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RESUMO

STULP, Marcibela M.S., Universidade Estadual de Maringad, Dezembro de
2012. Conservacdo e qualidade pds-colheita do mirtilo. Orientador:
Professor Edmar Clemente, Ph.D.

Um dos grandes desafios da agricultura moderna € prolongar a vida pds-colheita
de frutos, principalmente os de clima temperado, com o objetivo de diminuir as
perdas pos-colheita e aumentar o tempo de oferta do produto no mercado. O
mirtilo (Vaccinium myrtillus L.) € uma frutifera de clima temperado, seu cultivo esta
em franca expansdo em paises da América do Sul como o Brasil e o Chile. Este
crescimento vem sendo influenciado pela grande demanda gerada na entressafra
dos paises produtores. Desta forma este trabalho teve como objetivo avaliar a
qualidade dos frutos de mirtilo organico produzidos em Caxias do Sul-RS,
utilizando revestimento comestivel a base de graos de kefir, quitosana e filmes de
platicos a base de PVC (Cloreto de polivinil) na conservacao dos frutos. Os frutos
foram armazenados em BOD a 0°C durante 28 dias e analisados a cada 7 dias.
As analises realizadas foram: perda de massa, firmeza, cor, soélidos sollveis totais
(SST), acidez total titulavel (ATT), pH, acUcares redutores, acUcares totais, ratio
(SST/ATT), carotendides, compostos fendlicos e antocianinas. Os biofilmes a
base de graos de kefir e quitosana, assim como o filme a base de PVC, sao
eficientes no controle de perda de massa, nao alterando pH, ratio, e os teores
acucares redutores e totais, SST, ATT, compostos fendlico, antocianinas e
carotendides, preservando a qualidade dos frutos de mirtilo para as cultivares

utilizadas.

Palavras-chave: Vaccinium myrtillus L, biofilme, filme pléstico, conservacéo

pos-colheita
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ABSTRACT

STULP, Marcibela M.S., Universidade Estadual de Maringa, December, 2012.
Blueberry post-harvest conservation and quality. Adviser: Professor Edmar
Clemente, Ph.D.

One of the greatest challenges of modern agriculture is to lengthen the post-
harvest life of fruits, especially those from temperate climates, aiming at
diminishing post-harvest losses and increase the shelf-life of the product in the
market. Blueberry (Vaccinium myrtillus L.) is a fruit tree from temperate areas
and its cultivation is in rapid expansion in countries from South America, such
as Brazil and Chile. This growth has been influenced by the great demand
generated in the intercrops in producer countries. Thus, this work aimed at
evaluating the quality of organic blueberry fruits produced in Caxias do Sul-RS,
using eatable covering made of kefir grains, chitosan and plastic films of PVC
(polyvinyl chloride) in fruit conservation. The fruits were stored in BOD at 0°C
during 28 days and analyzed every 7 days. The analysis carried out were: mass
loss, firming, color, total soluble solids (TSS), total titratable acidity (TTA), pH,
reducing sugars, total sugars, ratio (TSS/TTA), carotenoids, phenolic
compounds, anthocyanins. Thus, it follows that the using eatable covering
made of kefir grains, chitosan and plastic films of PVC in fruit conservation is an
economically viable alternative for blueberry commercialization, reducing their

wilting and maintaining their good quality.

Key words: Vaccinium myrtillus L, eatable covering, plastic films, conservation,

post-harvest
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1 INTRODUCAO

O mirtilo pertence a familia Ericaceae, cultivado comercialmente em larga
escala nos Estados Unidos, em alguns paises da Europa, Chile, Uruguai € no
Brasil, onde o interesse por esta cultura tem sido crescente pelas condigbes
edéficas e climaticas favoraveis. Sharpe (1980) relata o potencial de cultivo do
mirtilo, apontando Vaccinium ashei como a espécie mais adaptavel as condi¢cées
da regido Sul do Brasil.

No sul do Brasil, a cultura do mirtilo vem sendo considerada uma nova
alternativa na éarea de fruticultura, principalmente por suas propriedades
nutracéuticas, alta rentabilidade, baixa utilizacdo de insumos e facilidade de
producdo, resguardando o ambiente e a seguranca alimentar (SANTOS e
RASEIRA, 2002).

O aumento do poder aquisitivo da populacédo de baixa renda, verificado no
Brasil ap6s a estabilizacdo da moeda, aliado a mudanca no habito alimentar da
populacdo brasileira observada nos ultimos anos, tem criado demanda para a
producdo de frutas frescas (ANTUNES, 2002). Este aumento no consumo de
frutas e hortalicas deve-se em parte ao seu valor nutritivo e efeitos terapéuticos
(BURNS et al., 2002). Estes alimentos contém diferentes fitoquimicos, muitos dos
quais possuem propriedade antioxidante que pode ser relacionada ao retardo do
envelhecimento e a prevencéo de doencas (RIETJENS, 2002).

As regibes brasileiras que apresentam periodos de inverno marcante e
pequenas propriedades agricolas sdo apontadas como grandes potenciais para a
producdo de mirtilo, uma frutifera de clima temperado, que pode ser consumida in
natura ou utilizada na fabricacdo de geléias e doces caseiros, apontando uma
alternativa para as familias no ecoturismo regional (ANTUNES, 2002).

A qualidade das frutas depende, em grande parte, da tecnologia utilizada
na colheita e poés-colheita. Os métodos empregados nestas duas fases nao
melhoram a qualidade da fruta, mas retardam os processos de senescéncia e
decomposicédo, garantindo melhor conservacgao e, consequentemente, oferecendo
tempo mais prolongado para a comercializacéo (SILVA, 2000).

