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RESUMO. A modificacio da atmosfera de armazenagem ¢é uma possibilidade de prolongar
a vida pés-colheita de morangos. No presente trabalho, foram avaliadas quatro composi¢des
iniciais de atmosferas (3 kPa O, + 10 kPa CO,; 5 kPa O, + 15 kPa CO,; 21 kPa O, +
15 kPa CO,; e ar ambiente) em combinagio com diferentes tempos de armazenagem.
Morangos (Fragaria x ananassa Duch) cv. Camarosa e Verio foram colhidos e colocados em
embalagens de comercializagio ainda nas lavouras. No galpio de embalamento, estas
embalagens foram envoltas por sacos de polietileno com permeabilidade de 0,21 e 0,14 a
0,15 mL cm™ hora™ para O, e para CO,, respectivamente. O emprego de atmosferas com
concentragdes iniciais de O, ¢ CO,, assim como o uso de polietileno contendo apenas ar
ambiente, permite manter a qualidade de morangos cv. Camarosa por até seis dias de
armazenagem a 1°C. Morangos da cv. Verio nio se beneficiaram da modificagio de
atmosfera a 4°C. Os teores de sélidos soltaveis totais, da acidez tituldvel e do dcido ascérbico,
assim como a resisténcia 3 deformagio, de morangos da cv. Camarosa nio foram
influenciados pelas combinagbes de atmosferas. Morangos da cv. Verio, no entanto,
perderam significativamente firmeza de polpa e teores de icido citrico ao longo do periodo
de armazenagem.
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ABSTRACT. Modified atmosphere storage of cv. Camarosa and cv. Verao
strawberries. Modified atmosphere storage is one of the possibilities to prolong the postharvest
shelf life of strawberries. In the present work, four combinations of O, and CO, concentrations
(3 kPa O, + 10 kPa CO,; 5 kPa O, + 15 kPa CO,; 21 kPa O, + 15 kPa CO,; and ambient air)
were evaluated along various storage periods. Cv. Camarosa and cv. Verio strawberries (Fragaria x
ananassa Duch) were harvested from commercial groves and placed in trays and stored in low
density polyethylene bags of 0.21 and 0.14 to 0.15 mL cm™ hour™ permeability to O, and CO,,
respectively. Modified atmospheres starting from known concentrations of O, and CO, or only
ambient air maintain the quality of cv. Camarosa strawberries for up to 6 days at 1°C. Cv. Verdo
berries did not benefit from modified atmospheres at 4°C. Total soluble solids, titratable acidity,
as well as ascorbic acid contents and resistance to berry deformation were not influenced by the
different atmospheres. Cv. Verio, however, lost significantly more flesh firmness and had
reduced titratable acidity contents along the storage periods.

Key words: Fragaria x ananassa, postharvest, cold storage.

Introdugao

O morango (Fragaria x ananassa Duch) é um
produto de alto valor comercial, principalmente,
para o mercado in natura. Uma das dificuldades
encontradas na produgio de morangos ¢é a
conservagio apés a colheita, pois se trata de um
produto altamente perecivel e suscetivel ao ataque de
fungos (STEEN et al., 2002). Alguns poucos dias a
mais de vida de prateleira com qualidade e sem
podridées podem significar muito na logistica de
distribuigio da produgio.

A utilizacio de temperaturas de refrigeracio pode
auxiliar no aumento do tempo de conservagio pds-

colheita. Temperaturas de armazenagem refrigerada
si0 a base para métodos complementares de
conservagio e controle de podridées em morangos
(ALLENDE et al, 2007), entre os quais a
modificag¢io de atmosfera.

Armazenagem de morangos em atmosferas com
concentragdes diminuidas de oxigénio (O,) e
enriquecidas com diéxido de carbono (CO,) tem
sido recomendada para aumentar o tempo de
conservacio de morangos, com a manutengio da
qualidade dos frutos (FONSECA et al., 2002). A
alteracio das concentragdes de O, e de CO, nas
embalagens pode ser obtida de forma passiva, pela
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respiracio dos frutos, ou pode ser ativada pela
injecio de misturas preconizadas como adequadas de
concentracoes de O, e de CO,.

