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Efeito da Atmosfera
Controlada na Qualidade
Pos-colheita de Mirtilo cv.
Bluegem

Rufino Fernando Flores Cantillano1
Simone Padilha Galarca 2
Rosa de Oliveira Treptow 3

RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito nas caracteristicas
fisico-quimicas e sensoriais, da atmosfera controlada em mirtilo ‘Blue-
gem’. Mirtilos da cv. ‘Bluegem’ foram colhidos no estadio de maturacéao
para consumo, selecionados e armazenados apés serem tratados. Os
mirtilos foram armazenados a temperatura de 1,5°C umidade relativa
(UR) de 90-95%, sendo realizados os seguintes tratamentos: controle -
21KPa 02 e 0,03KPa CO2 - (T1 - atmosfera natural), 4KPa O2 + 5KPa
CO2 (T2), 4KPa 02 + 10KPa CO2 (T3). As frutas ficaram armazena-
das por um periodo de 14 (P1), 28 (P2) e 42 (P3) dias a 1,5°C mais

1 dia de simulacao de comercializacao em temperatura de 20°C e UR
70-75%. O delineamento experimental utilizado para as anélises fisico-
quimicas foi inteiramente casualizado e para andlise sensorial blocos
casualizados, sendo cada julgador uma repeticao. Os dados foram
submetidos a anélise de varidncia e para comparacao das médias, foi
aplicado o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Foi realizada também a correlacdo de Pearson entre as variaveis fisico-
quimicas e sensoriais. Os mirtilos ‘Bluegem’ podem ficar até 28 dias de
armazenamento a 1,5°C mais 1 dia de simulacdo de comercializacéo a
20°C com qualidade, desde que tratadas com cinco ou 10KPa de CO2
e 4KPa de 02. Sendo utilizado o armazenamento refrigerado comum,
as frutas podem ficar até 14 dias de armazenamento a 1,5°C mais 1
dia de simulacdo de comercializacdo a 20°C e UR 70-75%, sem com-
prometer a qualidade para o consumo in natura. Os resultados obtidos
permitem concluir que o armazenamento em atmosfera controlada
preserva a qualidade dos mirtilos cv ‘Bluegem’.

Termos para indexag¢ao: Vaccinium ashei, armazenamento, andlise sen-
sorial.

1 Eng. Agron., Dr, pesquisador da Embrapa Clima T Pelotas,RS. i mbrapa.br;
2 Eng. Agron., MSc, doutoranda UFPEL, Pelotas,RS sgalarca@superig.com.br
3Econ. Dom., MSc, , Pelotas RS, rotrep il.com
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ABSTRACT

The objective of the present work was to evaluate the sensory and
physical-chemical characteristics of blueberry ‘Bluegem’ submitted to
controlled atmosphere. Therefore, the blueberries of cv. ‘Bluegem’ were
harvested at the consumption stage. Then, the fruits were selected

and stored after treatment. ‘Bluegem’ fruits were stored at 1.5°C with
relative humidity (RH) of 90-95% and submitted to the following treat-
ments: control 21KPa 02 + 0.03KPa CO2 (T1 - natural atmosphere),
4KPa 02 + bKPa CO2 (T2) or 4KPa 02 + 10KPa CO2 (T3). The fruits
were kept under storage for a period of 14 (P1), 28 (P2) or 42 (P3)
days at 1.5°C, plus one day of simulated commercialization at 20°C
and 70-75% RH. A completely randomized design was used for the
physic-chemical analysis, and for the sensory analysis a randomized
completed block design; each judger was considered as a replication.
Data were submitted to analysis of variance, and for mean comparison
the Tukey test at 5% of error probability was applied. The Pearson
correlation was also carried between the physic-chemical and sensorial
variables. ‘Bluegem’ blueberries can be stored up to 28 days at 1.5°C
plus one day of commercialization at 20°C to keep their quality, wheth-
er treated with 5 or T0KPa CO2 and 4KPa 02. Using cold storage fruits
could be stored up to 14 days at 1.5°C plus one day of commercializa-
tion at 20°C, without compromising the quality of in natura consump-
tion. According results, the controlled atmosphere storage keep the
quality of blueberries ‘Bluegem’ up to 28 days.

Index terms: Vaccinium ashei, refrigerated storage, sensory analysis.
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INTRODUCAO

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

O mirtilo (Vaccinium spp) é um fruto apreciado pelas suas propriedades
medicinais. Esta caracteristica deve-se especialmente ao alto conte-
udo de antocianinas, que conferem a pigmentacao azul escuro desta
fruta, e que se encontram normalmente no interior dos vacuolos das
células da epiderme, dissolvidas em meio aquoso ligeiramente acido,
constituindo-se no maior grupo de pigmentos sollGveis em agua (SOUSA
et al., 2007). Esta substancia (antocianinas) favorece o ser humano em
relacdo a doencas cronicas nao transmissiveis. Por suas propriedades
nutracéuticas e, principalmente, pelas oportunidades de negécio que a
fruta apresenta, tem despertado a atencdo de técnicos e produtores de
frutas do Brasil (ANTUNES, 2007).

