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Resumo

Um dos grandes desafios da producé@o de mirtilo (Vaccinium ashei, Reade) no sistema organico
consiste em prolongar a vida p6s-colheita dos frutos diminuindo as perdas e prolongar a oferta do
produto no mercado nacional e internacional. O uso de revestimentos comestiveis é uma técnica
que vem sendo utilizada em frutos de forma eficiente para o prolongamento da vida de prateleira.
Desta forma o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do revestimento comestivel a base de
fécula de mandioca na conservacdo e qualidade de mirtilo organico produzido no municipio de
Palmas no Estado do Parana. Os frutos de mirtilo, cultivar Climax, receberam a aplicacdo do
revestimento comestivel a base de fécula de mandioca e foram armazenados a 10 °C e 85 a 90% de
UR., e as avaliacdes realizadas no tempo zero, 7 e 14 dias de armazenamento. Observou-se que 0
tratamento filme comestivel a base de fécula de mandioca ndo apresentou alteracdes para as
variaveis analisadas na temperatura e periodo de armazenamento utilizado podendo, ser
considerado um tratamento eficiente na conservacdo de mirtilo, mantendo as caracteristicas
quimicas dos frutos para comercializagao.
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1 Introducéo

O mirtilo (Vaccinium ashey, Reade), também conhecido como blueberry ou arandano é uma
frutifera que pertence a familia Ericaceae, e esta classificado dentro da subfamilia Vaccinioideae,
na qual se encontra o género Vaccinium (TREHANE, 2004; DONADIO et al., 1998). O mirtilo é
uma planta nativa da América do Norte, encontrada desde o Sul dos Estados Unidos até o Leste do
Canada. A importancia desta planta estd em seu fruto, que é uma baga, com um sabor doce
excelente, muito apreciado (JARA-AYALA, 1999).
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Os frutos podem ser utilizados para consumo “in natura”, sucos geléias, iogurtes, entre
outros, porém a oferta ainda é muito pequena, o0 que o torna um fruto desconhecido pela grande
maioria da populacdo brasileira, inclusive pela populacdo do Sul do pais, que é a regido mais
recomendada para o seu cultivo (DONADIO et al., 1998). O mirtileiro produz frutos com didmetro
entre 8 e 22 mm, de sabor agridoce (CHILDERS e LYRENE, 2006), com diversas propriedades
nutracéuticas e alto potencial antioxidante, em razdo da presenca de compostos fendlicos (KALT et
al., 2007).

O mirtilo apresenta grande importancia comercial, especialmente nos Estados Unidos
(BRAZELTON e STRIK, 2007) e em alguns paises da Europa, como Itélia e Alemanha (STRIK,
2005). No Brasil, a producéo de pequenas frutas como o mirtilo, ainda sdo restritas a poucas areas,
mas as perspectivas de cultivo sdo promissoras (ANTUNES, 2005).

O cultivo comercial do mirtilo estd em franca expansdo em paises da América do Sul como
Chile, Argentina e Uruguai, com area de producdo de aproximadamente 6.500 ha. A expansdo da
cultura nesses paises € influenciada, em grande parte, pela demanda da entressafra de paises do
hemisfério norte como os Estados Unidos (STRIK, 2005; BRAZELTON e STRIK, 2007). Essas
demandas de mercado podem gerar oportunidades de negdcio para o setor produtivo brasileiro,
desde que haja adocdo de tecnologia para a producdo e a utilizagdo de cultivares adequados
(ANTUNES e MADAIL, 2005).

No Brasil, os principais cultivares pertencem ao grupo rabitteye (ANTUNES e RASEIRA,
2006). Apresentam como caracteristicas: elevado vigor, plantas longevas, alta produtividade,
tolerancia ao calor e a seca, baixa exigéncia na estacao fria, floracdo precoce, longo periodo entre
floracdo e maturacdo e frutos firmes, com longa vida pos-colheita se conservados adequadamente
(EHLENFELDT et al., 2007).

