavam condigdes de serem
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3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1. Avaliagdo subjetiva
Na avaliagdo do experimento 1, apés 7 dias de armazenagem, OS morangos
mantidos em ar ambiente apresentaram escurecimento da superficie, auséncia de brilho €
murchamento acentuado. Em duas repeti¢des foi observado o inicio de crescimento de
micélio de Botrytis cinerea. Nenhum odor estranho foi constatado neste tratamento.
Devido a aparéncia, os frutos ndo foram considerados aptos para comercializagdo. No
tratamento com atmosfera inicial de 3kPa Oz + 10kPa CO, ndo foi observado
murchamento nem escurecimento dos frutos. Entretanto, 0s morangos néo tinham o brilho
caracteristico dos frutos frescos. Em nenhumas das repeti¢des foi constatado a presenga de
fungos. Os frutos apresentaram um bom aroma. Os morangos foram considerados aptos
para comercializagdo. No tratamento com atmosfera inicial de 5kPa O, + 15kPa CO,, os
frutos apresentaram um leve escurecimento da epiderme porém, nitidamente bem menor
que os frutos mantidos em ar ambiente. A auséncia de brilho natural e de murchamento
também foi observado nestes frutos. Nenhum aroma estranho foi constatado neste
tratamento. Os morangos foram considerados aptos para comercializagdo.

Aos 14 dias de armazenagem OS frutos mantidos em ar ambiente apresentaram
escurecimento da epiderme mais acentuado, em relagdo aos 7 dias, auséncia de brilho,
além de murchamento pronunciado. Nao foi constatado a presenca de odores estranhos. O
crescimento de micélio de B. cinerea foi observado em todas as repeti¢des. Os morangos
deste tratamento ndo foram considerados aptos para 2 comercializagio. Nos frutos
mantidos em atmosfera inicial de 3kPa O2 + 10kPa CO,, foi observado um leve
escurecimento da epiderme € auséncia de brilho, além de um leve murchamento. Nenhum
odor estranho foi constatado neste tratamento. Em apenas uma repeti¢do foi observado a

presenga de B. cinerea. Cerca de 70% frutos apresentavam condi¢des de serem
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comercializados. Os morangos mantidos em atmosfera inicial de 5kPa O, + 15kPa CO;
também apresentaram um leve murchamento, auséncia de brilho e de odores estranhos. Foi
observado um escurecimento mais acentuado dos frutos, em relago ao tratamento anterior
porém, bem menor que nos frutos mantidos em ar ambiente. Em nenhuma repetigéo foi
observado o desenvolvimento micelial de B. cinerea. Cerca de 70% dos estavam aptos para
comercializagdo. Apesar dos frutos armazenados por 14 dias nas atmosferas com 3kPa O,
+ 10kPa CO, e 5kPa O, + 15kPa CO, terem apresentado um leve murchamento e
escurecimento, o aspecto dos frutos ndo era ruim, podendo estes serem comercializados
porém, como frutos de segunda categoria.

Na avaliagdo do experimento 2, apés 7 dias de armazenagem refrigerada,
observou-se que os frutos do tratamento controle apresentaram-se com uma coloragéo
vermelho intenso em sua superficie, porém sem o brilho caracteristico de morangos
frescos. Ndo foi observado murchamento evidente. Em apenas uma das repeti¢Ges
(bandejas) foi observado um inicio de crescimento de micélio de B. cinerea porém, em um
tinico fruto. Nao foi constatado aroma de fermentado caracteristico de frutos em processo
de deterioragio e senescéncia. Os morangos foram considerados aptos para
comercializagdo. Os frutos armazenados em atmosferas iniciais de 3kPa O, + 10kPa CO; e
5kPa O; + 15kPa CO, também apresentaram uma coloragdo vermelho intenso em sua
superficie, e sem brilho. Em nenhuma das repeti¢gdes foi observado murchamento evidente
ou a presencga de fungos. Nenhum aroma de fermentado foi constatado nestes tratamentos.
Todos os frutos foram considerados aptos para comercializagdo.

Apés 14 dias de armazenagem refrigerada, os frutos das trés atmosferas
experimentais apresentaram uma coloragdo vermelho-escuro em sua superficie e sem
brilho. Um leve murchamento dos frutos foi observado em todas as repeti¢des dos

tratamentos. No tratamento controle foi observado a presenga de B. cinerea em pelo menos
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20% dos frutos de cada repeti¢do, enquanto que nas outras duas atmosferas experimentais
(3kPa O, + 10kPa CO;, e 5kPa O, + 15kPa CO,), a percentagem de morangos atacados
por B. cinerea foi menor, cerca de 5% dos frutos de cada bandeja. Em nenhum dos
tratamentos foi constatado aroma de fermentado por ocasido da abertura da embalagem.
Devido ao aspecto visual ruim, representado pelo escurecimento dos frutos, presenga de
fungos e murchamento, os morangos ndo foram considerados aptos para a comercializagio.
A experiéncia tem mostrado que aparéncia de um produto horticola € um dos

fatores mais importantes na decisdo de compra, especialmente se este estiver embalado.
Esta observag@o decorre do fato de que uma vez embalado, a inica forma de avaliar o
produto € através do aspecto exterior, ja que ndo € possivel fazer uma avaliagdo por meio
do toque e/ou manuseio. Como normalmente os morangos sdo comercializados em
bandejas recobertas com filme plastico, a aparéncia dos frutos torna-se o principal atributo
de qualidade a ser avaliado. No presente estudo, apenas os morangos armazenados por 7
dias, com excegdo daqueles mantidos em vidros destampados, apresentaram condigdes de
serem comercializados, tendo como base a aparéncia dos frutos. Resultados diferentes
foram observados por Scalon et al. (1995), os quais verificaram que morangos 'Sequdia'
armazenados a 4°C em atmosfera modificada em embalagem de polietileno, mantiveram
6tima aparéncia, brilho, coloragdo aceitavel para a comercializagdo e sem nenhum sinal de
contaminagdo fiingica, por até 14 dias. Contudo, a experiéncia tem mostrado que frutos das
cultivares Camarosa, Oso Grande, Verdo, Campinas e Tudla, amostrados na regido
produtora do Vale do Rio Cai (RS), apresentam perda de brilho natural da superficie nos
primeiros dias apos a colheita, sendo bem nitido este aspecto apds 7 dias de armazenagem

a 6°C.
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3.3.2. Analise fisica
Na avaliagio da varidvel perda de peso, dos tratamentos do experimento 1, foi

constatado interagdo significativa entre composigdo da atmosfera e tempo de armazenagem