De acordo com Zheng e Wang (2003), o alto nivel de capacidade an-
tioxidante encontrado no mirtilo ajuda a neutralizar os radicais livres,
0s quais sdo moléculas instaveis que estao ligadas ao aparecimento de
um grande nimero de doencas degenerativas. Segundo Sellapam et al.
(2002), a combinacao das 11 antocianinas presentes no mirtilo respon-
de por 56,3% do valor total de capacidade antioxidante. Sendo assim,
dietas que contenham mirtilo podem prevenir problemas relacionados a
doencas neurodegenerativas que incluem o Mal de Alzheimer, o Mal de
Parkinson e a esclerose lateral.

O quadro produtivo atual, no pais, estd concentrado nas cidades de
Vacaria (RS), Caxias do Sul (RS), Barbacena (MG) e Campos do Jordao
(SP). No Rio Grande do Sul, a regiao de Vacaria foi a pioneira no cultivo
desta fruta sendo a grande referéncia na producdo (ANTUNES, 2007).

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

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

O tempo de armazenamento e o tempo necessario para transportar o
mirtilo sao limitados principalmente por causa dos fungos e pela facil
capacidade que o mirtilo tem de desidratar. Os fatores mais importan-
tes na manutencao e conservacao do mirtilo sdo: a espécie, a cultivar,
a data da colheita, as condicoes de armazenamento e as embalagens
(SILVA, et al., 2005). O CO2 também ¢é utilizado na conservacéao pela
sua capacidade de diminuir o metabolismo das frutas, retardando sua
senescéncia.

A atmosfera controlada consiste em expor as frutas a uma concentra-
cao conhecida de gases, normalmente reduzindo o O2 e aumentando

o CO2. Essa técnica tem por objetivo a reducao, a um valor minimo,
das trocas gasosas relacionadas a respiracao do produto. O efeito da
reducdo do O2 atua na inibicao da cadeia respiratéria, em que o 02 é
necessario no processo oxidativo. A acdao do CO2 ocorre no ciclo dos
acidos tricarboxilicos, inibindo diversas enzimas e reduzindo a atividade
deste ciclo e, consequentemente, do metabolismo da fruta (CHITARRA,
1998).

A temperatura recomendada para o armazenamento de mirtilos é de
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0-1,5°C, podendo permanecer por trés semanas sob essa temperatu-
ra (Harb e Streif, 2004). Os mesmos autores constataram que para o
grupo highbush a utilizacdo de atmosfera controlada (1-5%02 + 15%
CO2) prolongou o tempo de armazenamento, retardando o crescimento
de esporos e fungos. Isso se deve a baixa concentracdo de O2 e a alta
concentracao de CO2 que também mantém a firmeza e a qualidade
sensorial das frutas. No entanto, concentracdes superiores a 12% de
CO2 tém efeito variado sobre o aroma, firmeza e acidez o que pode ser
positivo ou negativo dependendo também da cultivar.

Além da avaliacdao de parametros fisico-quimicos também pode-se dis-
por da andlise sensorial, realizada por meio da técnica de ADQ (Anélise
Descritiva Quantitativa), que demonstra a descricdo completa de todas
as caracteristicas de um produto, sob o ponto de vista quantitativo e
qualitativo (QUEIROZ e TREPTOW, 2006).

Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia da atmos-
fera controlada na qualidade fisico-quimica e sensorial de mirtilos cv.
Bluegem em armazenamento refrigerado.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nos Laboratérios de Pés-colheita e Tecno-
logia de Alimentos da Embrapa Clima Temperado, localizada na BR 392,
km 78, em Pelotas, RS, Brasil.

Foram utilizados mirtilos ‘Bluegem’ provenientes de um produtor loca-
lizado na regidao de Morro Redondo, RS. Os mirtilos foram colhidos e
selecionados manualmente. A colheita foi realizada quando as frutas
estavam no estadio de maturacao maduro com toda a superficie da
epiderme de coloracao azul-escuro.

Posteriormente, os mirtilos foram colocados em bandejas de isopor e
armazenados a temperatura de 1,5°C, sendo realizados os seguintes
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tratamentos: controle - 21KPa 02 e 0,03KPa CO2 - (T1- atmosfera
natural), 4KPa 02 + 5KPa CO2 (T2), 4KPa O2 + 10KPa CO2 (T3). Fo-
ram utilizadas microcamaras especialmente acondicionados para estan-
quiedade dos gases. As frutas ficaram armazenadas por um periodo de
14 (P1), 28 (P2) e 42 dias (P3) a 1,5°C, 90-95% UR, mais um dia de
simulacao de comercializacdo em temperatura de 20°C. Foram realiza-
das determinacdes fisico-quimicas e sensoriais na colheita e ap6s cada
periodo de armazenamento e simulacao de comercializacdo. As determi-
nacoes realizadas foram:

- Perdas totais de massa (PTM): calculada a partir das diferencas de
peso das unidades experimentais observadas entre o0 momento da
instalacao do experimento e a avaliacao de controle de qualidade apds
o0 armazenamento e periodo de comercializacdo. Os resultados foram
expressos em porcentagem (%);

- Cor de superficie (C): medida com duas leituras em lados opostos na
regiao equatorial das frutas. As leituras foram realizadas com colorime-
tro Minolta CR- 300, com fonte de luz D 65, com 8 mm de abertura.
No padrao C.I.LE. L*a*b*, a coordenada L* expressa o grau de lumi-
nosidade da cor medida (L* = 100 = branco; L* = O = preto). A
coordenada a* expressa o grau de variacdo entre o vermelho e o verde
e a coordenada b* expressa o grau de variagado entre o azul e o amare-
lo. Os valores a* e b* sdao usados para calcular o dangulo Hue ou matiz
(H°=arctg (b*/a*).

