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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento de frutos de amoreira-preta (Rubus spp.)
conservados em diferentes ambientes e periodos de armazenamento. O delineamento utilizado foi o de
blocos casualizados com trés repeti¢des e 18 frutos por parcela, em esquema fatorial 2x2x5 (cultivares:
Brazos e Comanche; ambientes: 2°C e 20+2°C; periodos de armazenamento: 0, 3, 6, 9 e 12 dias).
As caracteristicas avaliadas foram perda de massa, vitamina C total, solidos soluveis totais, pH e aci-
dez titulavel total (porcentagem de acido citrico). Com o aumento do periodo de armazenamento hou-
ve perdas significativas de massa, principalmente nos frutos que permaneceram a 20°C. Houve aumen-
to do pH e redug@o do porcentual de acidez total titulavel e s6lidos soluveis totais. A cultivar Comanche
apresentou maiores teores de vitamina C e sdlidos soluveis totais em relagdo a ‘Brazos’. Ambas culti-
vares conservam-se melhor a 2°C, podendo ser armazenadas até nove dias depois de colhidas, quando
se inicia o processo de deterioracao.

Termos para indexag@o: Rubus, armazenamento, refrigeracdio, longevidade.

Postharvest conservation of blackberry fruits

Abstract — The objective of this work was to evaluate the behavior of blackberry fruits kept in different
environments conditions and storage periods. A completely randomized block design was used with
three repetitions and 18 fruits per plot in a 2x2x5 factorial scheme (cultivars: Brazos and Comanche;
environmental conditions: 2°C and 20+2°C; storage periods 0, 3, 6, 9 and 12 days). The characteristics
evaluated were mass loss, total vitamin C, total soluble solids, pH, and total titratable acidity (citric
acid percentage). The increase in length of storage resulted in a significant mass loss, mainly when the
fruits were maintained at 20°C. There was an increase in pH and a reduction in total titratable acid and
total soluble solids. The Comanche cultivar showed higher content in total vitamin C and total soluble
solids than ‘Brazos’. Both cultivars are better conserved at 2°C and can be storaged up to nine days
after harvest, when the deterioration process starts.

Index terms: Rubus, storage, refrigeration, longevity.

Introducio

As pequenas frutas vém despertando a atencgdo
dos produtores e do mercado consumidor mundial
(Antunes et al., 2001), e o0 morango ¢ um dos mais
importantes representantes deste grupo (Duarte
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Filho et al., 2001). Além do morango, destacam-se
a framboesa, o mirtilo e a amora-preta. A amoreira-
preta (Rubus spp.) é¢ uma planta rastica, apresenta
frutas de alta qualidade nutricional e valor econo-
mico significativo, cujo cultivo vem crescendo nos
estados do Rio Grande do Sul e de Sdo Paulo.
Em Minas Gerais, suas qualidades agronomicas vém
sendo trabalhadas como uma das opgdes para a pe-
quena propriedade agricola (Antunes et al., 2000;
Antunes, 2002).

Além do consumo in natura, a amora-preta ¢ des-
tinada a producgdo de polpa, geleificados e sucos
naturais (Bassols & Moore, 1981). Em razao da ra-
pida perda de qualidade pos-colheita ha uma grande
limitagdo quanto ao atendimento do mercado de fru-
tas frescas (Perkins-Veazie et al., 1999).
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O conhecimento da fisiologia pés-colheita do fru-
to é de grande importancia para que se tenham sub-
sidios técnicos que visem a ampliagdo do tempo de
armazenamento sem, contudo, alterar suas caracte-
risticas fisicas, organolépticas e nutricionais (Abreu
etal., 1998), e, especialmente, no caso da amora-
preta, pela fragilidade de seus frutos.

Por sua estrutura fragil e alta taxa respiratoria, os
frutos de amoreira-preta apresentam vida pds-colhei-
tarelativamente curta (Morris et al.,1981). A firmeza
dos frutos colhidos influencia na vida de prateleira,
pois podem ser facilmente danificados no manuseio,
facilitando a infec¢@o por patégenos (Perkins-Veazie
etal., 1997).