(figura 2).
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FIGURA 2. Perda de peso de morangos 'Oso Grande' mantidos em diferentes composigdes
iniciais de atmosferas e tempos de armazenagem a 1°C (Experimento 1). Porto
Alegre, 2000.

Os frutos mantidos em ar ambiente apresentaram maior perda de peso em relagao
aqueles das outras duas atmosferas experimentais, tanto aos 7, quanto aos 14 dias de
armazenagem. Diferengas significativas dentro da mesma composicdo da atmosfera, s6
foram observadas entre os tratamentos mantidos em ar ambiente, sendo que as maiores
perdas se deram aos 14 dias. A maior percentagem de perda de peso, observada nesses
tratamentos, deve ser atribuida 2 elevada desidratagdo dos frutos. Como a agua € o
principal componente do peso em morangos, sua redugdo implica na diminuigdo do peso
final dos frutos. Dentre os fatores que afetam a perda de 4gua e, conseqiientemente, 0 peso,

destaca-se a UR. Neste experimento, é provéavel que a UR dentro da cdmara B.O.D, tenha
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se mantido em valores inferiores aos recomendados para o armazenamento de morangos
(entre 90 e 95% de UR) (Kader, 1992).

Como os vidros dos tratamentos mantidos em ar ambiente estavam destampados,
os frutos tiveram uma tendéncia maior para perder agua do que aqueles das outras duas
atmosferas experimentais, cujos vidros, permaneceram tampados. Robinson et al. (1975),
citado por Garcia et. et. (1998), mencionam que a maxima perda de peso comercialmente
tolerada para morangos € de 6%. De acordo com esse critério, constata-se que tanto os
frutos mantidos nas atmosferas iniciais de 3kPa O, + 10kPa CO,, como de 5kPa O, +
15kPa CO,, apresentaram valores abaixo do tolerado. O mesmo nio ocorrendo com os
frutos mantidos em ar ambiente, cujos valores de perda de peso ficaram bem acima do
limite tolerado. A andlise visual dos frutos, apds o periodo de armazenagem, confirma a
afirmagdo desses pesquisadores, uma vez que os frutos mantidos em ar ambiente estavam
murchos e portanto, sem condig¢des de serem comercializados.

No experimento 2, diferencas de perda de peso dos morangos foram constatadas
entre tempos de armazenagem. Nos tratamentos armazenados por 14 dias, a perda de peso
foi em média de 2,3%, contra 0,9% para os tratamentos armazenados por 7 dias. O
incremento de perda de peso, com o aumento do tempo de armazenagem, deve ser
atribuido a perda de dgua pelos frutos, decorrente do processo transpiratério. A redugo do
peso dos frutos em fungdo da desidratagdo, normalmente € observada durante a
armazenagem, devido a diferenga de pressdo de vapor existem entre o ar dos espagos
intercelulares da epiderme dos frutos e o ar que circunda os mesmos (Kader, 1992).

Na avaliacdo da varidvel intensidade de formagdo de polpa, no experimento 1,
constatou-se que os frutos mantidos em ar ambiente apresentaram uma maior deformacio

de polpa, em relagdo aos frutos das outras duas atmosferas experimentais (Tabela 4).
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TABELA 4. Intensidade de deformagdo de polpa de morangos 'Oso Grande' armazenados
em diferentes composigdes iniciais de atmosferas, durante 7 e 14 dias a 1°C

(Experimento 1). Valores expressos em mm de deformagdo de polpa. Porto
Alegre/RS, 2000.

Composi¢cdo da Atmosfera
Ar Ambiente 3kPa O, + 10kPa CO, SkPa O, + 15kPa CO,
0,51 a 0,11b 0,10b
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (P<0,05).

A maior intensidade de deformagfo de polpa dos morangos mantidos em ar
ambiente, provavelmente tenha ocorrido devido a diminuigdo da turgescéncia dos tecidos,
como uma conseqiiéncia da elevada transpiragao dos frutos. A redugéo da firmeza de polpa
em frutos armazenados em ar ambiente também foi observada por outros pesquisadores.
Larsen & Watkins (1995) trabalhando com morangos da cultivar Pajaro observaram uma
diminui¢do gradual na firmeza dos frutos quando estes foram mantidos em ar ambiente,
durante um periodo de armazenagem de até 12 dias. Garcia et al. (1998), estudando a
qualidade de morangos 'Oso Grande' e 'Camarosa’ embalados ou nio em diferentes filmes
plésticos, também constataram uma menor firmeza da polpa ap6s 4 dias de armazenagem,
quando os frutos ndo foram embalados com filme. Na comparagio entre a amostra inicial e
Os tratamentos armazenados por 7 e 14 dias (pelo teste de T), nenhuma diferenca
significativa foi encontrada entre os tempos de armazenagem.

No experimento 2, foi constatada interagdo significativa entre composi¢io da
atmosfera e tempo de armazenagem refrigerada para a varidvel intensidade de deformagio

de polpa (Figura 3).
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FIGURA 3. Intensidade de deformagio de polpa de morangos 'Oso Grande', embalados em
sacos de polietileno de 90um de espessura € mantidos em diferentes
composigdes iniciais de atmosfera e tempos de armazenagem a 0°C
(Experimento 2). Porto Alegre, 2001.

