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Pequenas frutas: tecnologias de produgéo ) =

Manutenciio da qualidade pos-colheita das pequenas frutas
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Resumo - As peguenas frufas apweseniam alia faxa respiratéria, o que as torna frageis
e muito pereciveis. Conhecer 2 Ssiollosia poscolheita dessas frutas ¢ de suma impor-
tAncia para garantir sua infeenicade Atmalmente, dentre as espécies que fazem parte
desse grupo de frutas

Gestaca <= morancso, amora-preta, mirtilo, framboesa, fisalis.
Outras, como jabuticaba, muscadinis & pitanea apresentam expressao regional. Dentre
as principais caracteristicas desses Sruios esiso a presenca de altas concentragOes de
antocianinas e de anfioxidanses = = mawrac=o crerenciada. Os frutos ndo amadurecem
ap6s a colheita, devendo atmew & somis mawimo do sabor e coloragao ainda na planta.
Portanto, conhecer 0s pontos crimions mos guass se pode interferir antes e apos a colhei-

ta fard a diferenca para garants = se=miade fsica e 0 sabor desejavel dessas frutas.

Palavras-chave: Amora-pret= M=o Misamen Framboesa. Maturagdo. Respiragao. Etileno.

INTRODUQAO ¢oes de oxirredugdo, em que determinada
substrato celular é oxidado a dioxido de
carbono. Enquanto o oxigénio absorvide

da atmosfera é reduzido para formar uma

O cultivo dos pequenos frutos e o
seu reconhecimento como atividade eco-
nomica ainda s3o recentes, porém vém
despertando a atengdo de produtores, co-
merciantes e consumidores, especialmente
nos Gltimos anos. As principais frutas que
fazem parte desse grupo sdo: amora-preta
(Rubus spp.), framboesa (Rubus idaeus L.),
mirtilo (Vaccinium ashei Reade) e morango

molécula de 4gua, na forma mais simples,
a oxidagio completa da glicose € represen-
tada pela seguinte Equac@o:

CH,O0+ 0, 6CO,+6H,0,+

(Fragaria ananassa Duch.). {ltimos znos no Srasl QRGN
Justamente por se tratar de culturas
recém-inseridas no contexto agricola na-  ¢LASSIFICACAD DOS FRUTOS Para Kays (1997), a respiragdo de-
cional, pouco se tem conhecimento sobre  QUANTO Aé TIPO DE pende da presenga de substratos, €, e
a fisiologia pos-colheita desses pequenos RESPIRACAQ muitos tecidos, este substrato poderd sel
frutos. Muitas vezes, as metodologias = armazenado sob forma de amido, como ¢
empregadas para essas culturas sdo fun- ParaKays 1557 s=sms=cSocotermo o caso de muitos tubérculos, ou em form:
damentadas em pesquisas realizadas nos ~ usado para represemias s sone derea-  de lipideos, como € o caso do abacate e d:
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nogueira pecd. Observa-se também que
os 4cidos orgénicos, as proteinas e outras
moléculas também poderdo ser utilizadas
como substratos para respiragdo, embora
ndo sejam produzidas para este fim.
Biale (1960) propde a classificagdo
dos frutos de acordo com a respiragio na
ontogénese dividindo-os em dois grupos:
a) frutos climatéricos: este grupo é
constituido de frutos que apresen-
tam aumento na taxa respiratdria
no final do amadurecimento, o que
possibilita sua colheita antes do
estadio final de maturacao;

b) frutos ndo climatéricos: caracte-
rizado por frutos que apresentam
taxa respiratéria baixa e constante.
Por essa razdo sdo incapazes de
completar o processo de amadureci-
mento, quando colhidos em estadio
imaturo. Para esses frutos atingirem
o ponto ideal de dogura e acidez
caracteristicas da cultivar, devem
permanecer na planta até o final do
processo de maturagio.

No Gréfico 1, observa-se a relagdo do
crescimento do fruto com a maturacio ¢ o
amadurecimento, sendo este a etapa final
da maturaggo. Nos frutos climatéricos exis-
te um aumento da atividade respiratoria
nesta etapa final, enquanto nos frutos nio
climatéricos a atividade respiratéria per-
manece constante até o final do processo
de amadurecimento.