A utilizac&o de baixas temperaturas pode auxiliar no aumento do tempo de

conservacdo pos-colheita, como base para métodos complementares de
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conservagao de frutas, tais como controle ou modificagdo da atmosfera e
utilizacéo de peliculas comestiveis (SANTOS et al., 2007). O uso da atmosfera
modificada e filmes biodegradaveis associado ao armazenamento refrigerado séo
alternativas que contribuem para a manutencdo da qualidade e aumento do
periodo de conservagdo poés-colheita (CIA et al.,, 2007; PARK et al.,, 2005;
TANADA-PALMU e GROSSO, 2005).

Revestimentos ou coberturas regulam as trocas gasosas do produto com o
meio exterior, diminuindo a perda de vapor d’agua, o que resulta em perda de
massa, controlando a perda de volateis responsaveis pelo “flavor” do fruto
(CHITARRA e CHITARRA, 2005). Krochta e Mulder-Johnston (1997) acrescentam
gue o0s revestimentos podem transportar ingredientes como antioxidantes,
antimicrobianos e flavorizantes, além de favorecerem a integridade mecanica ou
as caracteristicas de manuseio do alimento.

Os filmes e o0s revestimentos comestiveis sdo uma alternativa para
estender o periodo de conservagdo pos-colheita dos frutos e vegetais frescos,
gue podem ser aplicados na intencdo de retardar a deterioracdo e desidratacao
desses produtos, como também reduzir a respiracdo, melhorar a textura, reter
compostos aroméaticos e diminuir o crescimento microbiano (PARK et al., 2005).

A incorporacdo de compostos bioativos in6cuos, como grdos de kefir por
aspersao ou biofilmes aponta perspectivas promissoras para o uso de leveduras
no biocontrole de fungos deteriorantes/micotoxigénicos (COELHO et al., 2003).
No entanto sdo poucas as pesquisas com o uso de graos de kefir de dgua na
reducdo de podriddes de frutos em pos-colheita.

Filmes de quitosana surgem como uma grande promessa para prolongar a
vida util dos alimentos. Esse tipo de filme, fino ingrediente alimentar, tem sido
utilizado para o controle microbiano, apresentando-se como técnica que modifica
a atmosfera dentro das embalagens e agindo como agente antimicrobiano
(DUTTA et al., 2009). A acéo desse revestimento no combate dos microrganismos
pode estar relacionada aos fatores intrinsecos, como grau de desacetilacdo e
extrinsecos como nutrientes, condicdes do meio ambiente e substratos quimicos
(FAI et al., 2008).

Na categoria de alimentos orgéanicos, estdo incluidos todos os produtos

gue sao produzidos de acordo com as técnicas e uso de normas da agricultura



organica, sendo que esse tipo de grupo alimentar deve atender a todos o0s
critérios especificados sobre embalagens, armazenamento e transporte
(CHITARRA e CHITARRA, 2005). Estudos recentes revelam que vem
aumentando o interesse em novas pesquisas para prolongar a vida util e melhorar
a qualidade dos alimentos, tendo em vista, também, cuidados com o ambiente, a
partir da reducéo dos residuos de embalagens. Esses fatores tém incentivado a
exploracdo de novas embalagens a base de biomatérias (PIERMARIA et al.,
2009).

Desta forma, este trabalho teve como objetivo avaliar o periodo de vida
pés-colheita de trés cultivares de mirtilo organico mediante a aplicacbes de
diferentes peliculas biodegradaveis e filme de PVC (Cloreto de Polivinila),
acondicionadas em embalagens plasticas tipo PET (Tereftalato de Polietileno),
bem como avaliar a influéncia na conservacao de frutos de mirtilo refrigerados a

0°C colhidos em duas safras.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura da Mirtilo

2.1.1 Aspectos gerais da cultura

O mirtilo € uma planta frutifera de clima temperado pertencente a familia
Ericaceae e ao género Vaccinium. Seus frutos sao de coloracdo azul intenso e
polpa de sabor doce-&cido, apresentando grande numero de sementes de
pequeno tamanho. Em média, os frutos possuem 1cm de didmetro pesando 1,5g,
podendo ser destinados tanto para 0 consumo in natura quanto para o
processamento (KLUGE et al., 1994).

O mirtilo apresenta grande importancia economica, especialmente nos
Estados Unidos e Europa, centros de origem das espécies deste género. O

interesse por esta cultura em outras regides tem sido crescente (SANTOS, 2004).

2.1.2 Aspectos Econémicos

O agronegécio brasileiro conta com uma eficiente, moderna e competitiva
fruticultura. O Brasil € o terceiro p6lo mundial do setor, perdendo apenas para
China e india, com producéo anual de cerca de 38 milhdes de toneladas. Em
2006, as vendas externas de frutas frescas (exceto laranja) alcancaram US$
471,8 milhdes, com aumento de 95% em comparacdo aos US$ 241 milhdes em
2002. De janeiro a abril de 2007 houve crescimento em torno de 50% no valor das
exportacdes em comparacdo ao mesmo periodo do ano anterior, apresentando
elevacdo de US$ 102,3 milhdes para US$ 150,1 milhées (BRASIL, 2007).