Um fator importante para o0 aumento das &reas cultivadas com mirtilo é o crescente interesse
pelos antioxidantes naturais de extratos de plantas devido a sua baixa toxicidade em relacdo aos
antioxidantes sintéticos. Extratos de frutas, vegetais, cereais e seus subprodutos industriais sdo ricos
em antioxidantes, em &cido ascorbico, tocoferois, carotendides e em compostos fendlicos e tém
demonstrado eficaz atividade antioxidante em sistemas modelos (WOLFE et al., 2003; MANACH
et al., 2004).

Os compostos fendlicos séo formados no metabolismo secundario dos vegetais possuem
fungdes de defesa contra o ataque de pragas. Ja em animais e humanos tem-se observado que s&o
capazes de reagir com radicais livres formando radicais estaveis. Esse poder de neutralizacdo das
estruturas radiculares dos compostos fenolicos é devido a sua estrutura quimica formada por pelo

menos um anel aroméatico com grupamentos hidroxilas (GIADA e MANCINI-FILHO, 2006).
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Além da sua atividade antioxidante direta, pesquisas recentes tém destacado multiplas
funcbes e mecanismos importantes relacionados a habilidade dos compostos fendlicos de se ligarem
a receptores celulares e transportadores de membranas e influenciarem a expressdo génica, a
sinalizacéo e a adesdo celular (MANACH et al., 2005).

Os “alimentos organicos” incluem todos os produtos alimenticios produzidos com a adogao
de técnicas e com o uso de normas da agricultura organica, atendendo a critérios especificos na
embalagem, armazenamento e transporte, preservando ao maximo seus atributos de qualidade
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

As préticas de manuseio pos-colheita sdo tdo importantes quanto as préticas culturais. E
muitos problemas relacionados com a perda acentuada de qualidade e deterioracdo dos alimentos
séo o resultado de danos sucessivos e cumulativos que estes sofrem durante todos os seus periodos
de manuseio, armazenamento e transporte (CORTEZ et al., 2002).

A utilizacdo de peliculas comestiveis tem sido bastante explorada para revestimento de
frutas e hortalicas frescas, visando minimizar a perda de umidade e reduzir as taxas de respiragéo,
além de conferir aparéncia brilhante e atraente (AZEREDO, 2003). O uso de peliculas com esse
proposito constitui vantagem econdmica, evitando a necessidade de estocagem em atmosfera
controlada que implicaria em custos operacionais e de utilizacdo de equipamentos. A funcdo a ser
desempenhada pelo filme depende do produto alimenticio e principalmente do tipo de deterioracéo
a que este produto esta submetido (MAIA et al., 2000).

A fungdo de uma cobertura comestivel é atuar como uma barreira a perda de umidade,
controlar a respiragcdo do fruto e evitar contaminagfes microbiolédgicas e quimicas. A atmosfera
modificada criada pelo revestimento gera um aprisionamento fisico do CO; dentro do fruto. Se a
permeacdo de oxigénio (O;) para seu interior é reduzida, acorrerd prolongamento do tempo de
maturacdo. Além disso, os revestimentos comestiveis tém a vantagem da biodegradabilidade que os
torna “ambientalmente correto” (ASSIS e LEONI, 2003).

O uso dos revestimentos também serve como adjunto para proporcionar economia com
materiais de embalagem, manutencdo da qualidade, prolongamento da vida atil dos frutos,
aumentando o seu periodo de comercializacdo. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
influéncia do tratamento a base de fecula de mandioca associada ao armazenamento refrigerado na
conservacéo de mirtilo, avaliando a qualidade e o poder antioxidante de frutos de mirtilo produzido

em sistema organico de produgdo no municipio de Palmas sul do Estado do Parana.

715



2 Material e métodos

Os frutos de mirtilo (Vaccinium ashei, Reade), cultivar Climax, utilizados no experimento
foram produzidos em sistema organico de cultivo na safra de 2009/2010, no municipio de Palmas
no Estado do Parana. A colheita foi realizada quando os frutos atingiram coloracdo azulada em
100% da superficie da casca, sendo acondicionados em caixas plasticas sem perfuracdes, tipo PET
(tereftalato de polietileno) transparentes com tampa e transportados ao Laboratério de Bioguimica
de Alimentos, da Universidade Estadual de Maringa.

