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Resumo:
							                           
Este estudo teve como objetivo avaliar o comportamento pós colheita de duas cultivares de amora-preta (Rubus sp.) na safra 2014/2015. O experimento foi realizado no Instituto Federal Catarinense, Campus Santa Rosa do Sul com as cultivares de amora-preta: Cherokee e Tupy. Após colhidos os frutos seguiram para o Laboratório de Fisiologia Pós Colheita para aplicação dos tratamentos, que consistiram em tratamento 1: armazenagem dos frutos em bandejas plásticas abertas, envoltas por redes plásticas e tratamento 2: armazenagem das amoras em bandejas plásticas fechadas (simulando uma atmosfera modificada). Os frutos foram armazenados em câmara fria á 0° C por um período de até 28 dias. As análises foram realizadas em intervalos de 7 dias para: perda de massa fresca (%), tamanho (mm), cor da epiderme (L*, C*, Hue), sólidos solúveis (ºBrix), acidez titulável (% ác. cítrico) e conteúdo de suco (%). A bandeja plástica fechada se mostrou mais eficaz em prolongar a vida útil das amoras, apresentando maior conteúdo de suco ocasionado pela menor perda de massa fresca e mantendo maiores índices de acidez.



Palavras-chave: 
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Abstract:
						                           
The objective of this study was to evaluate the post-harvest behavior of two cultivars of blackberry (Rubus sp.) in the 2014/2015 harvest. The experiment was carried out at the Santa Catarina Federal Institute, Santa Rosa do Sul Campus, with blackberry cultivars Cherokee and Tupy. After harvesting the fruits, they went to the Post Harvest Physiology Laboratory to apply the treatments, which consisted of treatment 1 (normal atmosphere): storage of the fruits in open plastic trays, surrounded by plastic nets and treatment 2: storage of blackberries in closed plastic trays (simulating a modified atmosphere). The fruits were stored in a cold room at 0° C for up to 28 days. The analyzes were performed at 7 day intervals for: loss of fresh mass (%), size (mm), color of the epidermis (L *, C *, Hue), soluble solids (ºBrix), titratable acidity) and juice content (%). The closed plastic trays showed to be more effective in prolonging the useful life of the blackberries, presenting a higher juice content caused by the smaller loss of fresh mass and maintaining higher acidity indexes.
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INTRODUÇÃO


O Brasil é apontado como um grande potencial para a produção de amora preta, sendo que o estado do Rio Grande do Sul apresenta-se como o maior produtor, seguido dos estados de Santa Catarina, São Paulo e Minas Gerais que também apresentam condições favoráveis ao desenvolvimento desta fruta (ANTUNES, 2002).

O interesse da população pela amora-preta vem aumentando nos últimos anos por ser uma fruta com propriedades nutracêuticas comprovadas. O fruto da amoreira-preta in natura é altamente nutritivo, pois contém 85% de água, 10% de carboidratos, elevado conteúdo de minerais, vitaminas B e A e cálcio. Pode ser consumido nas formas de geleia, suco, sorvete e iogurte (EMBRAPA, 2004). A amora-preta já é considerada uma fruta funcional, ou seja, além das características nutricionais básicas, quando consumida como parte usual da dieta, produz efeito fisiológico/metabólico benéfico à saúde humana, sendo segura para consumo sem supervisão médica. Um dos compostos associados a essa atividade é o ácido elágico, responsável por funções anti-mutagênica e anticancerígena, além de ser um potente inibidor da indução química do câncer (VIZZOTTO et al., 2012).

A amora-preta é uma fruta perecível e apresenta estrutura frágil. No amadurecimento acontecem diversos processos fisiológicos, entre eles um dos mais importantes é a respiração. Neste processo ocorre a liberação de energia na forma de calor gerando elevação da temperatura. Outras transformações fisiológicas acontecem com o decorrer do amadurecimento como: mudança de cor, aroma, perda de firmeza, peso, variação no pH, sólidos solúveis e acidez (BISCHOFF et al, 2013).