Aos 7 dias de armazenagem ndo houve diferengas entre as atmosferas
experimentais. Entretanto, aos 14 dias os frutos do tratamento controle apresentaram-se
mais suscetiveis 4 deformagdo do que os das outras duas atmosferas, os quais ndo diferiram
entre si. Entre os tratamentos controle, houve um aumento na intensidade de deformagdo
de polpa de mais de 100% dos 7 para os 14 dias de armazenagem. Nas outras duas
atmosferas experimentais, ndo houve diferengas significativas com o aumento do tempo de
armazenagem. Li & Kader (1989), trabalhando com morangos 'Selva' constataram que 0s
frutos armazenados a 2°C em atmosferas com altos niveis de CO, (10 a 20%) e/ou baixos
de O, (0,5 a 2%), por até 14 dias, estavam mais firmes do que os frutos armazenados em ar
ambiente. Estes resultados foram mais tarde confirmados por Larsen & Watkins (1995), os

quais constaram que morangos 'Pajaro’ armazenados a 0°C em atmosfera com 20% de CO»

estavam mais firmes, ap6s 12 dias, do que os frutos armazenados em ar ambiente.
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Assim, os resultados do presente estudo, indicam uma possivel contribui¢do das
atmosferas com concentragdes iniciais de 3kPa O, + 10kPa CO, e 5kPa O, + 15kPa CO;
para a manutengdo da firmeza, ja que ndo houve diferenga significativa na intensidade de
deformagio de polpa com o aumento do tempo de armazenagem.

Quando comparados com a amostra inicial (dia "0"), os tratamentos armazenados
por 7 dias ndo apresentaram alteragdo significativa na intensidade de deformag@o de polpa.
Entretanto, aos 14 dias, foi constatado um aumento significativo na intensidade de
deformagdo de polpa em relagdo & amostra inicial. Estes resultados parecem contradizer a
afirmacgdio feita acima porém, estas diferencas se devem a contribui¢do da meédia do
tratamento controle aos 14 dias, o qual apresentou um aumento significativo na intensidade
de deformagdo de polpa em relag@o aos outros dois tratamentos.

A manutengio da firmeza de polpa dos frutos ¢ um importante atributo de
qualidade no manejo pés-colheita. Frutos mais firmes, em geral, estdo associados a uma
melhor conservagdo e aspecto visual, sendo portanto, mais apreciados pelos consumidores.

Na avaliagdo da cor da epiderme dos morangos do experimento 2, nenhuma
diferenca significativa foi encontrada entre os tratamentos, em termos de valores de
"croma" e "h", os quais indicam, respectivamente, a intensidade da cor e o angulo de
intensidade da cor. Os tratamentos armazenados por 7 e 14 dias também ndo diferiram da
amostra inicial. Os valores médios para o "croma" e "h" da amostra inicial foram de 41,2 e
33,2°, respectivamente, enquanto que os valores de "croma" e "h" da média geral dos
tratamentos foram de 43,2 e 33,6°. Estes resultados indicam que a coloragdo da epiderme
dos morangos ndo foi afetada significativamente, nem pelas composi¢des de gases no
interior da embalagem, nem pelo tempo de armazenagem. Os valores de "croma"

semelhantes, mostram que nio houve escurecimento acentuado dos frutos, enquanto que 0
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valor "h" semelhantes indicam que a cor vermelha dos frutos manteve-se praticamente a
mesma em relagdo ao inicio do experimento.
Resultados semelhante foram encontrados por Nunes e Morais (1995), Garcia et
al.(1998) e Sanz et al. (1999) que também nio observaram alteragdo na cor nem o
escurecimento dos morangos, armazenados por 7, 4 e 7 dias, respectivamente.

A manutengdo da cor dos morangos durante a armazenagem € um outro atributo
de qualidade desejado, j&4 que o escurecimento excessivo dos frutos compromete seu
aspecto visual e portanto a sua aceitagéo pelo consumidor.

3.3.3. Analise quimica

Em relagfo a acidez total titulavel (A.T.T.) dos morangos do experimento 1,
diferengas significativas foram encontradas entre as composi¢des de atmosferas (Tabela 5).
TABELA 5. Acidez total titulavel de morangos 'Oso Grande' armazenados em diferentes

composi¢des iniciais de atmosferas, durante 7 e 14 dias a 1°C
(Experimento 1). Valores expressos em percentagem de 4cido citrico. Porto

Alegre/RS, 2000.
Composicio da Atmosfera
Ar ambiente 3kPa O; + 10kPa CO; S5kPa O, + 15kPa CO,
0,92 a 0,66 b 0,67 b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (P<0,05).

Os maiores valores de A.T.T. encontrados nos tratamentos com ar ambiente
devem estar relacionados a uma maior perda de 4gua pelos frutos, resultando na
concentragdo dos 4cidos organicos presentes no suco celular. Na comparagio da
amostragem inicial com os tratamentos armazenados, tanto aos 7 dias, como aos 14 dias,
ndo foram encontradas alteragdes significativas de A.T.T. Diversos trabalhos tém mostrado
pouca variagdo na A.T.T. durante a armazenagem. Li & Kader (1989) também ndo
encontraram variag¢do significativa nos valores de A.T.T. em morangos 'Selva' durante o
armazenamento a 2°C em atmosferas enriquecidas com CO, e/ou com baixos niveis de O,

e em ar. Segundo Reyes et al. (1982), citado por Sanz et al. (1999), durante o
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amadurecimento dos morangos, o conteido de 4cido malico diminui rapidamente,
enquanto que o de 4cido citrico, diminui mais lentamente. Sanz et al. ( 1999) mencionam
que os niveis de 4cido malico e 4cido citrico devem dar um indicativo do grau de
amadurecimento dos frutos.