Os frutos climatéricos sdo caracteriza-
dos pelo aumento da producdo de etileno
no final do crescimento do fruto. Esta fase
¢ denominada amadurecimento. Por isso,
frutos climatéricos, quando colhidos no
inicio do amadurecimento, completam
esta etapa fora da planta. Ja os frutos ndo
climatéricos, por ndo apresentarem esse
aumento de produgdo de etileno no final
do crescimento, ndo completam a sua
maturagdo, quando destacados da planta.

O Quadro 1 relaciona a espécie com a
quantidade de etileno produzida e classifica
aprodugdo de etileno desses frutos em: mui-
to baixa, baixa, moderada, alta e muito alta.

As frutas ainda podem ser classificadas
de acordo com a taxa de produgio de CO,
e ataxa de perecibilidade, como observado
no Quadro 2.

Divis&o celular

Mudangas relativas

Nao climatérico

Climatérico

o Maturagéo
-
Alargamento celular »< —>
- »| Amadurecimento| Senescéncia
Crescimento do fruto

Tempo

v

Grdfico 1 - Relacéo do crescimento e respiracéo dos frutos climatéricos e ndo climaté-

ricos

FONTE: Biale (1960).

QUADRO 1 - Taxa de produgao de etileno de alguns frutos climatéricos e ndo climatéricos

Quantidade de
Fruta etileno (C,H,) Producéo de etileno
produzida
Cereja, morango, uva, roma e citros 0,01 uL/kg/h Muito baixa
Mirtilo, abacaxi e framboesa 0,1-1,0 uL/kg/h Baixa
Banana, figo, goiaba e manga 1,0-10 puL/kg/h Moderada
Damasco, magd, abacate, mamao ‘Papaia’, 10-100 pL/kg/h Alta
péssego, pera e ameixa
Maracuja > 100 pL/kg/h Muito alta

FONTE: Sudheer e Indira (2007).

QUADRO 2 - Taxa de produgéo de gas carbonico de alguns frutos climatéricos e nao clima-

téricos

Fruta

Produgéo de CO,

Taxa respiratéria e

perecibilidade
Nozes e frutas secas <5 mg/CO,/kg/h Muito baixa
Maca, kiwi, roma e pera < 40 mg/CO,/kg/h Baixa
Citros, banana, cereja, péssego e | 40-80 mg/CO,/kg/h Moderada
abacate
Damasco, figo, abacate e mamao | 80-120 mg/CO,/kg/h Alta
‘Papaia’
Morango, framboesa e amora-preta >120 mg/CO,/kg/h Muito alta

FONTE: Sudheer e Indira (2007).
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De acordo com Perkins-Veazie (200-),
ndo existe concordancia sobre o tipo de
respiragdo dos pequenos frutos. Atual-
mente, observa-se que alguns pequenos
frutos, como o mirtilo, apresentam
climatério respiratério com aumento da
produgdo de etileno juntamente com a
evolugdo do amadurecimento (WINDUS;
SHUTAK; GOUCH, 1976; EL-AGAMY;
BIGGS,1982).

O morango ¢ a amora-preta ndo
aumentam sua taxa respiratoria e, con-
sequentemente, produzem pouco etileno
durante sua maturagdo (GIVEN; VENIS;
GRIERSON, 1988). A framboesa, até o
presente momento, tem sido classificada
como fruto climatérico (BLANPIED.
1972; JENNINGS, 1988) e néo climaté-
rico em relagdo a evolugdo da coloragéo
(KADER, 1976b). Nao ha ainda consenso,
na literatura, sobre essa fruta.

MATURAGAO E QUALIDADE
POS-COLHEITA

O fruto quando entra em estadio de
maturagdo, encerra seus processos de
divisdo e expansdo celular. Trata-se de
etapa intermediaria entre o final do de-
senvolvimento e inicio da senescéncia.
Comumente, € a fase em que se realiza
a colheita. As principais transformagdes
que ocorrem no fruto durante a matu-
ra¢do sdo (CHITARRA; CHITARRA,
2005):

a) desenvolvimentos de sementes;

b) sintese proteica;

¢) modificacdo da permeabilidade

das membranas celulares;

d) elevagdo da atividade respiratoria;

e) sintese de etileno;

f) modificagdo na pigmentagdo do

fruto;

g) modificagdo do sabor e aroma.