- Incidéncia de podridao (IP): podridao nas frutas, decorrente de ataque
de fungos, expressando-se em % de frutas afetadas;

- Firmeza de polpa (FP): foi realizada por compressao, onde cada fruta
foi colocada entre duas chapas de metal no aparelho INSTRON TES-
TERS modelo 1130, sendo regulado com a polia 26 DY para forca de 2
kg, com escala de 10 cm, numa velocidade de 0,83mm s-1, foi expres-
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sa em Newton.

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

- Acidez titulavel (AT): avaliada por titulometria de neutralizacdo, com a
diluicdo de 10mL de suco puro em 90mL de agua destilada e titulacao
com solugcdo de NaOH 0, 1N, até que o suco atingisse pH 8,1; expres-
sando-se o resultado em percentual (%) de &cido citrico;

- relacédo (SST/AT): avaliada dividindo o teor de sélidos sollveis totais
pela acidez total titulavel;

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

-Antocianinas totais (ATS): foram determinadas por espectrofotometria,
através do espectrofotdmetro marca Genesys 10uv, a 520nm (absor-
béncia), a amostra para leitura foi preparada colocando-se em agitacao
por 1 h, 1g de suco da fruta em 50mL de etanol pH 1,0;

- Avaliacao sensorial: Foi realizado um painel aberto com 24 pessoas,
para que elas definissem as caracteristicas sensoriais do mirtilo mais
importantes a serem avaliadas posteriormente (Meilgaard et al 1999). A
partir da colheita foram realizadas as avaliacGes por uma equipe treina-
da de 10 julgadores, pertencentes ao quadro de funcionérios e estagi-
arios da Embrapa Clima Temperado. O método empregado na andlise
sensorial foi o descritivo, teste de avaliacao de atributos, segundo
Lawless e Haymann (1998).

Para a avaliacdo de aparéncia, foram avaliadas: uniformidade da cor,
lesdes de pele, desidratacao, pruina, sensacao téatil e comercializacao.
Foi utilizada a escala eddnica de 9cm.
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Para caracteristicas de sabor e textura foram avaliados os seguintes
atributos: docura, acidez, sabor caracteristico, sabor estranho (fermen-
tado, passado), dureza da casca (1° mordida), suculéncia (durante a
mastigacao), residual (apés engolir) e qualidade geral do produto. Foi
utilizada uma escala nao estruturada de 9 cm, ancorada por termos
descritivos.

O delineamento experimental utilizado para as anélises fisico-quimicas
foi inteiramente casualizado com esquema fatorial 3x3 (3 atmosferas e
3 periodos de armazenamento). A unidade experimental foi composta
de 100 frutas com trés repeticoes. Os dados em percentagem foram
transformados para arco seno raiz quadrada de X/100 e reconvertidos
por 100 (seno (x))2. Os dados foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA) e, logo, para a comparacao das médias, foi aplicado o teste
de Tukey (p<0,05).

O delineamento experimental utilizado para a anélise sensorial foi blo-
cos casualizados, sendo cada julgador uma repeticdo. Os dados foram
submetidos a anélise de variancia (ANOVA) das caracteristicas ava-
liadas e, logo, para a comparacao das médias, foi aplicado o teste de
Tukey (p< 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

1.Determinacdes fisico-quimicas

A caracterizacao do produto a ser armazenado é de grande importancia
para a avaliacdo da qualidade final do mesmo, pois a qualidade inicial
do produto determina em grande parte sua qualidade final. Essas infor-
macodes servem de referencial para observar as alteracoes de qualidade
que ocorrem nas frutas durante o periodo de armazenamento e comer-
cializacao. Os valores dos parametros fisico-quimicos do mirtilo ‘Blue-
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gem’ na colheita (Tabela 1) indicam que os valores estdao proximos aos
relatados por Ristow et al. (2004), que detectaram teores de sélidos
sollveis totais de 15,33 °Brix e acidez titulavel 0,45 (% &cido citri-

co) nessa mesma etapa de avaliacado; e por Machado et al. (2004), os
quais trabalhando com mirtilo “Wooddard’ verificaram o teor de sélidos
solliveis totais de 14,46°Brix, acidez total titulavel 0,78% e pH 3,02 e
na cultivar Bluegem valores de 14,46°Brix, 1,07% de &acido citrico e
pH 2,97.

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

Solt ATT Relacdo Luminosidade Angulo Antocianinas Firmeza
(®Brix) (% AC_citrico) (SST/ATT) L* HUE® (mg 100g™") (N}
309 155 063 24 47 30,63 276,82 45,05 16.04

*Sdlidos soldvels totais (SST), acidez total titulavel (ATT); coloracdo da
epiderme (&ngulo HUE).