Calegaro et al. (2002) testaram duas combinagoes
iniciais de O, e de CO, para morangos da cv. Oso
Grande  envolvidos  nas  embalagens  de
comercializagio em bolsas de polietileno de baixa
densidade com 90 um de espessura, sem, no entanto,
acompanhar a alteragio das concentragdes dos gases
no interior da embalagem. Os autores concluiram
que houve beneficio da modificagio da atmosfera
(MA) na manutengio dos teores de actcares totais e
de acidez tituldvel, de dcido ascérbico e firmeza de
polpa e coloragio da epiderme por até sete dias a
0°C.

Calegaro et al. (2002) também concluiram que as
concentracdes iniciais de O, e de CO, nio
influenciam a qualidade final dos morangos. No
presente  trabalho, objetivou-se  testar  mais
combinagdes iniciais de atmosferas com outras duas
cultivares de morango de grande expressio no Rio
Grande do Sul. Outro objetivo foi monitorar a
modificagio das concentragdes de O, e de CO, no
interior de embalagem, em funcio da espessura e da
permeabilidade do filme plistico.

Material e métodos

No presente trabalho foram conduzidos quatro
experimentos utilizando morangos da cv. Camarosa
e da cv. Verio. A ‘Camarosa’ é uma cultivar
denominada de dia curto porque responde ao
fotoperiodo, enquanto a ‘Verdo’ é uma cultivar de
dia neutro, uma cultivar que nio responde a
fotoperiodo para entrar em produgio. Para um dos
experimentos, colheram-se morangos da cv.
Camarosa, no més de janeiro, em lavoura comercial
no municipio de Farroupilha, Estado do Rio Grande
do Sul. Os morangos foram colhidos para dentro das
embalagens de comercializagio (cumbucas) e, logo
ap6s, transportados em veiculo sem refrigeracio até
o laboratério do Instituto de Ciéncia e Tecnologia
dos Alimentos da UFRGS para instalacio do
experimento ¢ armazenagem a 1 £ 1°C e umidade
relativa acima de 90% por seis ou 13 dias.

Para os demais experimentos, 0s morangos
foram colhidos e acondicionados nas embalagens de
comercializag¢io, em dezembro (colheita na estagio
de verio) e outubro (colheita na primavera), de
lavoura comercial do municipio de Sio Sebastiio do
Cai, Estado do Rio Grande do Sul. Estes
experimentos foram unidade
frigorifica existente na propriedade por até 13 dias, a
4+ 1,5°C e umidade relativa acima de 90%.

armazenados na
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Os morangos da cv. Camarosa, acondicionados
nas embalagens de comercializagio, foram cobertos
com filme de 10 pm de espessura. As cumbucas com
os morangos foram entio acondicionadas em bolsas
de polictileno de baixa densidade (PEBD). No
experimento conduzido com morangos colhidos na
estagdo quente, utilizou-se uma embalagem de 52 x
90 ¢cm ¢ 90 pm de espessura. A permeabilidade desta
embalagem para O, e CO, foi de 0,21 e de 0,14 mL
cm? hora”!, respectivamente. Para o experimento
conduzido no més de outubro (primavera), foram
utilizadas bolsas de PEBD de 35 x 60 cm com
75 pum de espessura com permeabilidade a O, ¢ CO,
de 0,21 ¢ 0,15 mL cm™ hora™, respectivamente.

Em cada bolsa foram acondicionadas quatro
cumbucas contendo, cada uma, aproximadamente
400 g de morangos. As bolsas foram lacradas com
fita de alta aderéncia e o ar retirado com bomba de
vicuo. A seguir, foram injetadas as seguintes
misturas pré-prontas com O, ¢ de CO,, com
balango de nitrogénio, de cilindros tipo T: 3 kPa de
O, + 10 kPa de CO,; 5 kPa de O, + 15 kPa de CO,
e 21 kPa de O, + 15 kPa de CO,. O tratamento-
testemunha foi apenas ar ambiente na embalagem.