Devido ao nosso clima privilegiado, as frutas sdo produzidas em regides
temperadas e tropicais. Além da diversidade climatica, tem-se solo fértil e agua
em abundéancia. Esses trés fatores tornam intrinseca a vocacéo do Brasil para a
fruticultura (BRASIL, 2007). A perda de frutas no Brasil durante 0 manuseio é da
ordem de 20 a 50%. No Brasil, o mirtilo, ainda é uma espécie de introducao
recente, contudo, é largamente cultivado em paises do Hemisfério Norte,
principalmente Europa e Estados Unidos. Nestes paises, a espécie tem grande

importancia comercial, sendo largamente explorados seus beneficios como
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alimento funcional. Os Estados Unidos detém 50% da producdo mundial de
mirtilo, sendo o estado do Maine o maior produtor, com 25% da producdo norte-
americana. O Canada (provincias de Quebec e Nova Escocia) produz 33% e o
continente europeu 16%, cabendo ao restante do mundo apenas 1% de
participacéo no volume produzido em 2002 (EMBRAPA, 2007).

E também nos Estados Unidos onde se encontram os maiores indices de
consumo. Os norte-americanos importam cerca de 82% da producao do restante
do mundo. A demanda destes mercados tem impulsionado o cultivo em regifes
nao-tradicionais como a Ameérica do Sul, destacando-se paises como Chile, com
2.500 ha, Argentina, com 1.500 ha e Uruguai, com 200 ha, para abastecimento na
entressafra (FACHINELLO, 2008).

A primeira exportacdo argentina ocorreu em 1994, para o Reino Unido,
mas somente em 1997 o pais comecou sua incursdo pelo mercado norte-
americano. Produzindo hoje cerca de 380 t ano™, 74% dessa producdo esta
sendo destinada ao abastecimento dos Estados Unidos entre os meses de
outubro e dezembro (EMBRAPA, 2007).

A area cultivada no Brasil é superior a 150 ha, quase exclusivamente para
exportacao. O Rio Grande do Sul é o Estado que mais se destaca na producao de
mirtilo. Em 2008, 45 produtores cultivando area de 65 ha, produziram 150
toneladas. O maior mercado consumidor do pais é Sao Paulo, e o local onde se
encontra 0 maior nimero de atacadistas dessa fruta é o Entreposto Terminal de
Sao Paulo (ETSP), da Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sao
Paulo (CEAGESP). Praticamente toda a producdo é comercializada na forma in
natura, e uma pequena parte se destina a industria de sucos, sorvetes e doces
(FACHINELLO, 2008).

2.1.3 Consumo e Comercializacao

A grande divulgacdo nos meios de comunicacdo das caracteristicas e
propriedades nutracéuticas, substancias de ocorréncia natural nos alimentos, das
pequenas frutas, com claro efeito benéfico a saude, vem chamando a atencao
dos consumidores e produtores (PAGOT e HOFFMANN, 2003). No entanto, no

Brasil, a producdo de frutas de clima temperado é insuficiente para atender a



demanda, propiciando melhores possibilidades ao mercado de producédo das
frutas frescas e a industrializacdo (CIA et al., 2007).

Os pequenos frutos tém um restrito mercado in natura, e apresentam o
maior potencial de remuneracdo, sendo assim, devem ser melhor aproveitados
por produtores, empresas, atacadistas e varejistas. Por haver um preco minimo
para o comércio dos frutos frescos, ha um alto custo de comercializagdo devido
ao transporte e armazenamento. Caso esses critérios ndo sejam atendidos, os
frutos serdo destinados ao mercado de congelados (SILVA, 2007).

Os frutos do mirtilo podem ser utilizados como frutos frescos, na producgéo
de geléias, sucos, sorvetes, polpas, conservas, iogurtes, doces, tortas, bolos,
compotas ou transformados em fermentados como licores e xaropes. A
comercializacdo das pequenas frutas no Brasil aumentou a partir da importancia
dada ao consumo de produtos ricos em antioxidantes, como 0S compostos
fenolicos (MOTA, 2006).

Devido a fragilidade e rapida perda da qualidade pds-colheita, o
fornecimento de frutos frescos no mercado € bastante limitado, neste contexto,
uma alternativa para melhorar o aproveitamento econdmico desses frutos seria a
industrializacdo (MOTA, 2006; ANTUNES, 2002).

2.1.4 Caracteristicas da espécie

O mirtilo é uma planta frutifera de clima temperado pertencente a familia
Ericaceae e ao género Vaccinium (RASEIRA e ANTUNES, 2004). Possui porte
arbustivo, com hébito de crescimento ereto ou rasteiro, produzindo frutos tipo
baga, de coloracdo azul-escura e formato achatado, coroada pelos I6bulos
persistentes do calice, com muitas sementes envolvidas por uma polpa de
coloracdo esbranquicada de sabor doce-acido (KLUGE et al., 1994).

E um arbusto hexaploide, de folhagem decidua no inverno, de 2 a 4m de
altura, que exige numero variavel de horas de frio por ano com temperaturas
abaixo de 7,2 °C, dependendo do gendtipo. Apresenta folhas cartaceas, glabras,
de 4 a 8cm de comprimento. As flores séo formadas durante a primavera quando
as plantas ainda estdo sem folhas (HARRI et al., 2006).

A forma mais utilizada para a propagacdo dessa espécie no Brasil é a

estaquia, mas o0s resultados praticos sao insatisfatérios variando com a cultivar
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(FACHINELLO et al., 1995). Mudas obtidas a partir de micropropagagcdo sao
utilizadas no Uruguai (CASTILLO et al., 2004).