Na avaliagdo do experimento 2, os valores de A.T.T. ndo diferiram entre os
tratamentos, sendo o valor médio encontrado para esta variével de 0,89%. Resultados
semelhantes foram encontrados por El-Kazzaz et al. (1983), os quais ndo constataram
diferencas significativas na A.T.T. em morangos das cultivares G3 e G4, armazenados a
0°C por até 21 dias, em atmosferas com diferentes niveis de 0, e/ou CO, e em ar.

Na comparacdo da amostra inicial com os tratamentos armazenados por 7 e 14
dias, foi observado um aumento na A.T.T, com o aumento do tempo de armazenagem.
Entretanto, diferengas significativas s6 foram observadas entre a amostra inicial e os
tratamentos armazenados por 14 dias, sendo os valores médios encontrados para esta
variavel de 0,84% e 0,92%, respectivamente e 0,87%, para os tratamentos armazenados
por 7 dias. O aumento da A.T.T. dos tratamentos armazenados por 14 dias deve estar
relacionado com a perda de 4gua dos frutos. Nunes & Morais (1995) observaram que o
efeito de concentragdo, devido a perda de 4gua durante a armazenagem, tende a obscurecer
as alteragdes nos teores de sélidos soliveis totais, acidez titulavel e acido ascorbico,
quando expressados na base da matéria fresca. Weichman (1986), citado por Nunes &
Morais (1995), por sua vez, menciona que os 4cidos organicos tendem a diminuir e ndo a
aumentar, durante o amadurecimento dos frutos, devido 4 utilizagio como substrato para a
respiragdo. Deste modo, o aparente aumento da A.T.T. observado aos 14 dias, deve ser uma
conseqiiéncia néo da sintese de acidos organicos, mas sim, do efeito da concentragdo, em
fungfio da perda de agua pelos frutos. Embora o efeito de concentragdo mencionado

anteriormente deva ser considerado, ¢ possivel que os teores de 4cidos organicos nio
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tenham diminuido significativamente ao longo do tempo de armazenagem. Sendo assim, os
resultados obtidos no presente experimento sio um indicativo de que as concentragdes de
gases no interior das embalagens podem ter contribuido para retardar a atividade
respiratéria e assim, diminuir o consumo de reservas de acidos orgénicos. Este efeito pode
ter ocorrido mesmo entre os tratamentos com ar ambiente, cujas concentragdes inicias de
0, e CO; possivelmente eram de 21% e 0,03%, mas que provavelmente se alteraram com
a atividade respiratéria dos frutos (consumo de O; e produgio de CO,), atingindo
concentragdes que pudessem retardar a respiragfo. Sanz et al. (1999) observaram que os
niveis de O, foram reduzidos de 21% para 4,84% e os niveis de CO, aumentaram de 0,03%
para 23,38% quando morangos 'Camarosa’ foram mantidos por 2 dias a 0°C, seguidos de
mais 5 dias a 20°C em embalagens de polipropileno microperfuradas.
Em relagdo a varidvel agicares totais, no experimento 1, houve diferencas
significativas, tanto entre tempos de armazenagem, como entre composi¢des da atmosfera

(Tabela 6).

TABELA 6. Teores de agucares totais de morangos 'Oso Grande' armazenados em
diferentes composicdes de atmosfera e tempos de armazenagem a 1°C

(Experimento 1). Valores expressos em mg de aglicares por grama de
amostra. Porto Alegre/RS, 2000.

Composicio da Atmosfera

Ar ambiente 3kPa O, + 10kPa CO, SkPa O, + 15kPa CO,
'559a 37.8b 37.7b
Tempo de Armazenagem
7 dias 14 dias
' 486 a 39,0 b

' Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Duncan
(P<0,05).

Os maiores teores de aglicares totais verificados nos tratamentos com ar
ambiente devem ter ocorrido em fungdo da elevada perda de 4gua pelos frutos (superior a

17%), levando a um aumento na concentrag¢o de aglicares por grama de tecido.
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Como os resultados sdo expressados na base do peso fresco, os teores de agticares
podem estar mascarados, levando a falsa conclusdo de que os tratamentos mantidos em ar
ambiente foram superiores aos outros tratamentos. Em relagdo ao fator tempo de
armazenagem, houve um aumento significativo dos teores de agucares totais do inicio do
experimento até os 7 dias (40,1 mg/g e 48,6 mg/g, respectivamente), seguido de uma
redugdo significativa aos 14 dias (39,0 mg/g). Os menores valores observados aos 14 dias
se devem aos frutos terem consumido mais reservas de carboidratos para manter a
atividade respiratoria. Resultados semelhantes ao do presente estudo, foram encontrados
por outros autores. Sanz et al. (1999) verificaram aumento nos teores de glicose e frutose
de morangos 'Camarosa’ até o terceiro dia de armazenagem, seguido de uma redugio nos
teores destes agticares até o sétimo dia de armazenagem.
No experimento 2, diferengas significativas foram encontradas entre tempos de
armazenagem (Tabela 7).
TABELA 7. Teores de agticares totais de morangos 'Oso Grande' mantidos em diferentes

composi¢des iniciais de atmosferas e tempos de armazenagem refrigerada a
0°C (Experimento 2). Porto Alegre/RS, 2001.