A respiração é o principal fator que interfere na vida de prateleira dos frutos após a colheita. O fruto não apresenta mais absorção de água e nutrientes pelas raízes e passa a depender exclusivamente das suas reservas de substratos, os quais diminuem com o aumento da respiração, transpiração e do tempo de armazenamento. Sendo assim, o fruto tem vida pós-colheita curta, o que faz com que o fornecimento de frutos frescos para o mercado seja limitado (ANTUNES et al., 2003).

A refrigeração é o método mais indicado para o processamento e armazenamento de amora-preta. O uso de temperaturas baixas prolonga o tempo de vida dos frutos, além de retardar os processos fisiológicos, perda de peso, variação da cor, perda de firmeza e textura. Embora a refrigeração se apresente como uma prática eficiente para redução das perdas pós-colheita, o armazenamento em atmosfera modificada ou controlada quando usado adequadamente poderá trazer melhores resultados (ANTUNES et al., 2003).

A produção concentrada de amoras a partir de novembro, nos principais estados produtores, causa redução de preço, devido ao maior volume ofertado. A antecipação da oferta de frutas, seja pelo manejo da cultura ou pelas condições climáticas existentes na região, pode criar uma oportunidade de mercado bastante favorável ao produtor rural. Desta forma, esta cultura pode ser uma opção de cultivo para os produtores da região sul do litoral de Santa Catarina. Para tanto é necessário estudar a conservação pós colheita de seus frutos visando oferta-los por um período maior ou conservando-os por um período enquanto o produtor busca alternativas de mercados para sua comercialização.

Com estas considerações, o trabalho objetiva avaliar a qualidade pós-colheita das cultivares de amora-preta Cherokee e Tupy armazenadas em bandejas plásticas e sob refrigeração cultivadas no litoral sul de Santa Catarina.





MATERIAL E MÉTODOS


O experimento foi conduzido no Instituto Federal Catarinense, Campus Santa Rosa do Sul (Santa Catarina – SC) com mudas das cultivares de amoreiras-preta Tupy e Cherokee plantadas à campo em 2012 e 2013 no sistema em espaldeira a campo aberto. As plantas das três cultivares encontravam-se dispostas em filas de 66 metros, espaçadas 1,0 m entre si, sendo uma fila de plantas por cultivar, distanciadas a 2,5 m.

A colheita foi realizada nos meses de outubro/novembro, de forma manual quando os frutos apresentaram a cor arroxeada ou preta. No momento da colheita os frutos foram acomodados em bandejas com no máximo 30 frutos e 2 camadas de frutos para evitar compressão nos mesmos, e separados nos tratamentos, que consistiram em: tratamento 1 bandejas plásticas abertas (BPA): armazenagem dos frutos em bandejas plásticas (tipo PET) com dimensões internas de 240x166x76 milímetros em que foi feita uma abertura na tampa, e envoltas por redes plásticas (simulação de atmosfera normal); tratamento 2 bandejas plásticas fechadas (BPF): armazenagem das amoras em bandejas plásticas (tipo PET) com dimensões internas de 240x166x76 milímetros totalmente fechadas, com as tampas vedadas com parafilme (simulação de atmosfera modificada).

Após a embalagem as bandejas dos dois tratamentos foram armazenados em câmara fria a 0º C, sendo retiradas amostras para análises físico-químicas após 7, 14, 21 e 28 dias de armazenagem. Em cada saída da armazenagem refrigerada os frutos foram avaliados quanto a perda massa fresca, tamanho, coloração da epiderme, conteúdo de suco, sólidos solúveis e acidez titulável. A perda de massa fresca foi realizada com o auxílio de uma balança de precisão através da diferença de perda de massa fresca entre a data da instalação do experimento e após cada saída da armazenagem refrigerada, sendo os dados expressos em porcentagem. A cor da epiderme foi medida através de um colorímetro triestímulo marca Konica Minolta avaliando-se a luminosidade, croma e ângulo Hue com resultados apresentados em forma numérica. O comprimento e o diâmetro foram medidos utilizando um paquímetro digital, com dados expressos em milímetros. O conteúdo de suco extraível foi determinado de forma objetiva pelo de Absorção em Papel de Infante et al. (2009), sendo os resultados expressos em porcentagem. O teor de sólidos solúveis (SS) foi determinado por meio de um refratômetro de bancada, sendo o valor obtido corrigido para a temperatura de 20º C e os resultados expressos em ºBrix.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x5, correspondentes a duas formas de embalagem (bandejas plásticas abertas e fechadas) e cinco tempos de armazenagem (0, 7, 14, 21 e 28 dias a 0º C). Os dados foram submetidos a análise de variância e as médias comparadas através do teste Tukey a 5% de probabilidade.