Foi observado que o controle (T1- 21KPa 02 + 0,03KPa CO2) apre-
sentou maior teor de sdlidos sollveis totais que os demais tratamen-
tos (Figura 1A). Isso poderia ser explicado pela maior perda de massa
observado nesse tratamento, o que leva a concentracdo dos acucares,
elevando o teor de sélidos sollveis totais (RISTOW et al., 2004). J&
durante o periodo de armazenamento houve uma diminuicao linear

até os 42 + 1 dias (P3) no teor de sélidos solUveis totais (Figura 1B).
Estes resultados concordam com o reportado por Schotsmans et al.
(2007), que observaram uma pequena diminuicao no SST durante o
periodo de armazenamento para o mirtilo ‘Centurion’, indicando que as
frutas estavam em condicdes adequadas de conservacdo. Em morango,
observou-se que a elevacdo do CO2 exerce pequena influéncia sobre o
contelido de sélidos soltveis totais (BRACKMANN et al., 2001).



14

Efeito da Atmosfera Controlada na Qualidade Pds-colheita de Mirtilo cv. Bluegem

(A) (B)
4 2 148
145 146
_ 144
1444 ;’; 142
= oaan] [t 14
E % b : ﬁ 138 y'= +15,127-0,425
;{—3 14 136 R?=08823
134
T3E4 132 4 T .
L B P2 P2
1264 T T " Periados de Armazenamanto (dias)
T T2 T
Tratamenios
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T1: Controle 21KPa 02 + 0,03KPa CO2; T2: 4KPa 02 e 5KPa CO2 e T3: 4KPa 02 e 10KPa CO2 .

P1: 14; P2: 28; P3: 42 dias de armazenamento a 1,5°C, 90-95% UR e 1 dia de simulacdo de comer-
cializagdo a 20°C.

Figura 1 - Teor de sélidos soltveis totais (SST) entre os tratamentos (A) e entre os periodos de arma-
zenamento (B) de mirtilo ‘Bluegem’. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2007.

Aos 42 + 1 dias (P3) a acidez titulavel (AT) foi menor no T1 (controle),
maior no T2 (4KPa O2 e 5KPa CO2) e intermediaria no T3 (4KPa O2 e
10KPa CO2). O T3 no P2 (28 + 1 dias) apresentou um menor nivel de
acidez e no P3 (42 + 1 dias) um nivel intermediario (Tabela 2). Estes
resultados demonstram que tanto o controle (T1) quanto o T2 nao apre-
sentaram variacao na AT durante o periodo de armazenamento, porém,
quando a concentracao de CO2 é um pouco maior (T3) a AT diminui

no P2 (28 + 1 dias) e aumenta no P3 (42 + 1 dias) (valor intermediério).
Brackmann et al. (2001), ndo encontraram variacao da acidez titulavel
com utilizacdo de atmosfera controlada para morango. Schotsmans et
al. (2007) informaram que a acidez titulavel nao teve variacao em re-
frigeracao, porém aumentou significativamente durante a exposicao de
mirtilos ‘Centurion’ em atmosfera controlada. Smittle e Miller (1988),
com a mesma cultivar, ndo encontraram variacao da AT em atmos-
fera controlada. Os resultados encontrados na literatura sdao bastante
contraditérios em relacao a influéncia da atmosfera controlada na AT,
porém, segundo Watkins e Zhang (1998), a alta concentracdo de CO2
reduz o metabolismo das frutas e, consequentemente, reduz a degrada-
cao dos acidos, além de poder gerar acido carbdnico o que manteria ou
aumentaria a acidez da fruta.
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A relacdo SST/AT nao variou entre os periodos de armazenamento.
Entre os tratamentos no P3 (42 + 1 dias), T2 (4KPa 02 e 5KPa CO2)
apresentou a menor relacdao SST/ATT, sendo no T3 (4KPa O2 e 10KPa
CO2) intermedidria. Os valores desta relacao ficaram entre 21 e 26
aproximadamente (Tabela 2). Os valores encontrados neste trabalho
sdo superiores aos encontrados por Machado et al. (2004), que foram
de 13 a 15 aproximadamente.

A firmeza (N) se manteve constante até o P2; apds este periodo, no
P3 ela diminuiu (Tabela 2). Segundo Seibert et al. (2000), a diminuicao
da firmeza da polpa é devida, basicamente, a dissociacdo das paredes
celulares, com a diminuicdo no grau de polimerizacdo de acidos urdnic-
os que geralmente é acompanhado de aumento nos teores de pectinas
soliveis. Os tratamentos com CO2 apresentaram frutas mais firmes
que o controle (T1) somente ao final do periodo de armazenamento;
nos periodos anteriores ndao houve diferenca estatistica significa-

tiva (Tabela 2). Segundo os resultados encontrados por Harker et al.
(2000), para morango, o tratamento com CO2 aumenta a resisténcia
da célula, indicando uma grande influéncia do CO2 sobre a quimica
das pectinas da lamela média. Andlises da parede celular indicam que o
tratamento com CO2 diminui a proporcao de pectina solGvel em agua e
aumenta a parte que é ionizavel dentro da parede celular, provocando
maior aderéncia.