A recomendagdo usual de armazenamento refri-
gerado em relag@o a amora-preta ¢ de dois a trés dias,
quando mantidas a 0°C. Contudo, quando armaze-
nadas a temperatura de 5°C, as frutas das cultivares
Cheyenne, Choctaw, Shawnee e Navaho mantive-
ram-se com qualidade durante sete dias (Perkins-
Veazie et al., 1993; Perkins-Veazie & Collins, 1996).

Na conservagio de frutas em pos-colheita, varias
técnicas podem ser utilizadas, tais como armaze-
namento em atmosfera modificada (AM) pelo uso
de filmes e ceras, armazenamento em atmosfera con-
trolada (AC), armazenamento sob baixa temperatu-
ra, utilizacdo de reguladores de crescimento e uso
de irradiag¢do (Carvalho, 1994).

O armazenamento a frio retarda os processos fi-
sioldgicos como a respiragdo e a produgdo de calor
vital, que levam a senescéncia das frutas. A reducéo
da intensidade respiratoria reduz as perdas de aro-
ma, sabor, cor, textura e outros atributos de qualida-
de do produto armazenado (Filgueiras et al., 1996).

Embora a refrigeracdo se apresente como uma
pratica eficiente para redugdo das perdas pds-colhei-
ta, 0 armazenamento em atmosfera modificada ou
controlada podera trazer melhores beneficios, quan-
do usado adequadamente. Na obten¢@o de atmosfe-
ras modificadas, sdo utilizados filmes de polietileno
de baixa densidade com diferentes espessuras ou
filmes de cloreto de polivinila (PVC), mais delga-
dos e mais permeaveis do que os de polietileno, sen-
do, em alguns casos, mais eficientes para prolongar
a vida util das frutas (Chitarra & Chitarra, 1990),
como observado em goiaba (Lima & Durigan, 2000).
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O objetivo deste trabalho foi avaliar o comporta-
mento de frutos de amoreira-preta conservados em
diferentes ambientes e periodos de armazenamento.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no Laboratério de Andlises de
Produtos de Origem Vegetal da Fazenda Experimental da
Epamig, em Caldas, MG, e as analises quimicas realiza-
das no Departamento de Ciéncias dos Alimentos da Uni-
versidade Federal de Lavras.

As amoras foram colhidas diretamente em bandejas de
polietileno teraftalato transparente, num total de 18 frutos
por bandeja, sendo posteriormente levadas ao laboratdrio
e pesadas. Em seguida, as bandejas foram envoltas com
filme de cloreto de polivinila (PVC) de 20 u e colocadas
nos ambientes de armazenamento.

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados,
com trés repeticdes e 18 frutos por parcela, num esquema
fatorial 2x2x5 (cultivares: Brazos e Comanche; ambien-
tes: 2°C e 20°C£2°C; periodos de armazenamento: 0, 3, 6,
9 e 12 dias).

Foram avaliadas as caracteristicas: perda de massa fres-
ca (obtida pela diferenga entre a massa inicial da parcela
menos a massa ao final do periodo de armazenamento),
vitamina C total (Brune, 1966; Strohercher & Henning,
1976), pH (potencidmetro), solidos soluveis totais
(refratometro) e acidez total titulavel expressa em porcen-
tagem de acido citrico, pela neutralizagdo da solugdo
(AOAC International).