RESULTADOS E DISCUSSÃO 


A perda de massa fresca aumentou à medida que aumentou o período de armazenamento dos frutos, independentemente da cultivar estudada.

As perdas de massa fresca na cultivar Cherokee alcançaram valores superiores nas amoras mantidas em bandejas abertas, que ao final de 21 dias de armazenagem apresentaram 19% de desidratação, em relação àquelas que permaneceram em bandejas fechadas que apresentaram um máximo de 15% aos 28 dias de armazenagem, mas sem diferenças significativas entre os tratamentos (Figura 1A).

As perdas de massa fresca em frutos armazenados ocorrem em decorrência da água eliminada por transpiração, pela diferença de pressão de vapor entre o fruto e o ar no ambiente e por causa dos processos metabólicos de respiração (SOUZA et al., 2013).
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Figura 1



Perda de massa fresca (%) de amoras-pretas das cultivares Cherokee (A) e Tupy (B) armazenadas em bandejas plásticas abertas (BPA) e fechadas (BPF) na safra 2014/2015. (Barra vertical indica diferença mínima significativa por Tukey a 5%).















De forma semelhante, na cultivar Tupy ocorreu maior perda de massa fresca nos frutos mantidos em bandejas abertas, porém com diferenças significativas em relação às em bandejas fechadas nas saídas aos 7, 14 e 28 de armazenagem (Figura 1B). A perda de massa fresca nesta cultivar apresentou valores mais constantes com o decorrer do período de armazenamento, com porcentagens mais altas na última saída de 28 dias a 0º C, quando alcançou 8,3% e 5,4% de desidratação nos frutos em atmosfera normal e modificada, respectivamente. Segundo Souza (2013), a refrigeração associada ao uso do filme de PVC possibilita aumento na vida de prateleira dos frutos e, consequentemente, maior conservação das qualidades químicas e físicas da amora-preta.

Para a qualidade dos frutos produzidos pelas cultivares de amoreira-preta as maiores dimensões (diâmetro e comprimento) e massa fresca foram registradas para a cultivar Cherokee (Tabela 1), porém não houve diferença estatística para as dimensões entre as duas cultivares.




Tabela 1




Massa (g), comprimento (mm) e diâmetro (mm) de amoras-pretas das cultivares Cherokee e Tupy, safra 2014/2015. Médias seguidas de mesma letra na linha, dentro de cada parâmetro, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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A coloração dos frutos da cultivar Cherokee do tratamento em bandejas fechadas apresentaram valores maiores de luminosidade na maior parte do armazenamento, indicando um maior brilho, ou uma cor mais límpida (Tabela 2). Isto pode ser devido a uma menor perda de massa fresca, mantendo os frutos túrgidos e mais atraentes visivelmente. O mesmo observou-se para o croma, onde os frutos em bandejas fechadas apresentaram uma cor mais intensa comparado aos do tratamento em bandejas abertas (Tabela 2). O ângulo de cor das amoras da cultivar Cherokee não apresentou diferença entre os tratamentos. Os valores de ambos os tratamentos variaram de 305 a 329, faixa de cor situada entre azul purpúreo e violeta (Tabela 2).