Tempo de Armazenagem Aciicares Totais (mg/g)
7 dias 3520
14 dias 40,2 a
0 dia ’ 32,6 A
7 dias 35.2A
0 dia ' 32,6 B
14 dias 40,2 A

" Corresponde a amostra tomada no dia da instalagéo do experimento (23/01/01).
Médias seguidas de mesma letra miniscula nio diferem entre s; pelo teste de Duncan
(P<0,05) e médias seguidas de mesma letra maitiscula nio diferem entre si pelo teste de T

(P<0,05).
O aparente aumento nos teores de agiicares durante o armazenamento pode nio
representar o comportamento dos frutos. Isto porque, os morangos dos tratamentos

armazenados por 14 dias, apresentaram uma perda de peso (perda de agua) trés vezes
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maior, em relagdo aos armazenados por 7 dias, ocorrendo portanto, a concentragio de
aglicares por grama de amostra. Deste modo, ¢ possivel que os valores mais elevados aos
14 dias se deva a este fendmeno, mascarando os resultados quando expressados na base da
matéria fresca. Na comparagéo da média da amostra inicial (Tabela 7), pelo teste de T, com
as médias dos tratamentos armazenados por 7 e 14 dias, os resultados nio mostraram
aumento significativo dos teores de agticares totais até os 7 dias porém, mostraram que os
tratamentos armazenados por até 14 dias apresentaram valores mais elevados de aglcares
totais. Normalmente, os teores de agucares tendem a diminuir significativamente, em
fungdo do catabolismo das reservas de carboidratos, ou podem apresentar uma pequena
variagdo ao longo do periodo de armazenagem, dependendo da composigdo de gases a que
os frutos estdo submetidos. Na literatura, entretanto, os resultados sio contraditérios. El-
Kazzaz et al. (1982) e Li & Kader (1989) ndo encontraram diferencas significativas nos
teores de solidos soltiveis em morangos armazenados a 2°C e 0°C por até 14 e 21 dias,
respectivamente. Por outro lado, Scalon et al. (1995) encontraram aumento nos teores de
solidos soliveis em morangos "Sequéia" armazenados a 0°C por até 14 dias em atmosfera
modificada.

Na avaliagdo da variavel 4cido ascorbico, experimento 1, diferengas significativas
foram encontradas tanto entre tempo de armazenagem, como entre composi¢io da
atmosfera (Tabela 8). Teores mais elevados de &cido ascérbico encontrados nos
tratamentos mantidos em ar ambiente, podem ser atribuidos a grande perda de igua
verificada pelos frutos, resultando numa maior concentragdo nos seus tecidos. Nunes et al.
(1998) citam que a elevada perda de dgua durante a armazenagem de morangos, tende a
mascarar as perdas de acido ascérbico, quando os valores sio expressados na base do peso

fresco.
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TABELA 8. Teores de acido ascérbico de morangos 'Oso Grande' armazenados em
diferentes composi¢des de atmosfera e tempos de armazenagem a 1°C
(Experimento 1). Valores expressos em mg por 100g de amostra. Porto

Alegre/RS, 2000.
Composicio da Atmosfera
Ar ambiente 3kPa O, + 10kPa CO, SkPa O, + 15kPa CO,
'594 2 46,4 b 44,1b
Tempo de Armazenagem
7 dias 14 dias
''533a 46,7 b

' Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem significativamente pelo teste de
Duncan (P<0,05).

Em estudos anteriores usando morangos 'Chandler', 'Oso Grande' e 'Sweet
Charlie', Nunes et al. (1995) observaram que o aparente aumento no contetido de 4cido
ascorbico total, expressado na base do peso fresco, durante a armazenagem, foi devida
mais a perda de 4gua do que a um aumento real nos teores. Embora os teores expressados
na base do peso fresco devam representar melhor as concentragdes dos nutrientes para um
consumidor, a expressdo do contetido total de 4cido ascorbico na base do peso seco deve
representar melhor os reais valores desta vitamina. Neste estudo, os teores de 4cido
ascérbico diminuiram com o tempo de armazenagem. Este dados contrariam as conclusdes
de Li & Kader (1989) e Nunes & Morais (1995), os quais ndo verificaram diferengas
significativas no contetdo de acido ascérbico, durante armazenagem de morangos 'Selva' e
'Chandler'.

No experimentos 2, diferencas significativas também foram verificadas entre
tempos de armazenagem (Tabela 9).
TABELA 9. Teores de 4cido ascorbico de morangos 'Oso Grande' mantidos em diferentes

composi¢bes iniciais de atmosferas e tempos de armazenagem a 0°C.
Valores expressos em mg por 100g de amostra. Porto Alegre/RS, 2001.

Tempo de Armazenagem
7 dias 14 dias
57,0 a 52,5b
Médias seguidas de mesma letra nio diferem entro si pelo teste de Duncan (P<0,05).
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Houve uma redugiio no conteudo de vitamina C com o aumento do tempo de
armazenagem. Esta variagdo ndo foi detectada pelo teste de T, o qual ndo mostrou
diferencas significativas nos teores de vitamina C da amostra inicial (56,5mg/100g), tanto
em relagdo aos tratamentos armazenados por 7 dias (57,0mg/100g), como em relagdo aos
armazenados por 14 dias (52,5mg/100g); embora numericamente, o valor obtido aos 14
dias tenha sido inferior 2 amostra inicial. A redugdo nos teores de vitamina C também foi
observada por outros autores. Cardello & Cardello (1998) verificaram uma diminuigdo
gradual do contetido de vitamina C com o amadurecimento de mangas. Este autor cita que
a determinagfo do contetido de 4cido ascérbico em vegetais ¢ importante, pois sendo a
vitamina mais termolébil, sua presenca no alimento, indica que provavelmente os demais
nutrientes também estdo sendo preservados.

A ndo existéncia de diferenga significativa entre a amostra inicial e os tratamentos
armazenados por 14 dias deve ser atribuida a perda de 4gua, pois conforme descrito
anteriormente, os frutos armazenados por 14 dias, apresentaram uma perda de peso trés
vezes maior do que aqueles armazenados por 7 dias. O resultado disso € uma maior

concentragdo de acido ascorbico por grama de tecido, resultando em valores semelhantes

aos observados no inicio do experimento.