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Resultados e Discussiao

Independentemente da cultivar estudada, houve
perdas significativas de massa fresca a medida que
se aumentou o periodo de armazenamento dos fru-
tos (Figura 1). As perdas atingiram 11,49%, em
média, sendo superiores nas amoras mantidas a 20°C
ao final de 12 dias (14,83%), em relagdo aquelas que
permaneceram a 2°C (7,91%). As perdas de massa
fresca em frutos armazenados ocorrem em decor-
réncia da agua eliminada por transpiracdo — causa-
da pela diferenga de pressdo de vapor entre o fruto e
o ar no ambiente (Souza et al., 2000) —e dos pro-
cessos metabolicos de respiragdo. Em ambiente re-
frigerado, a temperatura mais baixa reduz o meta-
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Figura 1. Perda de massa fresca, vitamina C total e pH de
frutos de amoreira-preta em ambientes com temperatura
de 2°C () e de 20°C (O), em razdo do periodo de
armazenamento.
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bolismo do fruto e conseqlientemente ocorre menor
perda de massa (Jeronimo & Kanesiro, 2000; Lima
& Durigan, 2000).

A cultivar Comanche foi a que mais perdeu mas-
sa fresca quando conservada em temperatura ambi-
ente, provavelmente porque o processo de respira-
¢do foi mais intenso do que em ‘Brazos’ (Tabela 1).
Perkins-Veazie & Collins (1996) mencionam que as
perdas também podem ser influenciadas por carac-
teristicas da cultivar. Perkins-Veazie et al. (1997)
constataram que o manuseio excessivo e a flutuagio
de temperatura durante o transporte e o
armazenamento aparentemente causaram significa-
tiva deterioragdo e perda de massa depois de sete
dias a 2°C, em amoreira-preta ‘Navaho’. Perkins-
Veazie et al. (1993), trabalhando com as cultivares
Cheyenne, Choctaw, Navaho e Shawnee, conserva-
das durante sete dias a 2°C, encontraram perdas de
3,4%, o mesmo observado no presente trabalho em
igual periodo de armazenamento.

A refrigeragio associada ao uso do filme de PVC
possibilita aumento na vida de prateleira dos frutos
(Sousa et al., 2000) e, conseqilientemente, maior con-
servagdo das qualidades quimicas e fisicas da amo-
ra-preta.

A cultivar Comanche apresentou maiores niveis
de vitamina C em relagdo a Brazos, independente-
mente do ambiente e do tempo de armazenamento
(Figura 2 e Tabela 1). Perdas substanciais de nutri-
entes podem ocorrer com o armazenamento, especi-
almente de vitamina C (Chitarra & Chitarra, 1990).
Frutos com teores mais elevados de vitamina C so
desejaveis, uma vez que parte dela é perdida duran-
te o transporte, armazenamento € processamento
(Coelho, 1994).

Em relacdo ao ambiente de armazenamento a 20°C,
houve acréscimo no contetido de vitamina C total até
o sexto dia, decrescendo a partir de entdo, sendo no
12° dia 51,1% inferior ao conteudo encontrado nos

Tabela 1. Perda de massa fresca e vitamina C total (porcentagem de 4cido citrico) de frutos de amoreira-preta em razao
da interaciio entre ambiente de armazenamento e cultivares().

Temperatura Perda de massa (g) Vitamina C total (mg' 100 g)
ambiente (°C) Brazos Comanche Brazos Comanche
2 4,11aB 4,08aB 78,35bB 102,18aA
20 5,94bA 8,06aA 90,95bA 102,56aA

(DMédias seguidas pela mesma letra, mintiscula na linha e maidiscula na coluna, ndo diferem entre si a 1% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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frutos conservados a 2°C (Figura 1). Esse resultado
pode estar relacionado a perda de adgua dos frutos
a 20°C, concentrando assim o conteuido de vitamina
C total até o sexto dia. A partir do sexto dia pode ter
ocorrido, mediante reagdes enzimaticas oxidativas,
a transformag¢do da forma reversivel do acido
hidroascérbico (forma reduzida do acido ascérbico)
na forma irreversivel de acido 2,3 dicetogulonico
(Watada, 1987, citado por Alves, 1993), causando
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Figura 2. Vitamina C total, pH e acidez titulavel total de
frutos de amoreira-preta das cultivares Brazos (¢) e
Comanche (), em razdo do periodo de armazenamento.
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diminui¢cdo da quantidade total de vitamina C.
Jeronimo & Kanesiro (2000) relataram comporta-
mento semelhante desta varidvel em manga ‘Palmer’
independentemente da temperatura de arma-
zenamento.