Tabela 2




Luminosidade (L*), cromaticidade (C*) e Ângulo Hue (h) de amoras-pretas da cultivar Cherokee armazenadas em bandejas plásticas abertas (BPA) e fechadas (BPF) na safra 2014/2015.
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Na cultivar Tupy para o índice luminosidade não houve diferença estatística significativa para as saídas 0 e 7 dias, porém na saída 14 e 21 dias o tratamento em bandejas fechadas proporcionou maior luminosidade indicando que estes apresentavam um aspecto brilhoso em relação à em bandejas abertas (Tabela 3). Após 28 dias de armazenamento os frutos que permaneceram em bandejas abertas apresentaram maior luminosidade, fato que pode ser explicado devido aos frutos deste tratamento se encontrarem com conteúdo de suco extravasado.




Tabela 3




Luminosidade (L*), cromaticidade (C*) e Ângulo Hue (h) de amoras-pretas da cultivar Tupy armazenadas em bandejas plásticas abertas (BPA) e fechadas (BPF) na safra 2014/2015.
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Na variável croma não houve diferença estatística significativa nos períodos 0, 7, 21 e 28 dias de armazenagem. A tonalidade da cor dos frutos de amoras ‘Tupy’ não diferiu estatisticamente entre os tratamentos em nenhuma data de avalição (Tabela 3). O ângulo de cor da polpa em ambos tratamentos variou de 318,46 à 351,97, faixa de cor está situada próximo à coloração púrpura. O aparecimento da cor púrpura pode estar relacionado à quantidade de compostos fenólicos presentes na amora-preta (SOUSA et al., 2007).

O conteúdo de suco médio na cultivar Cherokee foi superior nos frutos do tratamento em atmosfera modificada (44,1%) em relação ao tratamento em atmosfera normal (36,8%). A suculência apresentou um comportamento linear nos frutos em bandejas fechadas, variando entre 41 e 50% de suco, com o maior valor observado aos 7 dias (Figura 2A). Já nos frutos em bandejas abertas o conteúdo de suco foi semelhante até os 14 dias de armazenamento, com diminuição a partir dos 21 dias de armazenagem. Esta diminuição levou a uma diferença significativa aos 28 dias de armazenagem entre os tratamentos, de 21% no bandeja aberta comparado a 41% no bandeja fechada.
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Figura 2



Conteúdo de suco (%) de amoras-pretas das cultivares Cherokee (A) e Tupy (B) armazenadas em bandejas plásticas abertas (BPA) e fechadas (BPF) na safra 2014/2015. (Barra vertical indica diferença mínima significativa por Tukey a 5%).















Na cultivar Tupy, o conteúdo de suco médio também foi mais alto nos frutos do tratamento em atmosfera modificada (41,0%) em relação ao tratamento em atmosfera normal (39%), porém não diferiu estatisticamente. Nos frutos em atmosfera modificada o conteúdo de suco apresentou um comportamento linear, variando entre 37 e 44% de suco, com o maior valor observado aos 28 dias (Figura 2B). Nos frutos em atmosfera modificada o conteúdo de suco foi mais linear quando comparado ao mesmo tratamento na cultivar Cherokee, com uma diminuição aos 21 dias de armazenagem. No entanto, não ocorreram diferenças significativas no conteúdo de suco nesta cultivar.

Em ambas cultivares o tratamento de atmosfera modificada apresentou melhores respostas em relação ao conteúdo de suco extraído. A explicação disso se da pela menor perda de massa fresca e uso de embalagem neste tratamento. Como o suco é formado pela água livre, onde estão diluídos os demais componentes, açúcares, ácidos, vitaminas entre outros, a menor perda de massa fresca, no caso água, permite que os frutos deste tratamento apresentem uma maior suculência.

Não houve diferença estatística significativa nos teores de sólidos solúveis totais durante o período de armazenamento em ambas cultivares e entre os tratamentos. Nos frutos da cultivar Cherokee houve poucas variações no teor de sólidos solúveis no período de armazenamento, que variaram na faixa entre 7,3 e 9,8 ºBrix no tratamento em atmosfera normal e 7,3 e 8,7 ºBrix nos frutos em atmosfera modificada (Figura 3A). Souza (2013), estudando cultivares de amora-preta obteve valores de sólidos solúveis que variaram de 6,36 a 11,96 ºBrix nos frutos imaturos e completamente maduros ao final do armazenamento. Segundo Jeronimo e Kanesiro (2000), o aumento de sólidos solúveis totais é decorrente da transformação das reservas acumuladas durante a formação e o desenvolvimento desses sólidos em açúcares solúveis.