A perda de massa (%) aumentou durante o periodo de armazenamento
até o P3 (42 + 1 dias). As frutas tratadas com CO2 demonstraram
menor perda de massa que o controle (Tabela 2). A perda de umidade
é consequiéncia do processo transpiratério, que se da pelo déficit de
pressao de vapor entre os tecidos internos da fruta e a atmosfera que
a envolve. Assim, como normalmente a pressao de vapor da dgua nos
tecidos internos da fruta é maior do que a da atmosfera de armaze-
namento, a 4gua se movimenta de dentro para fora, na forma de vapor,
havendo, assim, perdas de peso. Outro fator que aumenta a perda de
agua é o tamanho da fruta, assim frutas de tamanho pequeno como

o mirtilo possuem uma grande area de superficie de exposicao por
unidade de volume, favorecendo a perda de agua pelo processo tran-
spiratério (HARDENBURG et al., 1986).
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As podriddes apareceram, ainda que de forma leve, no P3 nos trata-
mentos com CO2 (Tabela 3). A atuacao do CO2 no controle de
podridées nao foi muito clara, devido, talvez, a presenca do fungo
Botrytis em forma latente no momento da colheita, manifestando-se
também ao longo do periodo de armazenamento. Holcroft e Kader
(1999) encontraram efeito extremamente claro do tratamento com
elevada concentracdo de CO2 no controle de podridées em morango,
pois as frutas apresentaram presenca de Botrytis a partir dos cinco dias
de armazenamento com reduzidos sintomas nas frutas tratadas com
CO2. Wszelaki e Mitcham (2000) constataram que 15kPa de CO2 foi o
tratamento que promoveu maior supressao do crescimento de Botrytis
cinerea in vitro, apés sete dias, para mamoeiro. Em todos os tratamen-
tos, o crescimento do fungo aumentou ao se desfazer a condicao de
atmosfera controlada, indicando nao haver efeito residual ou efeito fun-
gicida. Fonseca et al. (2004) verificaram a incidéncia de algumas doen-
cas em mamao, tais como: antracnose, podridao peduncular e mancha
chocolate, durante o armazenamento sob atmosfera controlada, con-
tendo 6% de CO2 a temperatura de 10°C. Estes autores sugeriram que
a elevacao dos niveis de CO2 pode ter promovido injdria fisiolégica na
casca das frutas e a conseqliente manifestacao das doencas citadas.
Com vistas ao exposto, acredita-se que o fungo tenha assumido seu
crescimento durante o periodo de simulacao de comercializacao, visto
que o CO2 nao tem efeito fungicida e sim fungistatico. Existe a possi-
bilidade, também, de que a concentracdo de CO2 por um longo periodo
de exposicao possa ter causado injdria fisiolégica na casca, o que teria
promovido a manifestacdao da doenca durante a simulacdo de comer-
cializacao.

A luminosidade (L*) no controle diminuiu no P3 (42 + 1 dias) e para o
T3 (4KPa 02 + 10KPa CO2.) aumentou a partir do P2 (28 + 1 dias). A
diminuicdo da luminosidade (L*) no controle pode ser devido a menor
conservacao da pruina na superficie da fruta, pois ela confere uma
aparéncia mais iluminada a epiderme (Tabela 2). A relacao entre a L*
e a quantidade de pruina é diretamente proporcional; estes resultados
também foram encontrados por Silva et al. (2005) e Schotsmans et al.
(2007). O angulo HUE apresentou uma variacao significativa, apenas
para o controle no P3 (42 + 1 dias).

Tabela 2 - Teores de acidez tituldvel (AT), relacdo (SST/AT), firmeza
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(N), perda de massa (%), incidéncia de podridao nas frutas (%), lumino-
sidade (L*), e coloracdo (HUE) em mirtilo ‘Bluegem’ durante 14, 28 e
42 dias de armazenamento (1,5°C) + 1 dia de simulacdo de comercial-
izacdo (20°C). Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2007.

Varidvel Tratamento P P2 P3
AT (%) 1= 057ahA* 0,58aA 052bA
T2 055aA 057aA 0,62aA
T3 062aA 054 aB OSTabAB
SSTIAT T1 26,66aA 2533aA 26,67aA
T2 252934, 2433aA 2167 bA
T3 23 67aA 26,00aA 2333abA
Fimeza T 16,00aAB 18.18aA 883bB
MN) T2 13,93aA 13,94aA 12,55ab B
T3 1471aA 16,00aA 12783 B
Pera de massa T 6,00a C 654aB 9,15aA
%) T2 049 b C 309bB 414bA
T 335b B 269 ¢cB 409 cA
Frutas podres T OaA OaA 0bA
%) T2 0aB 0aB 367aA
T 0aB 033aB 4aA
Luminosidade (L) T 28,85aA 28.30aA 2770bB
T2 28.66aA 28.05aA 2894aA
T3 2769b B 2832aA 29 71aA
Anguto HUE T1 28281aB 27963aB 308,86aA
T2 284 83aA 285 45aA 286,06bA
1 283 48a8A 286.97aA 277.980A

*Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna ou mailscula na linha ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (p< 0,05).