Todos esses eventos que ocorrem
ao longo do desenvolvimento do fruto
garantem suas caracteristicas estéticas
e propriedades sensoriais, conferindo
todos os requisitos necessarios para a
exigéncia do mercado.

De acordo com Chitarra e Chitarra
(2005), os principais atributos necessa-

rios para o ingresso do fruto na cadeia
comercial sdo:
a) sensorial: aparéncia, textura, sabor
e flavor, que ¢ o sabor e aroma;

b) rendimento: volume de suco e rela-
¢do entre casca e polpa;

¢) valor nutritivo: quantidade de vi-
taminas antocianinas, proteinas e
lipideos:

d) seguranca: produtos livres de subs-
tancias toxXicas € microrganismos
patogénicos ao homem.

Entre esses atributos, a aparéncia ¢

o requisito de maior relevancia conside-
rado pelos consumidores. enquanto que
a firmeza e o 1d
s3o exigéncias do setor de distribuicdo
e comercializac3o, ja o

valoriza o rendimento da matéria-prima,
o flavor (sabor e aroma), a cor, a textura,
o valor nutricional, além da seguranga
desses frutos (CHITARRA: CHITARRA,
2005).

Para garantir o desenvolvimento dessas
qualidades, é necesséria a interacdo de
fatores que envolvem as fases pré-colheita
e pos-colheita, sendo necessario minimizar
todos os problemas gue venham a afetar
sua integridade (CENCI, 2006).

Entre os problemas que podem interfe-
rir no padrdo de qualidade do fruto estdo
aqueles relacionados com o manuseio,
temperatura de exposic3o e contaminagdes,
podendo ser citados. respectivamente,
danos mecanicos, altas temperaturas, uso
excessivo de agrotdxicos. Também, outro
problema que deve ser citado ¢ com re-
lagdo as contaminacdes microbioldgicas,
oriundas da falta de higiene e sanitizagéo
na hora do manuseio e do processamento.

Com relag@o aos pequenos frutos,
recomenda-se a colheita perto ou na ma-
turagio de consumo, pois sua qualidade
ndo aumenta apés a colheita (MITCHAM,
CRISOSTO; KADER, 1998). Seus in-
dices de qualidade estdo relacionados
com a aparéncia, sendo que se observam
caracteristicas como coloragdo, tamanho,
formato, auséncia de defeitos e firmeza.
Outros fatores que s@o avaliados em sua
colheita sdo equilibrio Brix/acidez, além
de seu valor nutricional.

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.33, n.268, p.89-95, maio/jun. 2012

POS-COLHEITA DE
AMORA-PRETA

Ponto de colheita

O ponto ideal de colheita da amora-
preta, basicamente, ¢ quando este se
encontra totalmente preto e brilhante,
ndo devendo apresentar nenhum drupete
vermelho (SCHAKER; ANTONIOLLI,
2009) (Fig.1A).

Para Perkins-Veazie (200-), o ponto
de colheita para o mercado fresco ¢ de-
terminado pela coloragdo do fruto, seu
brilho e facilidade de desprendimento de
seu pedunculo.

Outro detalhe que evidencia a importan-
ciado ponto de colheita correto na qualidade
dos frutos da amora-preta € que estes perdem
a acidez com o amadurecimento, se colhidos
em estadios imaturos, ou seja, com coloragao
verde, rosada, vermelha ou vinho, permane-
cendo 4cidos e adstringentes (Fig.1B).

Cuidados pés-colheita

A amora-preta possui frutos extrema-
mente delicados que exigem cuidados na
hora da colheita, manuseio e acondicio-
namento para o transporte. Para a comer-
cializa¢do do fruto in natura, é necessario
selecionar exemplares livres de podridao
e machucados.

Uma pratica aconselhavel nessa cultura
¢ que a colheita dos frutos seja realizada em
horéarios com temperaturas amenas, de ma-
nh3 ou ao entardecer, a cada dois a trés dias
e diretamente nas embalagens, onde serd
realizada a comercializagdo (SCHAKER;
ANTONIOLLI, 2009).

Armazenamento

O principal entrave na colheita da
amora-preta é a fragilidade de seu fruto
juntamente com sua elevada taxa respi-
ratoria, o que acarreta em curto tempo de
vida pos-colheita.