Os sólidos solúveis na cultivar Tupy não apresentaram diferenças estatísticas significativas entre os tratamentos (Figura 3B). No entanto, apresentaram um comportamento oscilatório entre as datas de avaliação, com os valores sendo superiores nos dois tratamentos aos 14 e 28 dias de armazenagem comparado aos 7 dias, e também comparado aos 21 dias na atmosfera modificada. De acordo com Oliveira et al. (2015) o aumento do teor dos sólidos solúveis ao longo do armazenamento está ligado a processos bioquímicos de amadurecimento, enquanto a queda pode estar ligada ao consumo dos próprios sólidos no processo respiratório. Segundo Ali et al. (2011) ocorrem algumas variações nos compostos químicos em razão das características do local de cultivo, solo, intensidade de radiação solar e amplitude térmica, tendo influência nas características organolépticas destes frutos. Segundo Antunes et al. (2003), em temperatura ambiente, favorável aos processos enzimáticos degradativos, a redução é mais drástica, causada pelo consumo desses açúcares durante a utilização de reservas na respiração dos frutos.

Os valores de sólidos solúveis maiores aos 21 e 28 dias de armazenagem na cultivar Tupy, mesmo sem diferenças significativas, podem estar relacionados a uma maior perda de massa fresca dos frutos nestas datas, concentrando os sólidos solúveis.
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Figura 3



Sólidos solúveis (ºBrix) de amoras-pretas das cultivares Cherokee (A) e Tupy (B) armazenadas em bandejas plásticas abertas (BA) e fechadas (BF) na safra 2014/2015. (Barra vertical indica diferença mínima significativa por Tukey a 5%).















A acidez titulável, na cultivar Cherokee, apresentou significativo aumento na análise aos 7 dias de armazenamento em comparação as demais datas avaliações em ambos tratamentos (Figura 4A). Com relação aos tratamentos, apesar de não haver diferenças significativas, todas as datas de avaliação os frutos em bandejas fechadas apresentaram maior valor de acidez. Fator importante porque o ácido é um dos substratos respiratórios, e tendo uma maior acidez estes frutos em teoria podem ter um período de armazenagem ou uma armazenagem em melhores condições.

Na cultivar Tupy, a acidez titulável apresentou valores mais estáveis, e com porcentagens de ácidos mais altos na bandeja fechada, porém sem diferenças significativas (Figura 4B). Os ácidos são usados no processo de respiração como substratos. Estes valores mais altos de acidez sugerem uma menor taxa de respiração dos frutos em bandejas fechadas o que poderia dar a estes um maior tempo de armazenagem ou, num mesmo tempo de armazenagem, uma melhor conservação comparada aos frutos em bandejas abertas.

A atmosfera modificada faz com que a respiração dos frutos reduza os níveis de oxigênio e eleve os níveis de gás carbônico dentro da embalagem, desta forma a fruta reduz o processo respiratório que é fonte de energia para os demais processos bioquímicos e fisiológicos e, consequentemente, haverá retardamento do amadurecimento com menor consumo de ácidos e açúcares (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
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Figura 4



Acidez titulável (%) de amoras-pretas das cultivares Cherokee (A) e Tupy (B) armazenadas em bandejas plásticas abertas (BPA) e fechadas (BPF) na safra 2014/2015. (Barra vertical indica diferença mínima significativa por Tukey a 5%).



















CONCLUSÃO


A armazenagem em bandejas PET fechadas apresentou maior conteúdo de suco ocasionado pela menor perda de massa fresca, assim como manteve maiores os índices de acidez, o que acabou preservando o fruto em melhores condições durante o período de armazenamento, visto que a acidez é um substrato da respiração e esta, possivelmente, se manteve menor neste tratamento.

Novos experimentos devem ser conduzidos visando efetividade em reduzir a perda de massa fresca dos frutos através do uso de embalagens associado com a refrigeração, o que não foi obtido neste trabalho.
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