3.4. CONCLUSAQO

O estudo preliminar empregando vidros para a obtengdo de atmosferas
modificadas mostrou que o armazenamento de morangos 'Oso Grande' com concentragdes
iniciais de 3kPa O, + 10kPa CO; ou 5kPa O, + 15kPa CO, a 1°C, apresentam um bom
potencial para a conservagdo dos frutos por até 7 dias. Os beneficios encontrados com a
utilizag@o destas atmosferas foram a manutengdo da firmeza de polpa, dos teores de 4cidos
orgénicos, de aglicares totais, além do controle do desenvolvimento de podriddes causadas

por Botrytis cinerea.
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A modificagdo da atmosfera em embalagens de polietileno de 90um de espessura,
empregando concentragdes iniciais de 3kPa O, + 10kPa CO,, 5kPa O, + 15kPa CO; ou do
ar ambiente, no armazenamento de morangos '‘Oso Grande' a 0°C, possibilitou aumentar o
periodo de conservagdo e manter a qualidade dos frutos até¢ 7 dias. Os beneficios da
utilizagdo destas atmosferas foram a manutengdo da firmeza de polpa, da coloragdo dos
frutos, dos teores de agiicares totais e de vitamina C, além do controle do desenvolvimento

de podriddes causadas por Botrytis cinerea.




CAPITULO IV

4.1. CONCLUSOES GERAIS

Curtos periodos entre a colheita e o resfriamento indicaram ndo representar uma
reducdo significativa na qualidade de morangos ap6s o armazenamento por até 7 dias.

Neste trabalho ficou nitida a importincia da colheita de morangos em horarios
mais frescos do dia, em especial, no inicio da manhi, devido a melhor qualidade dos
frutos.

A utilizagdo de atmosferas modificadas empregando embalagens de polietileno de
90pum de espessura e concentragdes iniciais de 3kPa O, + 10kPa CO; e 5kPa O, + 15kPa
CO, e do ar ambiente, apresentaram um bom potencial para a conservagdo de morangos
por até 7 dias.

Novas pesquisas para avaliar os efeitos da demora para o resfriamento de
morangos com intervalos maiores do que 4 horas devem ser feitas, pois periodos maiores
do que estes sdo comuns de ocorrem nos locais de producdo e poderdo mostrar uma
redugdo significativa na qualidade dos frutos.

Sugere-se também, testar a utilizagdo de atmosferas modificadas com as mesmas
misturas de gases porém, com periodos maiores do que 7 dias e menores do que 14 dias a

fim de verificar a extensio do tempo de conservagdo e dos beneficios utilizando estas

atmosferas.
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APENDICE A
Analises estatisticas

TABELA 1A. Resumo da anilise de varidncia para a variavel perda de peso de morangos
'Camarosa’ colhidos em dois horérios (as 10 horas e as 12 horas) com dois
intervalos colheita-armazenagem (1 horas e 2 horas) e dois tempos de
armazenagem (7 e 14 dias) a 4°C. Sido Sebastido do Cai/RS, 1999.

Causas de Variacio G.L. Q.M.
Colheita-Atraso’ 2 1,71396667 ns
Tempo || 0,52920000 ns
Colheita-atraso x tempo 1 0,01333333 ns
Residuo 10 0,71992593

' Fator combinado: horario de colheita/intervalo colheita-armazenagem
(*) Significativo; (ns) ndo significativo (P<0,05).

Média Geral = 1,5%

TABELA 2A. Resumo da andlise de varidncia para a varidvel acidez total titulavel de
morangos 'Camarosa’ colhidos em dois horarios (as 10 horas e as 12
horas) com dois intervalos colheita-armazenagem (1 horas e 2 horas) e
dois tempos de armazenagem (7 e 14 dias) a 4°C. Sdo Sebastidio do

Cai/RS, 1999.
Causas de Variac¢do G.L. Q.M.
Colheita-Atraso’ 2 0,03653611 *
Tempo 1 0,00563333 ns
Colheita-atraso x tempo 1 0,00750000 ns
Residuo 10 0,00396667 ns

* Fator combinado: horario de colheita/intervalo colheita-armazenagem.
(*) Significativo; (ns) ndo significativo (P<0,05).

Média Geral = 1,05%

TABELA 3A. Resumo da analise de variancia para a varidvel agticares totais de morangos
'Camarosa’ colhidos em dois horarios (as 10 horas e as 12 horas) com dois
intervalos colheita-armazenagem (1 horas e 2 horas) e dois tempos de
armazenagem (7 e 14 dias) a 4°C. S#o Sebastido do Cai/RS, 1999.

Causas de Variacio G.L. Q.M.
Colheita-Atraso’ 2 331,55819444 ns
Tempo 1 24,36750000 ns
Colheita-atraso x tempo 1 39,96750000 ns
Residuo 10 172,28800000

' Fator combinado: horério de colheita/intervalo colheita-armazenagem.
(*) Significativo; (ns) ndo significativo (P<0,05).

Média Geral = 75,4 mg/g
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TABELA 4A. Resumo da anélise de variancia para a variavel acido ascorbico de morangos
‘Camarosa’ colhidos em dois horarios (as 10 horas e as 12 horas) com dois
intervalos colheita-armazenagem (1 horas e 2 horas) e dois tempos de
armazenagem (7 e 14 dias) a 4°C. S3o Sebastiio do Cai/RS, 1999.

Causas de Variacio G.L. Q.M.
Colheita-Atraso’ 2 53,21736111 ns
Tempo 1 6,02083333 ns
Colheita-atraso x tempo _ 1 8,84083333 ns
Residuo 10 15,74666667

* Fator combinado: horario de colheita/intervalo colheita-armazenagem.
(*) Significativo; (ns) ndo significativo (P<0,05).

Média Geral = 64,3 mg/100g

TABELA 5A. Resumo da anélise de variancia para a variavel perda de peso de morangos
'‘Camarosa’ colhidos em dois horarios (8h30min e¢ 10h30min) com dois
intervalos colheita-armazenagem (1 horas e 3-4horas) e dois tempos de
armazenagem (7 e 14 dias) a 4°C. Sdo Sebastido do Cai/RS, 1999.

Causas de Variacio G.L. Q.M.

