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O objetivo foi avaliar cultivares de  The aim of the study was to evaluate strawberry

morangueiro quanto a perda de massa de
frutos em diferentes condicoes e tempos de
armazenamento. O delineamento estatistico
foi o de blocos casualizados em esquema
fatorial de oito cultivares de morango
(Festival, Campinas, Toyonoka, Dover, Oso
Grande e Camarosa, Diamante e Aromas),
cinco tempos de armazenamento (0, 3, 0,
9, 12) e duas condi¢bes de armazenamento
(cAmara fria e em temperatura ambiental)
em trés repeticoes. Os frutos das cultivares
Toyonoka e Campinas perderam maior
massa; em condi¢oes ambientes podem ser
estocados até seis dias enquanto que em
cAmara fria até 12 dias.

Palavras-chave:

Refrigeracao. Qualidade.

Fragaria ~x  ananassa.

1 Introdugdo

cultivars for mass weight of fruit in different
conditions and storage periods. The experimental
design was randomized blocks in a factorial of
eight strawberry cultivars (Festival, Campinas,
Toyonoka, Dover, Oso Grande and Camarosa,
Diamond and Aromas), five periods of storage
(0, 3, 6, 9, 12) and two storage conditions
(cold storage and ambient temperature) in
three replications. The fruits of the Toyonoka
and Campinas cultivars lost more mass; in
environmental conditions they can be stored up
to six days while in cold storage up to 12 days.

Keywords: Fragaria vs.
Refrigeration. Quality.

ananassa.

A cultura do morango é considerada de clima temperado e possui grande aceitagao

no mercado apresentando excelentes caracteristicas organolépticas que agradam o

consumidor, podendo-se destacar a cor vermelha brilhante intensa, odor envolvente,
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textura macia e sabor levemente acidificado (CUNHA JUNIOR et al., 2012). Além de
apresentar grande importincia econdmica na comercializacio pés-colheita, que pode
ser in natura, processado ou de forma congelada, o seu cultivo tem cardter social, pois
proporciona uma elevada mao de obra familiar gerando renda e desenvolvimento em
regides de pequenas propriedades rurais (OLIVEIRA et al., 2010).

O morango ¢ um fruto perecivel na sua forma iz natura por apresentar uma rdpida
perda de dgua pelos seus tecidos em fungio da alta taxa respiratdria, além de ser suscetivel
ao ataque de fungos (CUNHA JUNIOR et al., 2012; MIRAHMADI et al., 2011). Devido
a esse fator, os frutos tém uma baixa conservagao pds-colheita, o que acarreta perdas tanto
em qualidade, como em textura e aparéncia, quanto econdmicas (MIRANDA et al., 2012).

Uma alternativa para aumentar a conservagio dos frutos e hortaligas é a utilizagio
de baixas temperaturas ou armazenamento refrigerado. Esse método contribui para
a redugdo da atividade microbiana e ajuda a minimizar as mudangas na composi¢ao
quimica durante o armazenamento, proporcionando aumento de seguranca e qualidade
do produto (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Essa técnica tem sido empregada com
sucesso nos Estados Unidos e em paises da Europa (CUNHA JUNIOR et al., 2012).

Alteragoes quimicas e fisicas de interesse comercial no fruto podem ocorrer
dependendo da temperatura a que ele for exposto, destacando-se os teores de carboidratos,
dcidos orginicos, pigmentos, compostos voldteis, textura e peso (POMPEU et al., 2009).
Mudangas no peso de frutos de morangueiro podem ser observadas devido a sua facilidade
de desidratacio, por nao possuir uma camada protetora que impeca a perda de dgua
(CALEGARO et al., 2002). Chitarra e Chitarra (2005), Tibola et al. (2007) e Vieites et
al. (2006) estudaram a temperatura (T) de 0°C e umidade relativa (UR) de 90 a 95%,
enquanto que Avila et al. (2012) e Borges et al. (2013) pesquisaram a 1+0,5°C de T a 90-
95% de UR ea 4 + 1°C de T respectivamente, para a conservagio de morango.