Apobs a chegada ao laboratorio os frutos foram sanitizados selecionados e em seguida
receberam a aplicacdo do revestimento comestivel a base de fécula de mandioca. Apds a secagem
os frutos foram novamente acondicionadas em caixas plasticas sem perfuracdes, tipo PET
transparentes e com tampa com capacidade de 150g, sendo levados para 0 armazenamento
refrigerado a 10 °C e 85 a 90% de UR., e as avaliagOes realizadas no tempo zero, 7 e 14 dias de
armazenamento. Os frutos que ndo receberam nenhuma cobertura de revestimento foram embalados
e armazenados nas mesmas condi¢fes dos demais frutos revestidos.

No final de cada periodo de armazenamento foram realizadas as seguintes analises:
avaliagdo da perda de massa das frutas, determinada por diferenca entre a massa inicial e a massa
final apds o periodo de armazenamento, com auxilio de balanca semi-analitica; teor de soluveis
totais (SST), expressos em °Brix, obtido em refratbmetro digital; acidez total titulavel (ATT),
determinada por titulometria de neutralizacdo com NaOH 0,1 M expressa em porcentagem de acido
citrico (AOAC, 1992); pH determinado por meio de potencidmetro digital; relacdo SST/ATT
(ratio); determinacdo de acUcares totais pelo método de Lane-Eynon segundo os Métodos fisico-
quimicos para analises de alimentos do Instituto Adolfo Lutz (2005); compostos fendlicos totais e
antocianinas totais.

O teor de compostos fendlicos totais foi determinado pelo método espectrofotométrico de
Folin-Ciocalteau utilizando acido galico como padrdo de referéncia. A leitura foi realizada a 765
nm em espectrofotdmetro. Os extratos de mirtilo formados por 2,59 de mirtilo mais 50mL de alcool
50%, foram centrifugados por 5 minutos e uma aliquota de 0,2 mL de amostra diluente foi
transferida para um tubo com tampa de rosca e Ihe foram adicionados 1,8 mL de agua destilada e 10
mL do reagente Folin-Ciocalteau (Sigma Aldrich Chemical Co.) diluidos em agua destilada 1:10.
Esses reagentes ficaram em repouso de 3 a 8 min e a eles foram adicionados 8 mL de carbonato de
sodio a 7,5%. Os tubos foram deixados em repouso por 2 h ao abrigo da luz e, na sequéncia, feita a

leitura da absorbancia a 740 nm. Um reagente branco foi conduzido nas mesmas condigdes. Foi
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construida uma curva analitica contendo 100, 80, 60, 40, 20, 10 ug.mL_1 de acido galico e os
resultados expressos em mg de acido galico g * de mirtilo (SINGLETON e ROSSI, 1965).

Para extracdo das antocianinas, as frutas foram trituradas, homogeneizadas e uma aliquota
de 10g pesada e adicionada de solugédo extratora em pH 2,0 (etanol 96°GL + HCL 1M) em Becker
com capacidade de 125mL. As amostras foram mantidas no escuro sob refrigeracdo (~4°C) durante
16 horas, quando foram filtradas (filtro Watchman N°1) e lavadas com a solucdo extratora até
completar o volume de 10 mL medidos em baldo volumétrico.

Uma aliquota de 5mL da solucéo filtrada foi adicionada a 20mL de solugdo extratora e
armazenada no escuro em temperatura ambiente durante 30 minutos para estabilizacdo. A avaliacdo
do teor de antocianinas totais foi realizada por método espectrofotométrico, de acordo com
protocolo de Lees e Francis (1972), e o teor de antocianinas expresso em miligramas de
antocianinas em 100g de mirtilo.

O revestimento comestivel a base de fécula de mandioca, na concentracdo de 2,5% foi
obtido a partir de 50g de fécula de mandioca para 2L de &gua, que foi dissolvido e levado para
aquecimento a 70°C, com agitacdo constante da suspensdo até a geleificacdo, seguido de repouso
até o completo resfriamento onde recebeu a adigdo de 20 mL de glicerol sofrendo nova agitacéo
com o auxilio de um mixer durante 2 minutos.

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados, com trés repeticdes e os dados
obtidos foram submetidos a analise de variancia, e as méedias, comparadas pelo teste e de Tukey a

5% de probabilidade. Os dados foram processados pelo programa estatistico SAS.