Para determinar as alteracGes das atmosferas
periodo de
armazenagem, foram monitoradas as concentragdes
de O, e de CO, em sistema de recirculagio da
atmosfera de cada bolsa com analisador de gases
portitil equipado com detector de zirconio (modelo
CRC 102, marca Climasul, Caxias do Sul, Estado do
Rio Grande do Sul). Em cada bolsa, foram acoplados
tubos de ldtex para possibilitar o sistema de
recirculagio.

Ao final de cada periodo de armazenagem foram
retiradas amostras de frutos e analisadas no
Laboratério de Fisiologia Pés-colheita da Faculdade
de Agronomia da UFRGS. Primeiramente, os
morangos foram avaliados visualmente para simular
a observacio do consumidor no momento da
compra. Considerou-se a ocorréncia de podriddes,
especialmente o mofo cinzento (Botrytis cinerea),
escurecimento da epiderme, perda de brilho dos
morangos ¢ presenga de odores estranhos. A
incidéncia de podriddes foi determinada como: a)
alta - quando mais de 20% dos morangos de cada
unidade experimental apresentavam
fungos; b) intermedidria - quando 10 a 20% dos
morangos das unidades experimentais apresentavam
sinais de fungos e c) baixa - quando menos de 10%
dos morangos apresentavam sinais de fungos. As
demais avaliacdes subjetivas consideraram apenas
presenga  (S) ou auséncia (N) de brilho,
escurecimento e odor de fermentado.

internas das bolsas durante o

sinais de
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Os morangos também foram analisados para perda
de massa fresca e suscetibilidade 4 deformagio de polpa
por medidor de deformacio. A deformagio da polpa foi
medida com relégio comparador adaptado em uma
plataforma de acrilico que se apoiava nos morangos por
uma ponteira Magness-Taylor de 11 mm de didmetro.
De cada unidade experimental, foram retirados dez
morangos ¢ submetidos, individualmente, a uma
compressio de 250 gf durante 5 s. Os resultados foram
expressos em mm de deformacio de polpa.

Logo a seguir, todos os morangos de cada unidade
experimental foram triturados em um processador
doméstico de frutas para determinagio da acidez
tituldvel. Do homogeneizado, retirou-se uma amostra
de 6 g que, diluida em 100 mL de dgua destilada, foi
titulada com NaOH 0,1 N até pH 8,1. Os resultados
foram expressos em percentual de dcido citrico na base
de peso fresco.

Para a determinacio dos teores de 4cido ascérbico,
2,5 g do homogeneizado foram diluidos em 50 mL de
uma mistura de dcido metafostérico 6% em icido
acético glacial 2 N. A mistura foi centrifugada por
30 min. a 5.000 rpm. Os teores de 4dcido ascérbico,
expressos em mg de 4cido ascérbico por 100 g de
matéria fresca, foram determinados pelo método da
2,4-dinitrofenilhidrazina, com leitura da absorbancia a
540 nm em espectrofotdbmetro marca Coleman,
modelo 395-UV. A concentracio de 4cido ascérbico foi
calculada a partir de uma curva-padrio de 5 a 30 pg de
dcido ascérbico mL™.

Os teores de agticares totais, expressos em mg de
acticares g de matéria fresca, foram determinados
diluindo-se 4 g do homogeneizado de polpa de
morangos em 36 mL de etanol 80%. A mistura foi
aquecida em banho-maria a 80°C, por 20 min. O
extrato alcodlico foi congelado a -15°C por, pelo
menos, 24h. Apds este periodo, procedeu-se 2
filtragio do extrato completando o volume para
100 mL. Os aglicares totais foram, entio,
determinados pelo método fenol-dcido sulftirico,
conforme descrito em (DUBOIS et al., 1956), com
leitura em  absorbincia a 490 nm em
espectrofotdbmetro Coleman, modelo 395-UV.