**T1: Controle; 21KPa O2 e 0,03KPa CO2 4KPa 02 ;T2: 5KPa CO2; T3: 4KPa 02 e 10KPa CO2.

***P1: 14; P2: 28; P3: 42 dias de armazenamento a 1,5°C, 90-95% UR e 1 dia de simulacdo de
comercializacdo a 20°C.
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Para a varidvel pH pode-se observar que o controle apresentou maior
pH (Figura 2A). Durante o periodo de armazenamento, no P1, observou-
se um aumento no pH se comparado a colheita. Deste periodo em
diante o pH foi diminuindo até o P3 (42 + 1 dias) (Figura 2B). Os resul-
tados encontrados neste trabalho corroboram, em parte, o informado
por Watkins e Zhang (1998), que dizem que os efeitos do elevado teor
de CO2 na atividade enzimatica sdo, frequentemente, descritos como
decorrentes da reducao do pH intracelular, em funcao da degradacao
do &cido carbdnico; e contrariam, em parte, Holcroft e Kader (1999),
que constataram aumento no pH do morango resultado de tratamento
com CO2, durante todo o periodo de armazenamento. A comparacao
parcial com estes autores da-se devido a mudanca de comportamento
que ocorre a partir do P1(14 + 1 dias), pois o pH vinha aumentando e
posteriormente diminuiu. Com base no exposto, pode-se constatar que
a alteracao do pH pelo CO2 é comprovada, porém, os estudos mais
detalhados sdo necessarios para verificar sua verdadeira influéncia.

28
145 5% *
34
14
z i 2 s
5 = + 37067 -0,15
e 32 1 TRizas o ®
13 21
3
325 - - - P1 P2 i
1 2 el
Tratame ntos Periodos de Armazenamento (dias)

Elaboracdo: Simone Padilha Galarca

T1: Controle 21KPa 02 + 0,03KPa CO2; T2: 4KPa 02 e 5KPa CO2 e T3: 4KPa 02 e 10KPa CO2 .

P1: 14; P2: 28; P3: 42 dias de armazenamento a 1,5°C, 90-95% UR e 1 dia de simulacdo de comer-
cializacédo a 20°C.

Figura 2 - Valores de pH entre os tratamentos (A) e periodos de armazenamento (B) de mirtilo ‘Blue-
gem’. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2007.
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O contelido de antocianinas teve um aumento no P1(14 + 1 dias) se
comparado a colheita. Apds este periodo ele diminuiu, sendo que as
frutas tratadas com CO2 tiveram uma menor queda neste composto
antioxidante. Possivelmente deva-se a influéncia do pH que se encon-
trava baixo, nas frutas tratadas com CO2, mantendo um pouco mais

a estabilidade das antocianinas (Figura 3). Veazie e Collins (2002)
também encontraram o mesmo resultado para amora ‘Navaho’ que
apresentou um aumento nas antocianinas nos primeiros trés dias de
armazenamento a 2°C e, ap6s este periodo, uma diminuicdo. E possivel
que a diminuicao do teor de antocianinas esteja relacionada a proces-
sos oxidativos. Nas frutas maduras, as células sao predominantemente
preenchidas pelo vacuolo, com o citoplasma reduzido a uma fina
camada compactada entre os tonoplastos e a parede celular (KAYS,
1991). O vacUlolo acumula acidos organicos, aclcares e compostos
fendlicos, incluindo pigmentos como as antocianinas. O acimulo de
acidos orgénicos resulta em uma solucdao tampéao, que deve estabilizar
o pH da fruta. Porém, com a utilizacdo de atmosfera controlada, este
trabalho demonstrou que o pH diminui, ficando um meio mais &cido, o
que favorece a estabilidade das antocianinas e a expressao da cor. Isso
nao acontece com o morango, pois segundo Gil et al. (1997) e Holcroft
(1998), apesar da capacidade tampao, eles constataram um aumento
no pH e reducao na acidez total tituldvel. Uma vez que o pH tem um
efeito profundo na estabilidade das antocianinas e expressao da cor,
principalmente em solucdo aquosa, o aumento do pH poderia causar
prejuizos significativos nas cores definidas por este pigmento. Arsego
et al. (2003) mostraram que o pH da fruta in natura é importante na
retencao de antocianinas, uma vez que em pH< 3,0 estes componentes
sdo mais estaveis frente a fatores que aceleram a decomposicao.

Existe a possibilidade de que a tendéncia de alteracdes no contetido de
antocianinas observada depende do teor inicial, porém, com os resul-
tados obtidos pode-se perceber um aumento, nos primeiros 14 + 1 dias
de armazenamento, e posterior queda até os 42 dias. Cordenunsi et al.
(2003) também observaram um aumento no teor de antocianinas em
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morango ‘Dover’, porém, durante todo o periodo de armazenamento
refrigerado a 6°C. Este aumento no teor de antocianinas deve-se pro-
vavelmente a producdo de acido-transcindmico que é o precursor deste
pigmento. Segundo Chitarra e Chitarra (2005), a formacéo do acido-
transcindmico se da pela desaminacao da L-fenilalanina realizada pela
enzima fenilalanina aménio liase (PAL). A ativacdo da PAL tem sido
observada em resposta a varios tipos de estresse, incluindo tratamento
com CO2 (KE e SALVEIT, 1989) e baixa temperatura (MARTINEZ-
TELLEZ e LAFUENTE, 1997). Romero et al. (2008) observaram que
baixas temperaturas induzem a producao de antocianinas em uvas.
Stiles et al. (2007) sugerem de acordo com as vias biossintéticas na
planta, que a cianidina, a delfinidina e a pelargonidina parecem estar
envolvidas no acumulo de antocianinas durante o armazenamento re-
frigerado.