A taxa respiratoria da amora-preta,
em temperatura de 0 °C, ¢ de 18 mL de
CO,/kg/h, a 20 °C, a taxa respiratoria do
fruto corresponde a 75 mL de CO,/kg/h,
ou seja, a medida que se aumenta a tem-
peratura, aumenta-se a produgdo de CO,
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Figura 1 - Frutos da amoreira-preta em diferentes estédios de maturacéo

NOTA: FiguralA - Fruto em ponto de colheita. Figura 1B - Coloracé@o dos frutos de
amora-preta durante a maturagéo, impréprios para a colheita,

pelo fruto ¢ menor ¢ seu tempo de vida.
Porisso a necessidade de realizar a colheita
em horarios com temperaturas amenas se-
guidos de pré-resfriamento com ar forgado
(PERKINS-VEAZIE, 200-).

Segundo Perkins-Veazie (200-),
recomenda-se para amora-preta a utiliza-
¢do de pré-resfriamento com ar forcado a
5°Cpor 4 h. Esse mesmo autor relata que,
dependendo da variedade, o tempo de
armazenamento podera ser de 2 a 14 dias
€ a temperatura de armazenamento devera
oscilar entre -0,5 °C (31,1°F) a 0 °C (32°F)
com umidade relativa (UR) de 95%.

Para Kader (1997a), a utilizacdo de
atmosfera controlada durante o periodo de
conservagdo da amora-preta reduz o amo-
lecimento e também a podridio das frutas.

Basiouny (1995), ao trabalhar com duas
variedades de amora-preta, ‘Navaho’ e
‘Chester’, colhidas em trés épocas, observou
que frutos colhidos no inicio da temporada
de colheita apresentaram melhor conserva-
¢do durante o armazenamento a 3 °C do que
os frutos colhidos no final da safra.

No Brasil, resultados de trabalhos
realizados em relagdo a pés-colheita da
amora-preta, por Antunes, Gongalves e
Trevisan (2006), mostraram reducdo no
teor de pectina total e teor de compostos
fendlicos totais nas variedades de amoras
Brazos e Comanche, quando armazenadas
por 12 dias na temperatura de 20 °C e 2 °C.
Estes resultados corroboram a recomenda-
¢do da temperatura de armazenamento citada
por Perkins-Veazie (200-), de -0,5°C a 0°C.

POS-COLHEITA DE
FRAMBOESA

Ponto de colheita

O tipo de respira¢io desse fruto vem sen-
do objeto de contradigio entre diversos au-
tores que classificam como fruto climatérico
(BLANPIED,1972; JENNINGS, 1988) e niio
climatérico (KADER, 1997b), em relaciio ao
desenvolvimento da coloragio (PERKINS-
VEAZIE, 200-). Trabalhos realizados por
Robbins e Moore (1990) relatam que o
armazenamento prolongado da framboesa
favorece o escurecimento do fruto.

Perkins-Veazie (200-), ao realizar um
experimento com trés estddios de colora-
¢do de framboesa-vermelha (rosa, verme-

Iho e vermelho-escuro), observou que a

Fotos: Emerson Dias Gongalves

saturagdo de cor aumentou gradualmente 2
partir do estadio rosa e diminuiu no estzdio
vermelho-escuro. Observou-se também
neste estudo que a concentracio de sélidos
soltiveis aumentou, conforme a evolucdo
do fruto para o estadio vermelho-escuro.

Sousa et al. (2007a) descreveram
a evolucdo objetiva da cor do fruto de
framboesas-vermelhas, relacionando cinco
estadios de maturacdo com o destino da
fruta (Fig. 2). Outro fato importante & que
a evolugdo da coloracio entre um estadio
e outro se da em torno de 24 h.

Cuidados pés-colheita

Assim como a amora-preta, o fruto da
framboesa é caracterizado por curto tempo
de vida pos-colheita.

Acolheita deve ser realizada em horérios
com temperaturas baixas, e os frutos acon-
dicionados nas embalagens proprias para a
comercializagio (RASEIRA et al., 2004).