Os experimentos foram  conduzidos em
delineamento experimental completamente
casualizado com quatro repeti¢oes (cv. Verdo) e trés
repeti¢oes (cv. Camarosa). Os dados de cada varidvel
foram submetidos 2 andlise de variincia utilizando o
programa SAS 8.2 (SAS, 2001). As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Resultados e discussao

As perdas de massa fresca dos morangos foram
baixas ao longo dos periodos de armazenagem. A
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perda mdixima observada nos experimentos foi de
0,9%. Garcia et al. (1998) indicam que perdas de
massa de até 6% sio tolerdveis em morangos. O
procedimento  usual na comercializagio de
morangos, em que a cumbuca ¢é envolvida com um
filme esticivel de 10 pm de espessura, contribui
significativamente para a reducio da desidratacio dos
morangos. Ademais, com utilizagio de bolsas para
formar a MA para os morangos, criou-se um
ambiente amplamente favorivel 3 manutengio de
altas umidades relativas e, consequentemente,
diminuir o déficit de pressio de vapor junto aos
morangos, resultando em menor perda de massa
fresca dos frutos.

Se, por um lado, houve beneficio do uso de
filmes na reduzida perda de massa fresca, o ambiente
de alta umidade favoreceu o desenvolvimento de
fungos. No experimento conduzido com morangos
da cv. Verio, colhidos em dezembro, mais de 20%
dos morangos de todas as unidades experimentais, ji
aos seis dias de armazenagem, apresentaram algum
sinal de fungos (Tabela 1). Este nivel de ocorréncia é
um indicativo de que a vida ttil de morangos da cv.
Verio em colheita de dezembro é menor do que seis
dias. A conclusio € baseada na afirmagio de Hertog
et al. (1999) de que o consumidor tende a rejeitar a
compra de morangos ji quando é possivel alguma
visualizagio de presenca de fungos.

A ripida deterioragio deve ser também atribuida
a0 manejo da temperatura da unidade de
armazenagem do produtor. Temperaturas acima de
0°C permitem um metabolismo mais acelerado,
contribuindo para uma senescéncia mais ripida. Esta
situagio é ainda exacerbada pelo fato de a safra de
morangos no Vale do Rio Cai encontrar-se no seu
final e com plantas sofrendo com a elevagio das
temperaturas. As temperaturas médias observadas
para a regido, nos meses de novembro e dezembro,
foram de 20,8 e 25,8°C, respectivamente. As médias
das maximas para este periodo foram superiores a
27,4°C e as médias das minimas nio foram menores
que 14,2°C. Nestas condi¢des de temperaturas
elevadas, a qualidade de frutos — como firmeza de
polpa, teores de acidez tituldvel e de sélidos soliveis
totais — pode ser reduzida, como ji foi observado por
Hertog et al. (1999) e Hoppula e Karhu (2006).

Nessa condig¢io de producio de inicio de verdo e
regimes de temperaturas em elevagio, os morangos
vém da lavoura com calor de campo maior. O
produtor também nio realiza um tratamento de pré-
resfriamento, que poderia reduzir o tempo
transcorrido para que a polpa dos morangos atinja
temperatura de armazenagem, melhorando, assim, a
qualidade final dos frutos. Pérez et al. (1998)
concluiram que morangos da cv. Oso Grande
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tinham uma aparéncia geral e qualidade interna
melhores quando o tempo de resfriamento da polpa
para 2°C era de menos de 3h, na comparagio ao
resfriamento na unidade de armazenagem, que
demorou em torno de 9h para atingir a mesma
temperatura de polpa.