Embora alteracdes no teor deste pigmento, tenham sido detectadas,
nao houve grandes alteracdes na coloracdo da epiderme, como ja
foi demonstrado. Estes resultados concordam com Cordenunsi et al.
(2003), que obtiveram o mesmo comportamento para os morangos
‘Mazi’ e ‘Oso-grande’ armazenados a 6°C.

¥'ry=+96,707-18,685x
20 A= 09546
Elaboracédo: Simone Padilha Galarca
T1: Controle 21KPa 02 + 0,03 KPa
C02; T2: 4 KPa 02 + 5 KPaCO2e
T3: 4 KPa 02 + 10 KPa CO2 .
'y V5,303 <18 545 P1: 14; P2: 28; P3: 42 dias de arma-
Ri = 0,984 zenamento a 1,5°C, 90-95% UR e 1
dia de simulacdo de comercializacao

¥r=+87,543-12,55x
RZ=0,8956

Antacianinas {mg.100g-")

Pl Lard P3
0,
Periedos de Armazenamento | Dias) a 20°C.

Figura 3 - Teor de antocianinas totais de mirtilo ‘Blue-
gem’ armazenados por 14, 28 e 42 dias a 1,5°C + 1
dia de simulacdo de comercializagdo a 20°C, tratados
com diferentes concentragdes de CO2. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas-RS, 2007.



Efeito da Atmosfera Controlada na Qualidade Pds-colheita de Mirtilo cv. Bluegem

2.Atributos Sensoriais

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

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

Os atributos de sabor, assim como os de aparéncia, foram consid-
erados 6timos para comercializar. A docura era regular, a acidez e o
sabor caracteristico encontravam-se moderados. A dureza da casca na
primeira mordida e a suculéncia eram regulares. O residual apés engolir
era bastante percebido possivelmente devido a casca e a semente que
é muito marcante nesta fruta. A qualidade do produto estava 6tima.

Tabela 3 - Caracterizacdo dos atnbutos sensoriais na colheita de mirtilo ‘Bluegen'.
Embrapa Clima temperado, Pelotas-RS, 2007

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

691* 159 081 783 7.87 834 4280 7T 641 454 437 744 796

*QOs valores provém de uma escala de 9 cm.

**UC = uniformidade da cor; LE= lesdo; DE= desidratacao; PR= pruina; ST = sensacéo tatil; CO =
comercializacdo; DO = docura; AC = acidez; SC = sabor caracteristico; DC = dureza da casca; SU=
suculéncia; RE = residual; QL = qualidade.
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Na Figura 4 pode-se observar a evolucao dos atributos de aparéncia da
fruta durante o armazenamento mais simulagcao de comercializacdo em
cada periodo avaliado. A uniformidade da cor se manteve entre mod-
erada a uniforme durante todos os periodos de armazenamento, tendo
alguma variacao entre tratamentos na P1 (14 + 1 dias) e P2 (28 +1
dias). No P3 (42 + 1 dias) a coloracao das frutas estava mais uniforme
e sem variacdo significativa entre os tratamentos. E de grande interesse
que haja uniformidade de cor no produto comercializado (CHITARRA e
CHITARRA, 2005) pois sabe-se que a coloracdo é o fator de maior atra-
tividade para o consumidor. A coloracao do mirtilo é determinada pelos
pigmentos antocianinas, que fazem parte do grupo dos flavondides,
sendo que esta coloracao pode ser influenciada pelo pH, variacao de
temperatura, oxigénio e luz (PROVENZI et al., 2006).

As lesdes se mantiveram entre ausentes e regulares, evoluindo dentro
desta faixa crescentemente com o aumento do periodo de armaze-
namento. Os tratamentos com CO2 chegaram ao nimero de lesdes
regulares somente na P3 (42 + 1 dias). A desidratagcao, que estava
praticamente ausente no P1 (14 + 1 dias), aumentou em grandes pro-
porcoes para o controle (21KPa 02 + 0,03KPa CO2) chegando a muita
desidratacdo no P3. Nos tratamentos com CO2 a desidratacdo foi de
ausente a ligeira (Figura 4). Este resultado estd de acordo com a perda
de massa observada nas avaliacdes fisico-quimicas. O controle (T1)
apresentou maior perda de massa e maior desidratacdao que os demais
tratamentos, confirmando a eficiéncia do tratamento com CO2.

A pruina na superficie das frutas diminuiu com o aumento do periodo
de armazenamento, porém, em menor proporcao para as frutas trata-
das com CO2, chegando ao P3 (42 + 1 dias) com quantidade de pruina
de ligeira a regular. A preservacao da quantidade de pruina nas frutas
armazenadas em atmosfera controlada se caracteriza favoravel (Sousa
et al., 2007), pois funciona como barreira a perda de umidade. Tal fato
é confirmado pelo atributo desidratacdo. A menor luminosidade con-
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statada e discutida nas avaliacoes fisico-quimicas para T1 (controle)
confirma a menor quantidade de pruina encontrada na avaliacdo senso-
rial em relacdo aos demais tratamentos, demonstrando a eficiéncia do
tratamento com CO2.