Devido as suas caracteristicas favordveis a cultura, além de ser uma regido carente
de geragao de renda, o municipio de Datas no estado de Minas Gerais deu inicio ao
cultivo do morangueiro, em fungio do seu caréter social, no ano de 2005 (GUIMARAES
et al., 2013). Torna-se necessdrio, por isso, introduzir a prética de conservagio pds-
colheita dos frutos, com a finalidade de auxiliar os produtores na redu¢io da perda da
qualidade do morango iz natura melhorando sua renda.

Visando minimizar as perdas pds-colheita no consumo in natura do morango,
objetivou-se com este trabalho avaliar o comportamento de oito cultivares quanto a

perda de massa de frutos em duas condigdes e cinco tempos de armazenamento.

2 Materiais e Métodos

Os morangos utilizados no experimento foram produzidos na fazenda da

empresa Mape Frutos Ltda., localizada no municipio de Datas, Minas Gerais, situada a
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latitude -18° 267, longitude -43° 39" ¢ altitude 1.244m. O clima da regido é o tropical
umido, que apresenta todas as classes climdticas, com a maior representatividade a Aw
na classificacio de Koppen, sendo observada uma estagio seca no inverno e estagdes
chuvosas no verao, o solo ¢ do tipo neossolo quartizarénico. Foram utilizadas oito
cultivares de morango, sendo elas: Festival, Campinas, Toyonoka, Dover, Oso Grande,
Camarosa, Diamante e Aromas, nas quais os frutos foram colhidos manualmente, com
estdgio de maturacio de 75% pertencentes da safra de 2012.

As condigoes de armazenamento e as andlises foram realizadas no Laboratério de
Tecnologia Biomassa do Cerrado, da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha
e Mucuri (UFVJM), no campus JK, em Diamantina, Minas Gerais. Os morangos nao
passaram por nenhum processo de lavagem, simulando a situagio utilizada pelo produtor,
em seguida foram embalados com filme de PVC de 15 p em bandejas de isopor de 15,0 x

15,0cm, e armazenados por 12 dias em duas condigdes apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Temperatura e umidade em duas condigées de armazenamento

Armazenamento’
Ambiente Camara fria
Temperatura (°C) 17,43 + 2,t68°C 2,34 + 0,78°C
Umidade (%) 74,11 + 10,44% 89,93 + 4,14%

“temperatura ¢ umidade medidas por termohigrografo digital Marca Data Logger modelo HT-500.

Paraasandlises de perda de massa fresca, foram utilizadas uma bandeja com 10 morangos
todos com mesma massa, por cada cultivar e trés repetigdes, com total de trés bandejas por
tratamento e avaliadas a cada 3 dias de armazenamento. Essa perda foi obtida por pesagem
direta dos 10 frutos em conjunto por bandeja, em balanga de precisao 0,01 g, zerando toda
vez que repetisse a pesagem nos tempos de armazenamento, considerando a diferenca entre a
massa inicial e final. Os resultados foram expressos em % de perda de massa fresca.

O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos casualizados, em esquema
fatorial 8 x 5 x 2, sendo oito cultivares, cinco tempos de avaliagao (0, 3, 6, 9, 12 dias de
armazenamento) e duas condi¢oes de armazenamento em trés repetigoes.

A fim de atender as pressuposi¢oes da andlise de varidncia nas duas condicoes
de armazenamento, os dados de perda de massa foram transformados em arc-
senoV(x/100). Para melhor visualizacdo dos dados, estes foram apresentados nas
tabelas com os valores originais. Posteriormente realizou-se a andlise de variancia e,
quando identificada diferenca significativa pelo teste F, as médias foram comparadas
utilizando-se o teste Tukey, adotando-se o nivel de 5% de significAncia e a andlise
de regressao em fung¢ao do tempo de armazenamento dos mesmos, utilizando-se um

programa computacional — o software GENES (CRUZ, 2013).
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3 Resultados e discussdo

A Tabela 2 mostra o resumo da andlise de varidncia em blocos ao acaso em
esquema fatorial para a caracteristica perda de massa de frutos de diferentes cultivares

de morango, em func¢io do tempo de armazenamento.