A 2°C ndo ocorreu redugo no conteudo de vita-
mina C apos o sexto dia, provavelmente porque a
refrigeracdo inibiu as reagdes oxidativas e retardou
os processos fisiologicos que, segundo Filgueiras
et al. (1996), reduzem as perdas de aroma, sabor e
textura, entre outros atributos (Figura 1). Lima &
Durigan (2000) mantiveram 87% do conteudo ini-
cial da vitamina C de goiaba ‘Pedro Sato’, em ambi-
ente refrigerado; em temperatura ambiente ocorreu
reducdo drastica do contetido de vitamina C.

No inicio do armazenamento, as cultivares
Comanche e Brazos apresentaram pH 3,59 ¢ 3,39 e,
ao completarem 12 dias, atingiram 3,94 e 4,09, res-
pectivamente, o que ndo constituiu diferenga signi-
ficativa (Figura 2). Também nao houve diferenca de
pH nos ambientes de armazenamento; as amostras
conservadas a 20°C e a 2°C iniciaram o periodo com
3,53 e 3,45 de pH, atingindo 4,26 e 3,77, respecti-
vamente (Figura 1). Scalon et al. (1996), trabalhan-
do com morango cultivar Sequdia, em ambiente re-
frigerado e atmosfera modificada, também néo ob-
servaram alteragdes significativas de pH depois de
14 dias de armazenamento.

Bicalho (1998) observou aumento do pH ao fi-
nal do periodo de armazenamento de mamao, o qual
atribuiu a reducgéo da acidez total titulavel. A 2°C
ndo houve varia¢do do pH, provavelmente por cau-
sa da capacidade tampao do suco de manter a mes-
ma faixa do pH, mesmo com o aumento do periodo
de armazenamento.

Segundo Lima et al. (1996), a redugéo dos teores
de O, e conseqiiente aumento de CO,, provocados
pela atmosfera modificada, reduzem as perdas na
acidez durante o armazenamento, causadas pela re-
dugéo da atividade enzimatica relacionada ao meta-
bolismo respiratorio, elevando o pH dos frutos man-
tidos em umidade relativa mais baixa. No presente
trabalho, a utiliza¢do de um ambiente de baixa tem-
peratura na conservagdo de amoreira-preta reduziu
a atividade enzimatica. Comportamento semelhante
foi obtido por Magee (1999) ao avaliar a qualidade
de frutos de mirtilo ‘Jubilee’ e ‘Climax’, armazena-
dos sob refrigeracdo (1°C a 3°C).
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Com relagdo a acidez total titulavel (% de acido
citrico), houve intera¢@o nos fatores cultivar e tem-
po e diferenca significativa em ambiente. A medida
que o periodo de armazenamento foi estendido ocor-
reu reducdo do contetido deste acido organico,
notadamente com a cultivar Brazos (0,89%) (Figu-
ra 2). Redugéo semelhante foi encontrada por Scalon
et al. (1996) em morango, cultivar Sequdia, sob re-
frigeragdo e em atmosfera modificada.

Naumann & Wittenburg (1980) observaram con-
sideravel diminui¢do de acido citrico em frutos de
quatro cultivares de amoreira-preta, a qual atribui-
ram a elevacdo da temperatura em pré-colheita. Re-
sultados em pods-colheita, verificados no presente
trabalho, confirmam este comportamento iniciado
na fase de pré-colheita.

Com relagdo a cultivar Comanche, a acidez total
titulavel decresceu inicialmente e a partir do nono
dia de avaliagdo aumentou e alcangou 1,26% no
final do armazenamento. Comportamento semelhan-
te foi obtido com as cultivares de amora-preta
Choctaw, Shawnee, Arapaho e Navaho por Perkins-
Veazie et al. (1999), bem como com a péra por
Gongalves et al. (2000). A manutengdo da acidez do
fruto ¢ muito importante porque garante sabor e odor
ao produto (Chitarra & Chitarra, 1990).