A sensacao tatil diminuiu com a evolucao do periodo de armazenamen-
to para o controle, chegando na P3 (42 + 1 dias) de mole (murcho)

a ligeiro. Nas frutas tratadas com CO2 a sensacao tatil diminuiu um
pouco até a P1 (14 + 1 dias), e se manteve constante até a P3 (42 + 1
dias), quando reduziu significativamente, chegando a regular (Figura 4).
Este fato, constatado na andlise sensorial, confirmou os resultados das
avaliacOes fisico-quimicas da firmeza, de sorte que as frutas tratadas
com CO2 apresentaram menor perda de firmeza que as nao tratadas.

A comercializacdo que relne todos os aspectos anteriormente mencio-
nados e determina se, visualmente o produto estd apto ao consumo,
teve uma reducdo durante o periodo de armazenamento. O controle foi
rejeitado no P2 (28 + 1 dias) e no P3 (42 + 1 dias), enquanto as frutas
tratadas com CO2 foram aceitas no P2 (28 + 1 dias); no P3 (42 +1
dias), foram rejeitadas (Figura 4).

Avaliando a aparéncia, o controle esteve apto a comercializacao so-
mente até os 14 dias de armazenamento (1,5°C+ 1 dia a 20°C). As
frutas tratadas com CO2 mantiveram-se em condicdes de serem comer-
cializadas até os 28 dias de armazenamento. O armazenamento até 42
dias nao foi possivel em nenhum dos tratamentos (Figura 4).
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Elaboracéo: Simone Padilha Galarca

T1: Controle 21KPa O2 + 0,03KPa CO2; T2: 4KPa 02 + 5KPa CO2 e T3: 4KPa O2 + 10KPa CO2 .

P1: 14; P2: 28; P3: 42 dias de armazenamento a 1,5°C, 90-95% UR e 1 dia de simulacdo de comer-
cializacdo a 20°C.

Os valores provém de uma escala de 9 cm.

Figura 4 - Atributos de aparéncia de mirtilo ‘Bluegem’ armazenado por 14, 28 e 42 dias a 1,5°C + 1
dia de simulacdo de comercializagdo a 20°C tratados com diferentes concentracdes de CO2. Em-
brapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2007.

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

Para os atributos de sabor somente foi possivel avaliar até o periodo
P2 (28 + 1 dias), porque a fruta no P3 (42 + 1 dias) nao apresentava
condicoes de consumo. A docura aumentou com o passar do periodo
de armazenamento, sendo mais acentuada no controle, que ficou entre
moderada a muito forte. As frutas tratadas com CO2 ficaram no P2
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(28 + 1 dias) entre regular a moderadamente doce. A acidez diminuiu
durante o periodo de armazenamento: no P2 (28 + 1 dias) o controle
encontrava-se de ligeiro a regular em acidez e os tratamentos com CO2
entre regular a moderado (Figura 5). Estes resultados concordam com
os resultados encontrados na avaliacao fisico-quimica que foram discu-
tidos anteriormente.

O sabor caracteristico das frutas tratadas com CO2 se manteve con-
stante com pequenas variacdes, sem afetar a qualidade, pois ficou
entre moderado a muito intenso. Ja o controle diminuiu seu sabor
caracteristico, chegando no P2 (28 + 1 dias) de regular a moderado. O
sabor estranho se manteve praticamente inexistente até o P2 nas frutas
tratadas com CO2. Por outro lado, o controle chegou ao P2 (28 + 1
dias) com sabor estranho de ligeiro a regular (Figura 5).

A dureza (resisténcia) da casca na primeira mordida diminuiu no P2
(28 + 1 dias) para as frutas tratadas com CO2, ficando entre ligeira-
mente macio a resistente e o controle ficou sem resisténcia (Figura 5).

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

A qualidade geral do produto, que reflete todos os atributos de sabor
e textura, para o controle no P2 (28 + 1 dias) ficou de ruim a regular.
Para as frutas tratadas com CO2 no P2 (28 + 1 dias) a qualidade foi de
regular a bom, indicando que estas frutas podem ser comercializadas
até os 28 dias de armazenamento mais 1 dia de simulacdo de comer-
cializacao. O controle pode ser comercializado somente até 14 dias de
armazenamento e 1 de simulacdo de comercializacéo (Figura b).
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Elaboracdo: Simone Padilha Galarca
T1: Controle 21 KPa 02 + 0,03 KPa CO2; T2: 4 KPa 02 + 5 KPa CO2 e T3: 4 KPa 02 + 10 KPa

Co2.
P1: 14; P2: 28; P3: 42 dias de armazenamento a 1,5°C, 90-95% UR e 1 dia de simulacdo de comer-

cializacédo a 20°C.

Os valores provém de uma escala de 9 cm.

Figura 5 - Atributos de sabor e textura de mirtilo ‘Bluegem’ armazenado por 14 e 28 dias a 1,5°C
+ 1 dia de simulacdo de comercializacdo a 20°C tratados com diferentes concentracdes de CO2.

Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2007.

CONCLUSOES

A utilizacdo de atmosfera controlada de 5 ou 10KPa de CO2 e 4KPa de
02 é eficiente na preservacao da qualidade de mirtilo ‘Bluegem’ até 28
dias de armazenamento a 1,5°C, 90-95% UR, mais 1 dia de comercia-
lizacdo a 20°C. Em atmosfera refrigerada este periodo é de 14 dias de
armazenamento a 1,5°C, 90-95% UR, mais 1 dia de comercializacao a

20°C.
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