Colheita 1 0,77041667 ns
Atraso 1 0,26041667 ns
Tempo 1 0,30375000 *
Colheita x atraso 1 2,60041667 ns
Colheita x tempo 1 0,35041667 ns
Atraso x tempo 1 0,30375000 ns
Colheita x atraso x tempo 1 1,00041667 ns
Residuo 16 1,08500000

(*) Significativo; (ns) ndo significativo (P<0,05).
Meédia Geral = 1,52%

TABELA 6A. Resumo da anilise de varidncia para a variavel acidez total titulavel de
morangos 'Camarosa’ colhidos em dois horarios (8h30min e 10h30min)
com dois intervalos colheita-armazenagem (1 horas e 3-4horas) e dois
tempos de armazenagem (7 e 14 dias) a 4°C. S3o Sebastiio do Cai/RS,

1999.

Causas de Variacio G.L. Q.M.

Colheita 1 0,02600417 *
Atraso 1 0,01353750 *
Tempo 1 0,00050417 ns
Colheita x atraso 1 0,01000417 ns
Colheita x tempo 1 0,01000417 ns
Atraso x tempo 1 0,00033750 ns
Colheita x atraso x tempo 1 0,00070417 ns
Residuo 16 0,00240000 ns

(*) Significativo; (ns) ndo significativo (P<0,05).
Média Geral = 0,70%
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TABELA 7A. Resumo da anilise de varifincia para a variavel 4cido ascorbico de morangos
'Camarosa’ colhidos em dois horarios (8h30min e 10h30min) com dois
intervalos colheita-armazenagem (1 horas e 3-4horas) e dois tempos de
armazenagem (7 e 14 dias) a 4°C. S&o Sebastido do Cai/RS, 1999.

Causas de Variacio G.L. Q.M.
Colheita 1 79,20666667 ns
Atraso 1 119,70666667 ns
Tempo 1 455,88166667 *
Colheita x atraso 1 125,12666667 ns
Colheita x tempo 1 278,80166667 *
Atraso x tempo 1 20,53500000 ns
Colheita x atraso x tempo 1 127,88166667 ns
Residuo 16 4741800000

(*) Significativo; (ns) n3o significativo (P<0,05).

Média Geral = 67,6 mg/100g

TABELA 8A. Resumo da anilise de varidncia para a variavel agucares totais de morangos
'Camarosa’ colhidos em dois horérios (8h30min e 10h30min) com dois
intervalos colheita-armazenagem (1 horas e 3-4horas) ¢ dois tempos de
armazenagem (7 e 14 dias) a 4°C. Sdo Sebastido do Cai/RS, 1999.

Causas de Variacio G.L. Q.M.
Colheita 1 2.40666667 ns
Atraso 1 0,32666667 ns
Tempo 1 113,53500000 ns
Colheita x atraso 1 22,81500000 ns
Colheita x tempo 1 22,42666667 ns
Atraso x tempo 1 43,74000000 ns
Colheita x atraso x tempo 1 23,60166667 ns
Residuo 16 27,82791667

(*) Significativo; (ns) ndo significativo (P<0,05).
Média Geral =66,1 mg/g
TABELA 9A. Resumo da analise de varidncia para a varidvel perda de peso de morangos

'Oso Grande' mantidos em diferentes composicdes iniciais de atmosferas e
tempos de armazenagem refrigerada. Porto Alegre/RS, 2000.

Causas de Variacao G.L. Q.M.
Atmosfera 2 889.4467171 *
Tempo 1 33.1350550 *
Atmosfera x Tempo 2 27.8149673 *
Residuo 18 5.5066601

(*) Significativo; (ns) ndo significativo (P<0,05).

Média geral = 8, 25%
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TABELA 10A. Resumo da analise de varidncia para a variavel intensidade de deformagdo
de polpa de morangos 'Oso Grande' mantidos em diferentes composigdes
iniciais de atmosferas e tempos de armazenagem refrigerada. Porto

Alegre/RS, 2000.
Causas de Variacio G.L. Q.M.
Atmosfera 2 0.4579626 *
Tempo 1 0.0384001 ns
Atmosfera x Tempo 2 0.0538625 ns
Residuo 18 0.0241444

(*) Significativo; (ns) n3o significativo (P<0,05).
Média geral = 0,24 mm de deformagio.
TABELA 11A. Resumo da analise de varidncia para a variavel acidez total titulavel de

morangos 'Oso Grande' mantidos em diferentes composigdes iniciais de
atmosferas e tempos de armazenagem refrigerada. Porto Alegre/RS, 2000.

Causas de Variacio G.L. Q.M.
Atmosfera 2 0.1757169 *
Tempo 1 0.0392047
Atmosfera x Tempo 2 0.0036164
Residuo 18 0.0119791

(*) Significativo; (ns) n3o significativo (P<0,05).
Média geral = 0,75%
TABELA 12A. Resumo da analise de varidncia para a variavel agicares totais de

morangos 'Oso Grande' mantidos em diferentes composices iniciais de
atmosferas e tempos de armazenagem refrigerada. Porto Alegre/RS, 2000.

Causas de Variacio G.L. Q.M.
Atmosfera 2 623.5813986 *
Tempo 1 628.3257840 *
Atmosfera x Tempo 2 144.9319895 ns
Residuo 18 67.9036472

(¥*) Significativo; (ns) ndo significativo (P<0,05).

Média geral = 49,6 mg/g
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TABELA 13A. Resumo da analise de varidncia para a variavel acido ascérbicg: de
morangos 'Oso Grande' mantidos em diferentes composicdes iniciais de
atmosferas e tempos de armazenagem refrigerada. Porto Alegre/RS,

2000.
Causas de Variacio G.L. Q.M.
Atmosfera 2 549.6981348 *
Tempo 1 261.3590374 *
Atmosfera x Tempo z 4.6018366 ns
Residuo 18 34.0692239

(*) Significativo; (ns) néo significativo (P<0,05).
Média geral = 50,0 mg/100g
TABELA 14A. Resumo da analise de varidncia para a variavel perda de peso de morangos

'Oso Grande' mantidos em diferentes composigdes iniciais de atmosferas e
tempos de armazenagem refrigerada. Porto Alegre/RS, 2001.