Armazenamento

Para Sousa et al. (2007a), os frutos
de framboesa podem ser armazenados a
temperatura de 0 °C, tendo vida atil de dois
dias, ou ainda, por sua estrutura fragil.

podem ser acondicionados a -0,5 °C com
90% a 95% de UR com durabilidade pés-
colheita de trés a cinco dias.

Caroling Ruiz Zambon

}:iguro 2 - Estédios de maturacéo da framboesa

NOTA: S1 - Branco-rosado; S2 - Rosado nesses estddios recomenda-se a colheita da
framboesa para exportagdo; $3 - Vermelho; S4 - Vermelho-intenso; S5 - Verme-
lho-pirpuro, nesse estadio recomenda-se a colheita para distribuigdo imediata.

Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v.33, n.268, p.89-95, maio/jun. 2012
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POS-COLHEITA DO MIRTILO

Ponto de colheita

O mirtilo € um fruto ndo climatérico, ou
seja, a intensidade respiratoria diminui da co-
Iheita a senescéncia (SOUSA et al., 2007b).
Assim, o mirtilo ¢ incapaz de completar seu
processo de amadurecimento, se colhido
imaturo, ndo alcangando a dogura, nem a
acidez caracteristicas de suas cultivares.

O ponto de colheita do fruto baseia-se
na coloragdo de sua superficie que deve
apresentar-se totalmente azul recoberto
com pruina, pois, apds a coleta, ndo existe
melhora em sua qualidade para consumo
(Fig. 3AB) (MITCHAM; CRISOSTO;
KADER, 1998).

Cuidados pés-colheita

O mirtilo por ser pequeno fruto, deve
ser colhido com cuidado, o que acarreta
menores danos aos frutos, aumentando
sua qualidade e valorizando o produto no
momento da comercializagéo.

O fruto do mirtileiro, quando esta apto
para a colheita, apresenta serosidade (pru-
ina), que ndo deve ser removida. Também
deve-se ter cuidado ao desprender a fruta,
sendo que esta deve, na maioria das vezes,
apresentar cicatriz seca.

O mirtilo também apresenta aumento
na respiragdo, a medida que aumenta de
temperatura, portanto, a fruta deve ser
colhida e, imediatamente, colocada em
lugar fresco, ou seja, em ambiente onde a
temperatura seja baixa, de preferéncia na
embalagem de comercializacdo.

Armazenamento

Conforme resultados apresentados por
Basiouny e Chen (1988), dependendo da
variedade, o mirtilo podera ser comer-
cializado em condi¢des aceitaveis em
armazenamento a frio por até 30 dias. Isto
mostra a importancia da cadeia de frio para
conservagao desta fruta.

Em relagéio a temperatura de armaze-
namento para o mirtilo, de acordo com
Mitcham, Crisosto ¢ Kader (1998), para
duas semanas de armazenamento, a tempe-
ratura 6tima para conservagao do fruto ¢ de

Fiérc 3 - Frutos do mirfileiro em diferentes estadios de

b
maturagdo

Fotos: Emerson Dias Gongalves

NOTA: Figura 3A - Fruto do mirtileiro em ponto de colheita; Figura 3B - Fruto do mirtileiro

em estddio imaturo.

0+0,5 °C (32+1 °F), com UR de 90% a
95%.

Em trabalhos realizados por Brack-
mannn et al. (2010). ao avaliarem a efici-
éncia da atmosfera refrigerada e controlada
na conservagdo da variedade de mirtilo
Bluegem, observaram ser a atmosfera
refrigerada a que apresenta os melhores
resultados para a conservacdo das frutas
dessa variedade. Esses mesmos autores re-
latam que a absor¢@o de etileno na camara
de armazenagem podera trazer beneficios
na manutencao da qualidade po6s-colheita.

POS-COLHEITA DO
MORANGO

Ponto de colheita

Entre os pequenos frutos ou frutos ver-
melhos cultivados no Brasil, o morango ¢
o mais difundido e o que apresenta maior
4rea cultivada. E classificado como fruto
ndo climatérico e possui alta taxa respirato-
ria, dai o curto tempo de vida pos-colheita.

O ponto de maturag@o do fruto durante
a colheita € de essencial importéncia, pois
influencia diretamente na palatabilidade e
na aparéncia do fruto e, consequentemente,
na aceita¢do pelo consumidor.