Tabela 2. Significincia pelo teste F nas duas condi¢bes de armazenamento

Armazenamento
FV GL Ambiente Camara fria

Bloco 2 0,00’ 0,00
Cultivar 7 0,00 0,00"
Tempo 4 0,35 0,10
Cultivar x Tempo 28 0,00 0,00
Erro 78 0,00 0,00
CV (%) 7,58 20,87

“, * e ™: Significativo a 1%, 5% e nio significativo a 5% de probabilidade pelo teste E.

A fonte de variagao Cultivar teve significAncia em nivel de 5% nas duas condigoes
de armazenamento. Isso denota haver suficiente variabilidade entre as cultivares,
0 que permite expressar as diferencas entre elas, tornando possivel selecionar a que
menos perca massa (Tabela 2). Observa-se também que a fonte de variacio Tempo
apresentou diferencas significativas em 5% de probabilidade nas duas condicoes de
armazenamento, ou seja, cada tempo de armazenamento expressou de maneira varidvel
para a caracteristica perda de massa (Tabela 2). Enquanto que para a fonte de interacio
Tempo e Cultivar nas duas condigoes de armazenamento nao obteve significincia,
ou seja, o comportamento das cultivares ao longo do tempo de armazenamento nao
mudou a classificagdo das mesmas em igual magnitude (Tabela 2).

As médias das cultivares estio apresentadas na Tabela 3 e a andlise de regressao

em fungio do tempo de armazenamento na Figura 1.
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Tabela 3. Perda de massa (%) de frutos de diferentes cultivares de morangueiro em

duas condigées de armazenamento.

Perda de massa de frutos de cultivares de morangueiro em diferentes condicdes e tempos de armazenamento

Armazenamento

Cultivares Ambiente CAmara fria
Aromas 5,09 ab I,L1lc
Camarosa 4,63 bed 0,85 ¢
Campinas 5,14 ab 1,80 ab
Diamante 4,22 cd 1,28 bc
Dover 4,59 bed 1,44 be
Festival 4,00 d 1,13 ¢
Oso Grande 4,87 abc 0,98 ¢
Toyonoka 5,62a 2,13 a

Média 4,80 1,33

Nota: Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

As cultivares que mais perderam massa nas condi¢oes ambientais foram a
Toyonoka (5,62%), seguida da Aromas (5,09%), Campinas (5,14%) e Oso Grande
(4,87%). Em cimara fria, as cultivares Toyonoka (2,13%) e Campinas (1,80%)
também perderam maior massa (Tabela 3). A baixa conservagao pés-colheita na cultivar
Campinas ja foi constatada por Silva et al. (2015) devido a sua textura. As mudangas
de textura dos frutos e hortalicas podem ser explicadas pela pectina soltavel, que é um
polissacarideo resultante da hidrélise parcial da protopectina insoldvel constituinte da
parede celular e com isso a menor firmeza e massa dos frutos prejudica sua conservacio
p6s-colheita (FLORES-CANTILLANO et al., 2008).

Nos trabalhos de Avila et al. (2012), o armazenamento a 1+0,5°C de T e
90-95% de UR para a cultivar Camarosa teve valores médios abaixo de perda de
massa com 0,58%, para a mesma cultivar do presente estudo, considerando o
armazenamento em cAmara fria. Vieites et al. (2006), avaliando morangos da cultivar
Oso Grande armazenados a temperatura de 0+ 1°C de T e 85-90% de UR por 12 dias,
encontraram valores médios préximos de perda de massa (0,86%) aos encontrados
no presente estudo para a mesma cultivar. Tibola et al. (2007), avaliando morangos
da cultivar Camarosa armazenados a 0+£0,5°C de T e 90£5% de UR por oito dias de
armazenamento, observaram valores médios de 1,63%, valores estes superiores aos
observados na avaliacio da mesma cultivar em cAmara fria neste estudo.