De maneira geral, os frutos possuem em torno de 1cm de diametro e 1,5g
de peso, podendo ser destinados tanto para 0 consumo in natura quanto ao
processamento em forma de purés, sucos ou desidratados, geléias, tortas,
muffins, snacks e cereais (RASEIRA e ANTUNES, 2004; KLUGE et al., 1994).

As principais espécies com expressdo comercial podem ser divididas em
trés grupos de acordo com o genaétipo, habito de crescimento, tipo de fruto e
outras caracteristicas: highbush tem a melhor classificacdo em tamanho e sabor
dos frutos; rabbiteye produz frutos de menor tamanho e de menor qualidade, no
entanto, apresenta maior producdo por planta e melhor conservabilidade pos-
colheita; lowbush produz frutos de tamanho pequeno, destinados geralmente a
indastria de processamento (RASEIRA e ANTUNES, 2004; ECK et al., 1988).

Sua rigueza em pigmentos antocianicos, substancias de alto poder
antioxidante e preventivo de doencas degenerativas, seu sabor Unico e sua cor
inconfundivel sdo fatores que atraem diretamente o consumidor (VILLATA, 2007).
No Brasil, as principais cultivares de mirtilo produzidas pertencem ao grupo
rabbiteye. Apresentam como caracteristicas o elevado vigor, plantas longevas,
produtividade alta, toleréncia ao calor e a seca, baixa exigéncia na estacao fria,
floracdo precoce, longo periodo entre floracdo e maturacéo e frutos firmes com
longa vida pos-colheita, desde que conservados adequadamente. Outra
caracteristica € a menor exigéncia de horas de frio (abaixo de 7,2 °C) que
variedades do grupo highbush. Elas sdo capazes de brotar e florescer com
apenas 360 horas de frio, enquanto aquelas do grupo “highbush” necessitam
entre 650 e 800 horas de frio (RASEIRA e ANTUNES, 2004).

Entre as limitagbes das cultivares do grupo rabbiteye, destaca-se a
completa coloracao do fruto antes do ponto ideal da colheita, quando estaria com
melhor qualidade em termos de sabor, tendéncia de rachar a pelicula em
periodos Umidos e exigéncia de longo periodo até alcancar o maximo de
produtividade (ANTUNES et al., 2008).

O Brasil € ainda recente na producao de mirtilo. Os primeiros experimentos
tiveram inicio em 1983, sob responsabilidade da Embrapa Clima Temperado de
Pelotas -RS, com a introducdo da colecdo de cultivares de baixa exigéncia em
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relacdo a temperatura fria do grupo rabbiteye, oriundos da Universidade da
Flérida. A regido de Vacaria - RS foi pioneira na produg¢do comercial desta fruta,
sendo grande referéncia em termos de producédo. Atualmente, o cultivo no pais
estd em expanséao, especialmente em regides de clima temperado, onde ha uma
grande demanda em relacdo a cultivares adaptadas as condi¢cBes climaticas
regionais (SILVA et al., 2008).

2.1.4.1 Cultivar Climax

Esta cultivar é originaria também de Tifton, Gedrgia, desenvolvida pela
Coastal Plain Experimental Station e pelo Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos, proveniente de um cruzamento entre Callaway e Ethel. Os frutos
podem ser considerados de tamanho médio, com pelicula de coloracdo azul-
escura e polpa saborosa, amadurecendo de maneira relativamente uniforme. Em
Pelotas, o diametro e o peso médio dos frutos variaram de 1,0 a 1,7cm, e 1,8g,
respectivamente. A casca dos frutos apresenta-se coberta por bastante pruina,
imprimindo o aspecto bem azulado, o teor de solidos solaveis varia entre 10° e
12,4°Brix, e 0 sabor € doce acido. O florescimento acontece de agosto a setembro

e a colheita nos meses de dezembro e janeiro (EMBRAPA, 2007).

2.1.4.2 Cultivar Florida

Cultivar de baixa exigéncia em relacdo ao frio e frutos de tamanho médio
de 1,59. As plantas s&o vigorosas, com boa resisténcia a doengas. Os frutos
possuem coloracdo azul com pouca pruina. O florescimento € considerado tardio,
ocorrendo em Setembro, a maturagdo se da em Janeiro e meados de Fevereiro
(EMBRAPA, 2007).

2.1.4.3 Cultivar Bluegem

Cultivar originaria de Gainesville, Florida, de polinizacdo livre, de uma
selecdo chamada Tifton 31. Necessita polinizagdo cruzada, sendo que Woodard,
€ uma das polinizadoras recomendadas. Os frutos tém sabor muito agradavel e a
pelicula apresenta bastante pruina. O teor de sdélidos soluveis apresentado nesta

cultivar enconta-se entre 10,5 e 12,8°Brix. O diametro dos frutos esta entre 1,0 e



1,6cm e o peso médio em torno de 1,3g. A colheita € mais tardia que Aliceblue e
anterior da cultivar. Powderblue (EMBRAPA, 2007).

Os frutos sdo graudos e tém bom sabor, a epiderme apresenta bastante
pruina. Floracdo em agosto e producéo no final de novembro, inicio de dezembro
(EMBRAPA, 2007).

2.2 Cultivos Organicos

Do ponto de vista ecoldgico, a agricultura organica tem sido indicada como
modelo de cultivo sustentavel, desta forma, variadas pesquisas tém sido
realizadas do ponto de vista técnico, econémico e ecoldgico (GEMMA, 2004).
Ormond et al. (2002) observaram que diversos autores indicam terras
inexploradas e instalacBes novas para se iniciar um sistema organico, porém,
essa idéia conflita com a ideologia de ndo causar maiores desequilibrios
ambientais. Para esses autores, o ideal seria a conversdo de agricultura
convencional para 0 manejo organico, no entanto, esse método € demorado e
oneroso.