Nao houve mudangas significativas no teor de
solidos soluveis totais a 2°C durante o periodo de
armazenamento. Ja a 20°C ocorreu redugéo de 53,4%
em relacdo ao ambiente refrigerado, aos 12 dias de
armazenamento (Figura 3). Conforme Lima &
Durigan (2000), ha um aumento de respiracdo quan-
do os frutos sdo mantidos em temperatura ambiente,
o que leva, conseqiientemente, ao aumento do con-
sumo de reservas.

Os valores de sdlidos soluveis totais decresceram
durante o periodo de armazenamento, com diferen-
cas significativas dos teores entre as cultivares, das
quais ‘Comanche’ apresentou os maiores valores
(Figura 3). Walsh et al. (1983) também verificaram
em frutos de amoreira-preta (‘Dirksen thornless’,
‘Smoothstem’ e ‘Hull thornless’) decréscimo signi-
ficativo de solidos soltveis totais, depois de sete dias
de armazenamento a 25°C. Segundo Gongalves et al.
(2000), em atmosfera refrigerada, péras ‘Nijisseiki’
apresentaram maior concentracdo de solidos solud-
veis totais por causa da desidratacdo dos frutos, ocor-
rendo, conseqlientemente, maior concentracdo de
agucares e acidos organicos.
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Perkins-Veazie & Collins (1996) verificaram au-
mento de solidos soluveis nas cultivares de amoreira-
preta Choctaw, Cheyenne, Navaho e Shawnee de-
pois de sete dias de estocagem a 2°C, e que além do
aumento provocado pela perda de massa, concen-
trando os solidos, também houve hidrdlise de ou-
tros materiais da parede celular. Scalon et al. (1996)
obtiveram resultados similares com morango con-
servado em refrigeracdo por 14 dias. Segundo
Jeronimo & Kanesiro (2000), o aumento de sélidos
soluveis totais € decorrente da transformag¢do das
reservas acumuladas durante a formagdo e o desen-
volvimento desses solidos em agtlicares soluveis.

Esses resultados contraditérios podem ter sido
obtidos em razdo do periodo sob temperatura de 2°C,
que reduziu a velocidade dos processos fisiologicos
dos frutos e a perda de massa, concentrando por
maior tempo os solidos soluveis presentes sem ha-
ver degradagdo pelo processo respiratorio. Ja em
temperatura ambiente, favordvel aos processos
enzimaticos degradativos, a reducdo é mais drasti-
ca, causada pelo consumo desses aguicares durante
a utilizacdo de reservas na respiracdo dos frutos.
Basiouny (1995) verificou diminui¢do de sélidos
soluveis totais e acidez total titulavel em amora-pre-
ta ‘Navaho’ e ‘Chester’ mantidas por trés semanas a
3+2°C, resultando em perda de sabor e qualidade.

Sélidos soluveis totais (° Brix)
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Figura 3. Sdlidos soluveis totais (°Brix) de frutos de
amoreira-preta das cultivares Brazos (¢ ) e Comanche (),
em ambientes com temperatura de 2°C (A) e 20°C (O), em
razdo do periodo de armazenamento.
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Conclusdes

1. Frutos das cultivares Brazos e Comanche con-
servam-se em ambiente refrigerado (2°C), podendo
ser armazenados com qualidade até nove dias apds
a colheita.

2. O aumento do periodo de armazenamento cau-
sa perdas significativas de massa nos frutos das cul-
tivares Brazos e Comanche, principalmente em tem-
peratura ambiente.

3. Durante o armazenamento ocorre redugio da
acidez total titulavel e dos sélidos soltveis totais nos
frutos das cultivares Brazos e Comanche.
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