Tal diferenca entre as cultivares estd relacionada ao genétipo de cada uma delas,
que pode ser influenciado no desenvolvimento estrutural do tecido durante a sua

formacio, tendo respostas diferentes quanto a resisténcia mecinica na colheita e na

condi¢io em que os frutos sio armazenados (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
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Observou-se que houve perdas significativas de massa fresca dos frutos
de morango em ambas as condigbes de armazenamento a medida que aumentou
o periodo de armazenamento (Figura 1). As perdas de massa fresca em frutos
armazenados ocorrem em decorréncia da dgua eliminada por transpiracio e dos
processos metabdlicos de respiracio (ANTUNES et al., 2003).

10,00 -
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8,00 -
7.00 -
6,00 -
5,00 -
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3,00 -
2,00 -
1,00 -

0.00 T T T d
3 6 9 12

Perda de massa (%)

Tempo de atmazenamento (dias)

=——ambiente == camara fria

Figura 1. Perda de massa fresca de frutos de morangueiro em duas condigoes de
armazenamento. Ambiente: y = 2,2373x - 1,9424 (R2 = 0,9866); Cimara fria: y =
0,7177x - 0,8161 (R2 = 0,9831).

Os frutos armazenados na condigiao ambiente apresentaram maior perda de
massa em todos os tempos e, aos 12 dias de armazenamento, os frutos perderam
8,84% de massa fresca, enquanto que em cimara fria, nesse mesmo periodo, a
perda de massa foi de apenas 2,95% (Figura 1). Garcia et al. (1998) relataram que a
mdxima perda de massa comercialmente tolerada para morangos é de 6% e que, pelos
resultados encontrados na Figura 1, enquanto os frutos acondicionados em cimara
fria podem prolongar por até 12 dias de armazenamento os frutos em condigio
ambiente somente por até seis dias de estocagem.

Nos trabalhos de Borges et al. (2013), os frutos de morango armazenados a 4
+ 1°C aos 12 dias tiveram valores de perda de massa bem mais altos que no presente
estudo para quaisquer condi¢des de armazenamento, com 10,61%. Brackmann et al.
(2011) em estudos de armazenamento por 10 dias a -0,5°C, mais dois dias a 20°C
em frutos de diferentes cultivares de morangos, observaram que a perda de massa
média foi de 1,21%, bem inferior ao presente estudo em frutos armazenados em
camara fria. Também foi encontrada perda de massa inferior nos trabalhos de Flores-
Cantillano et al. (2008) em morangos armazenados a temperatura de 0°C e 90-95%
UR, seguidos de uma simulacio da comercializagio de 1 dia a 10°C durante 9 dias,
com a perda de massa de 4%. Essas diferengas, no entanto, podem ter ocorrido

devido ao tipo de cultivar utilizada, além da temperatura da cAmara fria.
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Essa diferenca de reducdo da perda de massa fresca do fruto nas duas condi¢oes
de armazenamento se deve a perda de dgua, que é dependente da resisténcia dos tecidos
dos frutos, a difusao do vapor e ao ar do ambiente circundante, o qual ¢ influenciado
pela temperatura e umidade relativa influenciando a taxa de respiragao (CHITARRA;
CHITARRA, 2005). Ocorre, por isso, maior desintegracgio da membrana, perda
do contetdo celular e, consequentemente, murchamento e perda da suculéncia,
ocasionando menor conservagio pds-colheita (BRACKMANN et al., 2011).

4 Conclusoes

As cultivares que mai s perderam massa nas condi¢oes ambientais foram a
Toyonoka, Aromas, Campinas e Oso Grande. Em cAmara fria as cultivares Toyonoka
e Campinas também perderam maior massa.

Os frutos armazenados nas condi¢oes ambientais tiveram perda de massa
maior em todos os tempos e podem ser estocados até seis dias, jd em cAmara fria os

frutos podem ficar armazenados até 12 dias.
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