A utilizacdo deste modelo agricola esta baseada no uso de recursos
naturais, que evita o uso de adubos quimicos e agrotoxicos, protegendo a saude
do agricultor, (SOUZA, 2008). A grande procura dos consumidores por alimentos
ecologicamente corretos e saudaveis vem aumentando. Neste sentido, Borges
(2003) observou que a taxa de crescimento da demanda internacional por
produtos organicos é da ordem de 40% ao ano.

A fruticultura organica se encontra em posicao inicial na oferta de produtos,
porém o aumento do mercado brasileiro para o consumo dessa producao
organica € significativa, sendo que as frutas ocupam a maior area plantada
(BORGES, 2003). Para a producdo organica, varios fatores devem ser
verificados. Borges et al. (2006) afirmam que para o alimento receber a
denominacéo de produto organico, as areas de producdo devem ser avaliadas
segundo as normas das instituicbes certificadoras, pois esse tipo de cultivo deve
atender as exigéncias nos aspectos ambientais e sociais, cumprindo a legislacéo
sanitaria e ambiental.

Os alimentos organicos incluem todos os produtos alimenticios produzidos

com a adocdo de técnicas e com o uso de normas da agricultura organica,
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atendendo a critérios especificos sobre embalagem, armazenamento e transporte,
preservando ao maximo seus atributos de qualidade (CHITARRA e CHITARRA,
2005).

Para favorecer o desenvolvimento tecnolégico, econémico, ambiental e
social introduzidos na producdo de vegetais organicos, faz-se necessaria a
utilizacdo de diferentes tratamentos pés-colheita que podem ser associados a
essa producao, buscando alcancar a reducao de perdas e manter a qualidade do

produto por um mais longo periodo de tempo (CAMPQOS, 2008).

2.3 Compostos Fendlicos

Compostos fenodlicos sdo definidos como substancias que possuem um
anel aromatico com um ou mais substituintes hidroxilicos (MALACRIDA e
MOTTA, 2006; BIANCHI e ANTUNES, 1999). As propriedades benéficas desses
compostos podem ser atribuidas a sua capacidade de sequestrar os radicais
livres, devido as propriedades de oOxido-reducdo, desempenhando importante
papel na eliminacéo e desativacao desses radicais (BIANCHI e ANTUNES, 1999;
DEGASPARI e WASZCZYNSKYJ, 2004). Muitos dos fendlicos alimenticios s&o
soluveis em &agua e outros solventes organicos. Fendlicos encontrados em
alimentos geralmente pertencem a classe dos acidos fendlicos, flavonodides,
ligninas, estibenos, cumarinas e taninos (SHAHIDI e NACZK, 1995).

O interesse em compostos fendlicos em alimentos alcancou novo patamar
nos ultimos anos. Subtraindo o interesse académico usual na biologia e quimica
de descoberta e identificacdo de compostos fendlicos na natureza, tem-se notado
gue a ciéncia, juntamente ao interesse comercial, estd buscando acentuar
estudos e trabalhos sobre estes compostos de modo a agregar maior valor ao
alimento, além de proporcionar efeitos que tragam beneficios a saude (SILVA,
2003).

O mirtilo (Vaccinium sp.) apresenta alta concentragdo de compostos
fendlicos em sua composi¢cdo (WU et al., 2004), sendo superior a maioria das
frutas (WOLFE et al.,, 2008). Sellappan et al. (2002) encontraram 0s acidos
fendlicos galico, p-hidroxibenzoico, p-cumarico, ferulico e caféico em mirtilo

produzido na Geodrgia, Estados Unidos.
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Taruscio et al. (2004) avaliaram a composicao fendlica (acidos fendlicos e
flavonodides nd&o-antocianicos) de cultivares de mirtilo pertencentes a nove
espécies do género Vaccinium, na qual a epicatequina foi o flavanol

predominante, seguido da catequina.

2.5 Antocianinas

Antocianinas (do grego: anthos, flor e kyanos, azul) (MANHITA et al., 2006)
sd0 um grupo de pigmentos vegetais hidrossoliveis (DEGASPARI e
WASZCZYNSKYJ, 2004) quimicamente, sdo compostos fendlicos flavondides,
amplamente distribuidos na natureza, responséaveis pela coloracdo de frutas,
flores e vegetais (COOPER-DRIVER, 2001).

Além dos atributos de cor, 0 interesse nesses compostos tem se
intensificado em fungcdo de seus efeitos benéficos a saude (COOPER-DRIVER,
2001; ESPIN et al., 2000). Seu espectro de cor vai do vermelho ao azul,
apresentando-se também como uma mistura de ambas as cores, resultando em
tons de purpura. Muitas frutas, hortalicas, folhas e flores devem sua atrativa
coloracdo a estes pigmentos, que se encontram dispersos nos vacuolos celulares
(DEGASPARI e WASZCZYNSKYJ, 2004).

A estrutura das antocianinas é baseada em um esqueleto C15, consistindo
de um anel aromatico ligado a um segundo anel na posicédo de C2. Essa estrutura
€ completada por uma ou mais moléculas de acuUcar ligadas em diferentes
posi¢cdes hidroxiladas da estrutura basica (DELGADO-VARGAS e PAREDES-
LOPEZ, 2003). Quando est&o livres de moléculas de acgucar sdo denominadas
antocianidinas (agliconas) (Figura 1). Existem seis antocianidinas mais
frequentemente encontradas nos pigmentos naturais, a maioria delas é
substituida nas posi¢des de hidroxila 3 e 5 (COOPER-DRIVER, 2001).