Tabela 1. Ocorréncia de micélio e escurecimento, perda de
brilho ¢ presenga de odor de fermentado em morangos das
cultivares Verio e Camarosa armazenados por até 13 dias, a
temperaturas de 1 ou 4°C, em diferentes composicoes iniciais de
atmosfera modificada.

Cyv. Verio em colheita de dezembro (verio)

Composi¢io da Presenca EscurecimentoBrilho Odor de

AM (kPa) de fermentado
micélio

6 dias Ar ambiente Al S
30, +10CO, A S
50,+15CO, A S
Cv. Camarosa em colheita de janeiro (verio
6 dias Ar ambiente N
30,+ 10CO, B
50, + 15CO, N
210,+15CO, N
I

I

I

Tempos de
armazenagem

N
S
S

ZZ2Z

=

13 dias Ar ambiente
30,4+ 10CO,
50, + 15CO,
210, + 15CO I
Cv. Verio em colheita de outubro (primavera)
4 dias Ar ambiente N S
30,4+ 10 CO,
50, + 15 CO,
210, + 15 CO,
6 dias Ar ambiente
30,4+ 10CO,
50, + 15 CO,
210, + 15 CO,
8 dias Ar ambiente
30,4+ 10CO,
50, + 15 CO,
210, + 15 CO,
Cv. Camarosa em colheita de outubro (primavera)
4 dias Ar ambiente
30,4+ 10 CO,
50, + 15CO,
210, + 15 CO,
6 dias Ar ambiente
30,4+ 10 CO,
50, + 15CO,
210, + 15 CO,
8 dias Ar ambiente
30,4+ 10 CO,
50,4+ 15CO,
210, + 15 CO,

'Legenda das avaliagdes subjetivas: S = sim; N = n
intermedidrio (10 — 20%); A = alto (> 20%).

VwnwZnZZZ7Z
22ZZvovouwn
wunZZ2Z27Z7Z

N
N
N
N
N
S
N
N
S
S
S

222222222Z7Z
VLUV
2222222222272

%}
w

22222222222Z7Z
VWO nwZZ2Z22222Z2Z22Z
nwZZuowuvwuvwurwrnuvnuvwunn
ZvwnZ22202222ZZ

B

0; B = baixo (< 10%); I =

Essa situagio de alta temperatura de polpa nio
foi observada com a cv. Camarosa, colhida em
janeiro na regiio da Serra Gaticha. A ocorréncia de
podridoes foi baixa. Menos de 20% dos frutos
foram atacados ao longo de 13 dias de
armazenagem. Apenas morangos mantidos sob
atmosfera de 3k Pa de O, + 10 kPa de CO,
apresentaram sinais de fungos aos seis dias de
armazenagem. Na regiio da Serra, de maior
altitude, as temperaturas de verio sio mais
amenas, favorecendo melhor qualidade da
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produgio. Nesta regido, a média das méiximas
temperaturas  foi de 26,5°C, enquanto a
temperatura média foi de 21,8°C.

Warmund et al. (2007) indicam que diferencas
de 3 a 4°C tém efeito significativo sobre varidveis
qualitativas de magds quando os autores
compararam temperaturas amenas, em torno de
27°C, com temperaturas elevadas, acima de
31°C.

Nos experimentos conduzidos com morangos
colhidos na primavera, tanto a cv. Verdo como a
cv. Camarosa nio apresentaram incidéncia de
podriddes. As anilises subjetivas dos morangos

indicam que eles mantiveram qualidade de

comercializagio apenas até os seis dias de
armazenagem. Com oito ou mais dias de
armazenagem, os morangos de ambas as
cultivares, e em  praticamente todas as

composicoes de O, e¢ de CO,, apresentaram
escurecimento de polpa ou perda de brilho,
prejudicando  a  qualidade
comercializacio. Pelayo-Zaldivar et al. (2007)

visual  para
também observaram efeitos de
enriquecidas de CO, no brilho de morangos cv.
Camarosa.