3 Resultados e discussao

Observando os resultados referentes a varidvel pH (Tabelal) observou-se que houve um
incremento nos valores ao longo da primeira semana de armazenamento. Resultado semelhante foi
observado por Garcia et al., (1998b) em morangos, que atribuiram este aumento de pH a degradacéo
de acidos organicos, como o acido malico e o &cido ascorbico, que ocorre no processo natural de
senescéncia do produto. Este comportamento foi seguido de uma queda nos valores de pH,
comportamento que pode ser atribuido ao consumo destes acidos no processo de transpiracdo e
respiracdo dos frutos.

Os teores de sdélidos sollveis totais (SST), encontrados no experimento apesar de nao
apresentar diferencas significativas entre a testemunha e os frutos revestidos com fécula de
mandioca estdo de acordo com os teores encontrados na literatura que teor de sélidos soluveis totais

(SST) no mirtilo varia de 7% nos frutos verdes a 15% ou mais nos frutos maduros. Os agucares séo
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dos principais componentes sollveis e representam cerca de 80% da matéria seca, sendo que a
glucose e a frutose sdo os principais agucares existentes no mirtilo e os seus teores influenciam o
sabor (SOUZA et al., 2007).

Segundo Souza et al., ( 2007), a qualidade de mirtilo depende também do conte(do em
acidos organicos, mas o cultivar estudado ndo apresentou diferengas entre tratamentos no conteido
em acido citrico, variando entre 0,19 e 0,24 g acido citrico 100g -1 de mirtilo, ao longo do
experimento (Tabela 1). No entanto observou-se um incremento nos teores de acido citrico nos
primeiros sete dias de armazenamento tanto para a testemunha quanto para os frutos revestidos com
fécula de mandioca, seguido de um decréscimo nos teores de &cido citrico ao final dos 14 dias do
experimento. De acordo com Chitarra e Chitarra, (2005), este decréscimo pode ser justificado

devido ao consumo dos &cidos pelo processo de respiracao dos frutos.

Tabela 1 — Média da composicdo quimica e perda de massa em frutos de mirtilo
organico tratados com revestimento comestivel a base de fécula de mandioca.

Periodos de Armazenamento (dias)

Tratamento T1! T2 T3
pH’
Testemunha 2,72 Aa+0,01 3,01 Ab £ 0,02 2,78 Aa £ 0,02
Fécula 2,71 Aa+0,03 3,07 Ab £ 0,04 2,76 Aa = 0,04
SST (°Brix)
Testemunha 13,10 Aa + 1,56 1240 Aa+0,46 12,43 Aa*0,67
Fécula 12,60 Aa+ 1,14 13,00 Aa+0,20 13,90Aa+1,64

ATT (mg de 4c. citrico 100mg™ de mirtilo)

Testemunha 0,20 Aa+0,01 0,24 Ab£0,03 0,20 Aab + 0,00
Fécula 0,19 Aa = 0,00 0,23Ab+0,01 0,21 Aab+0,01
Ratio (SST/ATT)

Testemunha 65,17 Aa + 4,83 52,63 Aa+5,07 60,87 Aazt3,44
Fécula 67,05 Aa + 6,15 56,68 Aa+ 3,12 66,84 Aa+6,80
AcUcares Totais (%)

Testemunha 24,80 Aa+ 1,15 20,99 Aa+1,11 36,54 Ab£2,63
Fécula 25,95 Aa + 3,33 1456 Ab+456 33,29 Aa+6,36
Compostos Fendlicos (mg de &c. galico 100g™” de mirtilo)
Testemunha 40,09 Aa + 4,01 28,56 Aa+2,10 43,82 Ab+4,99
Fécula 36,59 Aab £ 10,80 42,67 Aax254 40,68 Ab + 3,57
Antocianinas Totais (mg de antocianina 100g™~ de mirtilo)
Testemunha 65,03 Aa+20,42 7516Aa+6,31 68,94 Aa+4,20
Fécula 51,90 Aa+11,73 73,09 Aa+10,09 60,78 Aa+9,52
Perda de Massa (%)