Mitcham, Crisosto e Kadir (1998) des-
crevem que o ponto de colheita do morango
baseia-se na coloracdo de sua superficie. O
fruto deve ser colhido, quando dois tergos
deste estiverem com a tonalidade vermelha
ou rosa (Fig. 4).

nforme Agropecuario, Belo Horizonte, v.33, n.268, p.89-95, maio/jun. 2012

Cuidados pés-colheita

De acordo com Galegario et al. (2005),
a coleta dos frutos deve ser realizada em
horarios com temperaturas amenas e pelo
corte do pedinculo ou cabo. Os morangos
devem ser colocados nos contentores com
o0 maximo de cuidado e ser resfriados o
mais rapidamente possivel (até 2h apos a
colheita), para evitar a rapida maturac@o ¢
deterioracdo. A colheita deve ser realizada
em varias ocasides, uma vez que a matu-
racdo dos frutos ocorre de maneira desu-
niforme. Para a uniformizag¢do do produto
na bandeja (Fig. 4) é aconselhavel a coleta
dos frutos com 0 mesmo grau de coloragdo
¢ livres de lesdes mecanicas. De acordo
com esses autores alguns cuidados sdo
indispensaveis para garantir a qualidade
pos-colheita das frutas de morango, dos
quais destacam-se:

a) os frutos devem ser colhidos nas
horas mais frescas do dia e direta-
mente na embalagem que ird para o
mercado;

b) deve-se realizar pré-selecdo das
frutas no campo;

¢) sendo for possivel colher diretamen-
te nas embalagens, os frutos deverao
ser colhidos em caixas proprias,
dando preferéncia a bandejas plas-
ticas mais faceis de higienizar;

d) as frutas deverdo ser enviadas o
mais rapido possivel para o setor
de embalagem ou empacotamento,
apo6s colhidas;
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Figura 4 - Ponto de colheita do morango

NOTA: Variedades Oso Grande, a esquerda e Albion & direita.

e) o setor de embalagens e classifica-
¢do deve ser mantido em perfeitas
condigdes de higiene e livres de res-
tos de frutos, caixas usadas, frutos
descartados ou qualquer outro tipo
de sujeira;

f) deve-se tomar muito cuidado para
ndo danificar os frutos no momento
de coloca-los sobre a mesa de clas-
sificagdo;

g) as mesas de classificagdo devem ser
limpas com 4gua e hipoclorito de
sddio e estar em perfeitas condigdes;

h) cuidados com a higiene das mios
dos manipuladores das frutas, as
quais devem ser lavadas com &gua
€ sabdo, obedecendo as normas de
higiene pessoal;

1) recomenda-se a instalagdo de uma
pia com torneira, 4gua, sabdo e papel
descartavel para a higienizagdo das
maos dos trabalhadores.

Armazenamento

A temperatura de armazenamento
para os frutos de morango é de 0+0,5 °C
(32+1 °F), o imediato pré-resfriamento e
0 subsequente armazenamento sob baixas

temperaturas sdo importantes para manu-
tengdo da qualidade e da firmeza dos frutos,
atrasos no pré-resfriamento acarretam per-
da de agua que levam ao murchamento das
frutas, bem como & desidratacdo do calice.

Brackmann et al. (2002), ao trabalha-
rem com duas temperaturas (0 °C e -1,6 °C)
no armazenamento da cultivar Oso Grande,
observaram que esta faixa de temperatura é
a ideal para a sua conservacao e, também,
que sob 0 °C as frutas mantém-se mais
firmes e acidas, enquanto que a -1,6 °C ha
menor ocorréncia de podriddes.

Calegaro, Pezzi e Bender (2002), ao
associarem a baixa temperatura com a
atmosfera modificada na conservagdo do
morango ‘Oso Grande’, observaram que
a atmosfera modificada com a utilizagdo
de embalagens de polietileno de 90 pm
de espessura associada & temperatura de
0°C manteve a qualidade dos frutos por até
sete dias. Esses mesmos autores também
concluiram que o emprego de 3 kPa 02 +
10 kPa CO2 ou 5 kPa O2 +15 kPa CO2,
associado a refrigeragdo a 0 °C, permitiu
aumentar o tempo de conservacao e a man-
ter a qualidade dos morangos ‘Oso Grande’
por até sete dias.

Csagnon Mariano Caprori
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