composicoes

A detec¢io de odor fermentado, observado na
cv. Camarosa, especialmente a partir do oitavo dia
de  armazenagem, nos
concentracio de 3 ou 5 kPa de O, inicial, pode ser

tratamentos com

uma indica¢io de que morangos desta cultivar sio
mais sensiveis a baixas concentragdes de oxigénio.
Imahori et al. (2005) também detectaram odores
estranhos em morangos aos sete dias, em
concentragbes de

oxigénio menores que 10 kPa. Os autores ainda

atmosfera modificada com
associaram estes odores mais 2 presencga de etanol
do que ao acetaldeido, que foi determinado em
baixas concentra¢des durante a armazenagem. Por
outro lado, Soegiarto e Wills (2006) obtiveram um
incremento em 250% da vida pés-colheita de
morangos quando utilizaram modificagio de
atmosfera com 5 ou 2 kPa de O,, em temperaturas
de 5 ou 10°C.

Esses resultados discordantes permitem supor
que deve haver diferengas varietais na ativagio da
respiragio resposta  a
concentracdes de O,. Esta é a conclusio de

anaerébica em baixas
Fernindez-Trujillo et al. (1999). Os autores, na
avaliagio do metabolismo fermentativo em sete
cultivares de morangos, apontaram que hi
diferengas quanto 2 sensibilidade destas cultivares

a concentragdes elevadas de CO.,.

Acta Scientiarum. Agronomy

Maringi, v. 32, n. 2, p. 285-292, 2010



Vida pds-colheita de morangos 289

O monitoramento das concentragdes de O, e de Temperatura de armazenagem e tamanho da
CO,, no interior das embalagens de PEBD, indica embalagem nio influenciaram a composi¢io dos
que as alteracbes das concentragdes dependem gases (Figuras 1 e 2). Certamente, com uma maior
primordialmente da permeabilidade da embalagem, quantidade de morangos nas bolsas de PEBD,
uma vez que o filme esticivel, de acordo com reduzindo o espago livre, poderia ter havido
Brackmann et al. (1999), nio tem efeito sobre a contribuigio mais significativa na alteragio da
atmosfera das embalagens de comercializagio. composi¢io da atmosfera no interior da embalagem.
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Figura 1. Alteragoes das concentragdes de oxigénio e diéxido de carbono no interior das embalagens de polietileno de baixa densidade, de 75 um
de espessura, com morangos da cv. Camarosa colhidos no més de outubro, a0 longo de sete dias de armazenagem a 4°C. Da esquerda para a direita:
testemunha (AM iniciada com ar ambiente); 3 kPa de O, e 10 kPa de CO,; 5 kPa de O, ¢ 15 kPa de CO, e 21 kPa de O, ¢ 15 kPa de CO,.
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Figura 2. Alteracdes das concentragdes de oxigénio e diéxido de carbono no interior das embalagens de polietileno de baixa densidade, de 90 pm
de espessura, com morangos da cv. Camarosa colhidos no més de janeiro, no transcorrer de 13 dias de armazenagem a 1°C. Da esquerda para a
direita: testemunha (AM iniciada com ar ambiente); 3 kPa de O, e 10 kPa de CO,; 5 kPa de O, e 15 kPade CO, ¢ 21 kPade O, e 15 kPa de CO,.
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Ao longo do monitoramento da composi¢io
interna das embalagens é possivel observar que
aumentos nas concentracoes de CO, tiveram a
contribuicio da respiragio dos morangos. No
tratamento em que se utilizou apenas ar ambiente
para iniciar a armazenagem de AM, a concentragio
final foi de 4,9 kPa e de 5,7 kPa de CO, (Figuras 1 ¢
2, no alto, 2 esquerda). Nos tratamentos em que
foram injetadas altas concentragdes iniciais de CO,,
a concentragio ao final dos experimentos foi da
mesma magnitude. Portanto, a concentragio final de
CO, ¢é o resultado, principalmente, da
permeabilidade das embalagens e da atividade
respiratéria dos morangos.