As antocianinas sao derivados metoxilicos/polihidroxilicos glicosilados de
sais de fenil-2-benzopirilio (cation flavilium) (COOPER-DRIVER, 2001). Diferem
entre si pelo numero de grupos hidroxila, nimero e natureza dos acucares unidos
a molécula, posicdo desse agucar e numero e natureza dos acidos alifaticos ou
aromaticos unidos aos agucares da molécula (KONG et al., 2003).

A antocianina mais frequentemente encontrada é a cianidina, que confere

coloragdo vermelha (BOBBIO e BOBBIO, 1995). O vasto repertorio de cores
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apresentado na faixa entre o vermelho e o azul é resultado do complexo formado

entre esses polifendis, pectinas e ions metélicos (PADETEC, 2006).

Figura 1. Estrutura quimica das antocianinas.
Fonte: Malacrida e Motta (2006).

Em frutas, as antocianinas se localizam principalmente na casca e
ocasionalmente na polpa, podendo, em alguns casos, conter somente um tipo de
pigmento, como observado em maca (Pyrus mallus) e groselha roxa (Ribes
rubrum), que contém unicamente cianidina. Por outro lado, frutas como uva (Vitis
vinifera) e mirtilos (Vaccinium myrtillus) apresentam a combinacéo de cinco a seis
antocianinas (SIMON et al., 2002).

Pertuzatti et al. (2007) avaliaram os teores de antocianinas totais na fruta
inteira, casca e polpa das variedades de mirtilo Powder Blue e Delite. Powder
Blue apresentou os maiores teores de antocianinas no fruto e na casca, com
valores médios de 256 e 716mg de cianidina 3-glicosideo 100g™ de fruta fresca,
respectivamente. A variedade Delite apresentou valores médios inferiores, entre
144 e 382,3mg 100 g™* para fruto e casca, respectivamente. Com relacéo a polpa,
a variedade Delite apresentou os maiores teores de antocianinas, em torno de
80,9 mg de cianidina 3-glicosideo 100 g*, enquanto os teores foram de 2,7 mg
100g™ em polpa de frutos da variedade Powder Blue. Isto se deve ao fato da
polpa de frutos da variedade Delite possuir coloracdo avermelhada, enquanto
Powder Blue possui frutos amarelados.

Em trabalho recente, Lohachoompol et al. (2008) identificaram e
quantificaram antocianinas em varias cultivares de mirtilo produzidas na Australia.

Em todas as cultivares avaliadas, observou-se perfil qualitativo similar para as
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antocianinas, porém, a propor¢cdo de cada antocianina variou em funcdo da
cultivar. As cultivares representantes da espécie Vaccinium ashei apresentaram
conteudo de antocianinas totais significativamente superior ao da espécie
Vaccinium corymbosum. As cultivares estudadas foram Crunchie, Star e Sharpe
(“highbush”, Vaccinium corymbosum); Climax, Powder Blue e Brightwell
(“rabbiteye”, Vaccinium ashei). Quinze antocianinas foram identificadas. As
antocianidinas majoritarias foram a delfinidina, petunidina e malvidina.

Vendramini et al. (2004) identificaram agliconas de antocianinas em
acerola (Malpighia punicifolia L.). O teor de antocianinas na casca da acerola
madura foi de 37,5 mg.100 g™*. Lima et al. (2000) determinaram o teor de
antocianinas totais nas selecdes de acerola Barbados, Coopama, Flor Branca,
Inada, Mir6 e Okinawa. As selecbes Inada e Barbados apresentaram o0s mais
altos teores desses pigmentos em comparacao as demais selecdes, tornando-se
agronomicamente interessantes como fontes de antocianinas.

Mota (2006) avaliou a composicdo de antocianinas em seis cultivares de
amora negra, encontrando predominancia de cianidina. Durante a elaboracdao do
suco com estas frutas, houve decréscimo de 42% no contetdo de antocianinas. O
tempo de armazenamento também contribuiu para o decréscimo, sendo este

menor nas amostras mantidas sob refrigeracéo, em relagcéo ao suco fresco.

2.6 Carotendides

Carotendides sao pigmentos amplamente distribuidos na natureza,
principalmente em plantas que se encontram nos cloroplastos, sempre
acompanhando as clorofilas. Sua cor varia de amarelo a vermelho e podem ser
subdivididos em carotenos, compostos constituidos apenas por carbono e
hidrogénio e seus derivados oxigenados, as xantofilas (RIBEIRO e SERAVALLLI,
2004; BOBBIO e BOBBIO, 2003).

A mudanca de cor no amadurecimento dos frutos ou no envelhecimento de
hortalicas é causada pelo desaparecimento das clorofilas, cuja presengca mascara
a cor dos outros pigmentos. Durante o processo de amadurecimento dos frutos,
os cloroplastos normalmente se transformam em cromoplastos, assim, a sintese

de novos carotendides é estimulada. A presenca de carotenoides nos cloroplastos
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impede a fotosensitizacdo das clorofilas, impedindo assim a destruicdo dos
cloroplastos (BOBBIO e BOBBIO, 2003).