Testemunha 0,00 Aa +0,00 2,92 Ab + 0,32 5,57 Ac £ 0,04
Fécula 0,00 Aa 0,00 2,97 Ab £ 0,75 5,80 Ac + 0,93

lPerl’odos de Armazenamento: T1: zero dias; T2: sete dias; T3:14 dias; “Médias seguidas de mesma letra

maiuscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. n = nimero de repeticdes

Segundo Souza et al., (2007) os agUcares e 0s &cidos tém uma evolugdo inversa ao longo do
amadurecimento, sendo a sua relacdo uma indicacdo do estado de maturagdo dos frutos, mas nao

necessariamente da sua qualidade gustativa, esta evolucdo inversa entre 0 aumento dos agucares e a
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diminuicdo da acidez total deve-se a duas razfes principais: hidrolise de polissacarideos e a
formacéo de acUcar como produto secundario da conversao dos acidos organicos.

Por causa da importancia do componente doce, e &cido na qualidade de mirtilos, a razéo de
acucar/acido é habitualmente determinada, e é considerada como indice de qualidade (CHITARRA
e CHITARRA, 2005). De acordo com os valores obtidos, os cultivares do presente estudo
apresentam uma razdo adequada para uma qualidade gustativa aceitavel, demonstrando que o
revestimento a base de fécula de mandioca ndo interfere nas caracteristicas de qualidade dos frutos,
sendo uma alternativa vidvel a sua conservacao.

Os teores de compostos fendlicos e aglcares totais também ndo apresentaram diferencas
entre os tratamentos e intervalos de tempo utilizados. No entanto, houve um incremento nos teores
de acUcar aos 14 dias e nos teores de compostos fendlicos com o passar dos dias. Segundo Chitarra
e Chitarra, (2005), este incremento pode ter ocorrido devido a perda de massa dos frutos ter
aumentado de forma linear ao logo do experimento, diminuindo assim o teor de &gua nos tecidos
favorecendo o acimulo de acUcares e a sintese de compostos fenolicos nos frutos de mirtilo mesmo
em pods-colheita. Em relacdo ao contedo de antocianinas podemos observar que nao foram
encontradas diferencas entre a testemunha e o tratamento fécula de mandioca nos valores de
concentracdo em antocianinas no periodo de armazenamento.

Foram encontradas diferencas nos valores de % de perda de massa ao logo do tempo, mas
ndo foram observadas diferencas entre o tratamento testemunha e fécula de mandioca. As perdas de
agua por transpiracdo, principal causa de perda de peso, originam alteracbes morfoldgicas
importantes que podem afetar a cor e a textura do fruto. Segundo Chitarra e Chitarra (2005), perdas
na ordem de 3% a 6% sdo suficientes para acarretar um declinio na qualidade, causando o
murchamento. No entanto os valores de perda de massa foram inferiores a 5%, ao fim de 14 dias de

armazenamento a 10°C e 85 a 90% de UR, mantendo ainda o seu valor comercial.

3 Concluséao

O tratamento filme comestivel a base de fécula de mandioca ndo apresentou diferencas para
as varidveis analisadas na temperatura e periodos de armazenamento utilizados podendo ser
considerado, um tratamento eficiente na conservacdo de mirtilo, mantendo as caracteristicas

quimicas dos frutos para comercializag&o.
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Abstract

One of the greatest challenges on the production of rabbiteye blueberry (Vaccinium ashei Reade) in
an organic system consists of prolonging the post harvesting life of the fruits reducing its losses in
order to extend the offer of the product in the national and international market. The use of edible
coating is a technique that has been used in fruits in an efficient way to increase the shelf life. Thus,
the objective of this work was to evaluate the effect of the cassava starch edible coating in the
conservation and quality of organic blueberries produced in the municipal district of Palmas,
Parana State. The blueberry fruits, Climax cultivar, were coated with edible cassava starch and
stored at 10 °C and 85 to 90% RH. The evaluations were carried out at the zero time, 7 and 14 days
of storage. It was observed that the treatment with the cassava starch edible coating did not cause
any changes for the analyzed variables, in the temperature and period of used storage. So, it might
be an efficient treatment to be considered in the blueberry conservation, maintaining the chemical
characteristics of the fruits for its commercialization.

Key-words: blueberry; edible coating; conservation.
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