Com mais dias de AM (Figura 2), especialmente
a partir do décimo dia, nota-se estabilizagio da
concentragio de CO,, o que pode significar que os
morangos estio diminuindo produgio de CO,,
indicando maior proximidade da senescéncia.

Ao contririo do CO,, a concentragio de O,, em
praticamente todas as combinagdes de atmosferas,
aumentou ao longo da armazenagem; isso indica que
as embalagens utilizadas, aparentemente, sio menos
eficientes na restricio de trocas de O, com o
ambiente  externo. A indicagio da  maior
permeabilidade ao O, pode ser visualizada nas
atmosferas que iniciaram com ar ambiente dentro
das embalagens. As concentragdes permaneceram
acima de 16 kPa.

Na condi¢ao de concentragdes de O, acima de
5 kPa, na maior parte do periodo de armazenagem, o
beneficio para os morangos pode ter sido pouco
evidente. Mesmo assim, alguns poucos dias de baixas
concentragdes de O, podem resultar em respiracio
anaerébica. De igual forma, concentragdes elevadas
de CO, também podem conduzir i anaerobiose.
Steen et al. (2002) observaram em painéis
organolépticos que morangos, apés cinco dias, em
modificagio de atmosfera a 7°C estavam inaceitiveis
para consumo e que isto poderia ser atribuido a
concentracbes de até 9.04 = 148 kPa CO,
acumuladas dentro das embalagens.

As anilises qualitativas mostraram que nio hi
efeito significativo das atmosferas iniciais sobre a
resisténcia 2 deformagio de morangos e sobre os
teores de vitamina C, agtcares totais e acidez total
tituldvel (Tabela 2). Apenas foi encontrada queda
acentuada nos teores de aglicares totais em morangos
da cultivar Verio colhidos na primavera, quando
mantidos por oito dias em MA. Esta perda de
aglcares confirma a observa¢io do experimento com
morangos colhidos na estagio quente: esta cultivar
tem vida de prateleira ao redor dos seis dias sob
refrigeragio.

Bender et al.

As diminui¢des nos teores de acidez tituldvel,
durante a armazenagem dos morangos ‘Verio’ e
‘Camarosa’, nio foram significativas. Pelayo et al.
(2003), por exemplo, determinaram a diminuigio da
acidez em trés cultivares de morangos, ao longo de
11 dias de armazenagem, em percentual de 4dcido
milico, que nio € o 4cido predominante. Os autores
nio determinaram alteragSes significativas em teores
de 4cido citrico, que responde por mais de 70% dos
icidos. Souza et al. (1999) observaram, inclusive,
aumento dos teores de 4cidos em morangos da
cultivar ~ Sequoia nos  primeiros dias de
armazenagem, fato que atribuifram s concentragdes
mais elevadas de CO, nas atmosferas modificadas.

Tabela 2. Intensidade de deformagio de morangos, teores de
acidez titulavel, de agticares totais e¢ de dcido ascérbico de
morangos das cultivares Camarosa e Verdo armazenados em sacos
de polietileno de baixa densidade, por até 13 dias a 1°C ou 4°C,
em diferentes composigdes iniciais de atmosfera modificada.

Composigio da Deformagio Agucares Acidez Acido
AM (kPa) (mm) totais __tituldvel ascérbico
Cv. Camarosa em colheita de janeiro (verio) a 1°C