Causas de Variacio G.L. Q.M.
Atmosfera 2 0,5337503 ns
Tempo 1 10,1400017 *
Atmosfera x Tempo 2 0,2037497 ns
Residuo 18 0,2958333

(*) Significativo; (ns) ndo significativo (P<0,05).
Média geral = 1,6 %
TABELA 15A. Resumo da anilise de varidncia para a variavel intensidade de deformag@o

de polpa de morangos 'Oso Grande' mantidos em diferentes composigoes
iniciais de atmosferas e tempos de armazenagem refrigerada. Porto

Alegre/RS, 2001.
Causas de Variacdo G.L. Q.M.
Atmosfera 2 0,0426042 *
Tempo 1 0,2688167 *
Atmosfera x Tempo 2 0,1186792 *
Residuo 18 0,0080083
(*) Significativo (P<0,05),

Média geral = 0,56mm de deformag&o
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TABELA 16A. Resumo da anilise de varidncia para a variavel intensidade da cor
("croma") da epiderme de morangos 'Oso Grande' mantidos em diferentes
composi¢oes iniciais de atmosferas e tempos de armazenagem
refrigerada. Porto Alegre/RS, 2001.

Causas de Variacio G.L. Q.M.

Atmosfera 2 1,66864985 ns
Tempo 1 25,98814450 ns
Atmosfera x Tempo 2 36,38423543 ns
Residuo 18 36,87228839 ns

*} Significativo; (ns) ndo significativo (P<0,05).

Aédia geral = 43,2

'ABELA 17A. Resumo da analise de varidncia para a variavel angulo de intensidade da
cor (h°) da epiderme de morangos '‘Oso Grande' mantidos em diferentes
composi¢des iniciais de atmosferas e tempos de armazenagem
refrigerada. Porto Alegre/RS, 2001.

Causas de Variacgio G.L. Q.M.

Atmosfera 2 21,28646429 ns
lempo 1 39,39687896 ns
Atmosfera x Tempo 2 57,50609481 ns
Residuo 18 29,31887591 ns

*) Significativo; (ns) ndo significativo (P<0,05).

Iédia geral = 33,6°

ABELA 18A. Resumo da analise de varidncia para a variavel acidez total titulavel de
morangos 'Oso Grande' mantidos em diferentes composi¢Oes iniciais de
atmosferas e tempos de armazenagem refrigerada. Porto Alegre/RS, 2001

~ausas de Variacdo G.L. Q.M.
\tmosfera 2 0,0017791 ns
‘empo 1 0,0112666 ns
itmosfera x Tempo 2 0,0006542 ns
esiduo 18 0,0031806
(s) no significativo (P<0,05),

Iédia geral = 0,89%
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"ABELA 19A. Resumo da analise de varidncia para a varidvel agucares totais de
morangos 'Oso Grande' mantidos em diferentes composi¢des iniciais de
atmosferas e tempos de armazenagem refrigerada. Porto Alegre/RS,

2001.
Causas de Variac¢io G.L. Q.M.
Atmosfera 2 89,2969992 ns
Tempo 1 147,5137315 *
Atmosfera x Tempo 2 20,1913750 ns
Residuo 18 29,2899519

*) Significativo; (ns) ndo significative (P<0,05),
Aédia geral = 37,7mg/g
"ABELA 20A. Resumo da analise de varidncia para a varidvel acido ascorbico de

morangos 'Oso Grande' mantidos em diferentes composi¢des iniciais de
atmosferas e tempos de armazenagem refrigerada. Porto Alegre/RS,

2001.
Causas de Variagio G.L. Q.M.
Atmosfera 2 19,3005926 ns
Tempo 1 121,9482876 *
Atmosfera x Tempo 2 16,6826864 ns
Residuo 18 7,0685943

*} Significativo; (ns) ndo significativo (P<0,05).

fédia geral = 54,7mg/100g
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TABELA 19A. Resumo da analise de varidncia para 2 variavel agﬁcares_tpt?i_s de
morangos 'Oso Grande' mantidos em diferentes composicdes iniciais de
atmosferas ¢ tempos de armazenagem refrigerada. Porto Alegre/RS,

2001.
Causas de Varia¢do G.L. Q.M.
Atmosfera 2 89,2969992 ns
Tempo 1 147,5137315 *
Atmosfera x Tempo 2 20,1913750 ns
Residuo 18 29,2899519

(*) Significativo; (ns) ndo significativo (P<0,05),
Meédia geral = 37,7mg/g
TABELA 20A. Resumo da andlise de varidncia para a variavel acido ascorbico de

morangos 'Oso Grande' mantidos em diferentes composi¢des iniciais de
atmosferas e tempos de armazenagem refrigerada. Porto Alegre/RS,

2001.
Causas de Variacio G.L. Q.M.
Atmosfera 2 19,3005926 ns
Tempo 1 121,9482876 *
Atmosfera x Tempo 2 16,6826864 ns
Residuo 18 7,0685943

(*) Significativo; (ns) ndo significativo (P<0,05).

Média geral = 54,7mg/100g
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APENDICE B

FIGURA 1B. Experimento com morangos 'Oso Grande' em atmosfera modificada.
Atmosferas experimentais, da esquerda para a direita: ar ambiente,
3kPa O, + 10kPa CO; e 5kPa O, + 15kPa CO,. Porto Alegre/RS, 2000.

FIGURA 2B. Experimento com morangos 'Oso Grande' em atmosfera modificada. Injegio
de um mistura de 3kPa O, + 10kPa CO, em embalagem de polietileno de
90um, ap6s a prévia retirada do ar do interior da embalagem, com o auxilio
de uma bomba de vacuo. Porto Alegre/RS, 2001.
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