Os animais nao possuem a capacidade de sintetizar carotendides, mas ao
ingerirem o pigmento, via fontes vegetais, podem absorvé-los. Portanto, os
carotenoides que sdo encontrados unicamente em animais sdo provavelmente
produtos resultantes de mudancas metabdlicas, geralmente oxidativas, da
ingestdo de outros carotendides existentes em vegetais. Um exemplo
caracteristico € a cor rosa do salméo fresco, devido principalmente a presenca de
astaxantina, a qual é obtida a partir da ingestdo de plantas marinhas contendo
carotenoides (RIBEIRO e SERAVALLI, 2004; BOBBIO e BOBBIO, 2003;
FENNEMA, 1996).

Quimicamente, os carotendides sdo substancias tetraterpenicas (C40)
formadas por oito unidades de isopreno (C5), que sao unidos de forma que ocorra
uma reversao no centro da estrutura, sendo que, dessa maneira, 0os dois grupos
metilicos centrais ficam separados por quatro carbonos. Algumas estruturas
contém um grupamento terminal ciclico (Figura 2), enquanto outras possuem uma
ou nenhuma ciclizacdo (Figura 3). Uma caracteristica distinta € um extenso
sistema de duplas ligacbes conjugadas, que atuam como um croméforo de
absorcao de luz, sendo responsaveis pelas cores amarela, laranja e vermelho que
estes compostos concedem a muitos alimentos (BOBBIO e BOBBIO, 2003;
RODRIGUEZ-AMAYA, 2001; FENNEMA, 1996).

O papel mais proeminente dos pigmentos carotendides na dieta de seres
humanos e de outros animais € sua capacidade de servir como precursor da
vitamina A. O pB-caroteno é o carotendide que possui a maior atividade
provitaminica A por possuir dois anéis de B-ionona (estrutura necessaria para
apresentar atividade vitaminica), mas outros carotendides comumente
consumidos, como 0 a- caroteno e [(-crytoxantina, também possuem atividade
provitaminica A. Estima-se que o0s carotendides com esta atividade promovam de
30 al00% dos requerimentos de vitamina A na dieta de humanos (FENNEMA,
1996).

14



Figura 2. Estrutura do (3-caroteno
Fonte: Rodriguez-Amaya, 2001.

Figura 3. Estrutura do licopeno

Fonte: Rodriguez-Amaya, 2001.

2.7 Atividade antioxidante

A atividade antioxidante pode ser definida como a capacidade que um
composto tem de inibir a degradacao oxidativa. Pode ser avaliada pelo potencial
antioxidante, que ¢é determinado pela composicdo e propriedades dos
constituintes e, ainda, pela atividade biolégica, que depende da biodisponibilidade
do antioxidante (SANTOS et al., 2007).

Existem diversas definicdes para antioxidantes. A definicAo mais ampla é
que sdo “substancias que presentes em concentragdes baixas, comparadas ao
substrato oxidavel, retardam significativamente ou inibem a oxidacdo do
substrato” (SIES, 1993). Existe também a definicdo de antioxidante alimentar que,
de acordo com a US National Academy of Sciences (2000), “é toda substancia na
dieta capaz de reduzir significativamente os efeitos adversos produzidos por
espécies reativas, como aquelas de oxigénio e nitrogénio, e que possuem funcéo
normal no organismo”.

O termo radical livre é frequentemente empregado para designar qualquer
atomo ou molécula contendo um ou mais elétrons desemparelhados nos orbitais
mais externos, o que torna estas moléculas altamente reativas, capazes de reagir

com qualquer composto que esteja proximo, possuindo fungdo oxidante
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(HALLIWEL e GUTTERIDGE, 1999). Assim, a formacéo de espécies reativas de
oxigénio (ERO) e radicais livres ocorre no metabolismo normal, existindo a
necessidade permanente de inativar estas moléculas de alta reatividade. O
desequilibrio entre moléculas oxidantes e antioxidantes resulta no chamado
estresse oxidativo (DAVALOS et al., 2003), que afeta muitas moléculas
biolégicas, incluindo lipidios, proteinas, carboidratos e DNA.

Consequentemente, as ERO estdo implicadas em varias doencas
degenerativas humanas, como doencas cardiovasculares, disfuncdes cognitivas e
cancer (PIETTA, 2000). Para combater os radicais livres ou as chamadas
espécies reativas de oxigénio (ERO) e nitrogénio (ERN), o corpo € constituido
com um sistema de defesa efetivo (antioxidantes enddégenos), o qual inclui varias
enzimas e moléculas antioxidantes de alto e baixo peso molecular (KAUR e
KAPOOR, 2001).

Esta protecdo pode ser baseada em varios mecanismos de acéo,
principalmente: inibicdo da geracdo e a capacidade de neutralizar ERO/ERN,
capacidade redutora, capacidade de quelar metais, atividade como enzima
antioxidante e inibicdo de enzimas oxidativas (MAGALHAES et al., 2008). Além
destes antioxidantes enddgenos, ha aqueles consumidos na dieta (antioxidantes
exdgenos), que incluem acido ascorbico (vitamina C), vitamina E, vitamina A,
carotendides e compostos fendlicos. Entre os antioxidantes presentes nas frutas e
vegetais, 0os mais ativos e frequentemente encontrados sdo 0S compostos
fendlicos, tais como os &cidos fendlicos e flavondides (SOARES, 2002).