Tempos de

armazenagem

6 dias Ar ambiente 0,81ns®> 5130ns 081ns 3330ns
30,+ 10 CO, 0,93 43,83 0,75 32,13
50, + 15CO, 1,10 38,27 0,77 34,07
210,+15C0O, 1,12 2647 074 31,00
13 dias Ar ambiente 0,96 39,73 0,77 33,53
30,+ 10CO, 0,94 32,27 0,75 27,80
50, + 15CO, 1,17 41,20 0,70 29,57
210, + 15CO, 0,93 34,45 0,69 25,95
cv! 21,12 244 638 1245
Cv. Verio em colheita de outubro (primavera) a 4°C
4 dias Ar ambiente 1,06 51,20 0,85 44,70
30,+ 10CO, 1,13 62,37 0,87 39,70
50, + 15CO, 0,91 52,33 0,88 45,07
210, + 15CO, 1,01 42,87 0,84 45,80
6 dias Ar ambiente 1,67 52,60 0,77 40,70
30,+ 10CO, 1,34 67,50 0,77 41,17
50, + 15CO, 1,33 64,63 0,75 53,33
210, + 15CO, 0,76 64,20 0,76 52,77
8 dias Ar ambiente 1,34 41,27 0,75 44,00
30,+ 10CO, 1,86 45,40 0,81 47,86
50, + 15CO, 1,75 41,77 0,71 49,73
210, + 15CO, 2,16 43,40 0,68 44,97
CV 26,83 11,81 5,59 15,15
Cv. Camarosa em colheita de outubro (primavera) a 4 °C
4 dias Ar ambiente 1,14 38,80 1,04 50,87
30, +10CO, 1,36 37,90 1,06 52,60
50, + 15CO, 1,33 33,80 1,07 46,33
210, + 15 CO, 1,35 31,00 1,03 42,37
6 dias Ar ambiente 1,30 38,25 1,06 51,83
30, + 10CO, 1,23 36,50 0,94 49,13
50, + 15CO, 1,30 36,07 1,04 41,90
210, + 15 CO, 1,24 37,90 1,08 37,45
8 dias Ar ambiente 1,24 35,13 1,14 47,33
30, +10CO, 1,21 41,43 1,08 50,63
50, + 15CO, 1,31 44,50 1,06 44,60
210, + 15 CO, 1,29 42,13 1,10 55,53
CV 14,62 13,89 5,27 23,58

!CV = coeficiente de variagio. > ns = nio-significativo.

No dias finais de armazenagem, no entanto, estes
autores indicam que houve diminui¢io da acidez
total tituldvel atribuida 2 utilizagao dos 4cidos como
substrato para respiragio. Em morangos da cv.
Camarosa, Pelayo-Zaldivar et al. (2007) nio
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determinaram alteragées nos teores de sdlidos
soliiveis totais ¢ acidez total tituldvel, em resposta a
atmosfera de ar + 20 kPa de CO, a 5°C, aos trés e
seis dias de armazenagem.

A deformagio da polpa, como medida de
resisténcia, um pouco mais elevada no final dos
periodos de armazenagem resulta, provavelmente, da
desidratagio dos morangos. Em virias outras frutas
armazenadas, ji foi constatado o mesmo efeito de
incrementos nos valores de firmeza em decorréncia
da desidratacio. Até mesmo tratamento como
ozonizag¢io, conforme observado por Rocculi et al.
(2005), que resultou em amolecimento superficial
em morangos, tem efeito sobre a resposta dos frutos
ao teste de deformagio de polpa.

Com relacio aos teores de dcido ascérbico, nio
foram encontradas diferengas significativas em
fungio das atmosferas iniciais empregadas ¢ tempos
de armazenagem em AM. Autores como Nunes
et al. (1998) atribuiram a manutengio da vitamina C
em morangos s altas umidades relativas dentro das
Wright e Kader (1997)
obtiveram resultado semelhante com morangos da
cv. Selva armazenados por sete dias em AM.

embalagens plasticas.

Conclusao

O uso de atmosfera modificada em embalagens
de polietileno de baixa densidade apresenta bom
potencial de
cultivares Verdo e Camarosa por até seis dias, em
temperaturas de refrigeragio entre 1 e 4°C.

As composig¢des iniciais das misturas de O, e de
CO, nio influenciam a qualidade final de morangos

armazenagem de morangos das

das cultivares Verio e Camarosa, ¢ o efeito de
modifica¢io de atmosfera depende primordialmente
da permeabilidade das embalagens empregadas.
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