Véarios métodos sédo utilizados para determinar a atividade antioxidante em
extratos e substancias isoladas, e um dos mais usados consiste em avaliar a
atividade sequestradora do radical livre 2,2-difenil-1-picril-hidrazil - DPPH, de
coloracdo purpura, com faixa de absorcéo ao redor de 515 nm. Por acdo de um
antioxidante (AH) ou uma espécie radicalar (R), o DPPH é reduzido, modificando
a coloracdo para amarelo, com consequente desaparecimento da absorcao,
sendo possivel monitord-la em funcdo da absorbancia. A partir dos resultados
obtidos, determina-se a porcentagem de atividade antioxidante ou sequestradora
de radicais livres e/ou a porcentagem de DPPH remanescente no meio reacional,
num determinado tempo (BRAND-WILLIAMS et al., 1995; SANCHEZ-MORENO et
al., 1998).
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2.7.1 Fatores que afetam os compostos fendlicos e a atividade antioxidante

A composicdo fenodlica do mirtilo (Vaccinium sp.) apresenta grande
variacdo qualitativa e quantitativa. Varios trabalhos demonstraram que esta
variacdo € dependente de fatores intrinsecos - género, espécie e cultivar - e
extrinsecos - condigbes ambientais e de cultivo, manejo e condi¢cdes de
armazenamento (GIOVANELLI e BURATTI, 2009; WANG et al., 2008).

Além disso, fatores como a complexidade dos compostos fendlicos,
meétodos de extracdo e quantificacdo também podem afetar a composicdo deste
grupo de compostos. Prior et al. (1998) estudaram mirtilos oriundos de quatro
espécies (Vaccinium corymbosum, Vaccinium ashei Reade, Vaccinium
angustifolium e Vaccinium myrtillus), tendo observado que houve aumento na
concentracdo de compostos fendlicos e atividade antioxidante ao longo da
maturagdo para as cultivares Brightwell e Tifblue. Em contrapartida, o local de
cultivo (Oregon, Michigan e New Jersey, EUA) n&o apresentou influéncia sobre o
conteudo fendlico e a atividade antioxidante da cultivar Jersey. Connor et al.
(2002) avaliaram a influéncia da cultivar, do local e época de cultivo sobre o
contetdo fendlico e atividade antioxidante do mirtilo, tendo concluido que, ao
contrario do observado por PRIOR et al. (1998), ocorreu interagdo entre genoétipo
(cultivar) e ambiente, na determinacgao da atividade antioxidante do mirtilo.

Castrejon et al. (2008) observaram diminuicdo dos compostos fendlicos
(acidos hidroxinamicos e flavonois) e da atividade antioxidante de cultivares de
mirtilo (Vaccinium corymbosum) ao longo do amadurecimento. Os valores para
fendlicos totais variaram de 60,76 para 33,00 mg EAG.100 g™ em peso seco, do
estagio inicial até o final do amadurecimento, respectivamente.

A influéncia do sistema de cultivo (organico e convencional) sobre a
composicgéo fendlica e atividade antioxidante do mirtilo foi analisada por WANG et
al. (2008), mostrando que o mirtilo (Vaccinium corymbosum, cv. Bluecrop)
produzido em sistema organico apresentou concentracdo superior de compostos
fendlicos, antocianinas e atividade antioxidante em comparacdo aqueles

produzidos em sistema convencional.
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2.8 Propriedades funcionais

Estudos epidemioldgicos e in vitro sugerem que o mirtilo (Vaccinium sp.)
ajuda a manter a saude e atua como obstaculo aos efeitos do envelhecimento,
particularmente com respeito a neurodegeneracéao e defeitos cognitivos. Ha ainda
evidéncias de sua atuacao na prevencéo de doencas cardiovasculares e alguns
tipos de cancer (DUFFY et al., 2008). Muitos dos efeitos benéficos parecem estar
relacionados as propriedades antioxidantes dos compostos fendlicos presentes no
fruto (KALT e DUFOUR, 1997).

Duffy et al. (2008) realizaram estudo com ratos, verificando que a
suplementacdo da dieta com 2% de extrato de mirtilo por 8 semanas protegeu-os
contra a neurodegeneracao e defeitos cognitivos, mediados por excitotoxicidade e
estresse oxidativo. Este trabalho trouxe evidéncias de que a suplementacdo com
extrato de mirtlo pode ser utilizada para prevenir ou tratar a doenca de
Alzheimere, possivelmente, outras desordens neurodegenerativas, sendo
sugerido que o extrato atenua processos degenerativos causados por estressores
oxidativos ou inflamatorios.

Wolfe et al. (2008) avaliaram a atividade antioxidante de 25 tipos de frutos,
comumente consumidos nos EUA, encontrando o mirtilo como um dos frutos com
maior atividade antioxidante em sistema de cultura de células. Também foi
observada alta correlacdo entre o conteddo fendlico total e a atividade
antioxidante celular, demonstrando que o primeiro pode ser usado como indicador
de atividade antioxidante.

Seeram et al. (2006) verificaram a propriedade de extratos de mirtilo em
inibir a proliferacdo de células tumorais na cavidade oral, mama, colon e préstata,
sendo esta agdo dose-dependente e com diferentes niveis de poténcia entre os
tipos de células avaliadas. Além disso, 0s extratos estimularam a apoptose em
culturas de células cancerigenas de colon.

Boivin et al. (2007) avaliaram o efeito de suco de mirtilo sobre a morte
celular e sobre a interrupgéo do ciclo celular de células humanas cancerigenas do
estbmago, mama, préstata e intestino. Estes autores verificaram grande
capacidade do suco em inibir o crescimento celular, principalmente para o suco

derivado das cultivares do grupo lowbush. O mecanismo de acdo parece estar
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relacionado a interrupcédo do ciclo celular, mais do que a apoptose caspase-
dependente.

A acéo dos componentes fendlicos do mirtilo na reducéo de um dos fatores
de risco das doencas cardiovasculares foi demonstrada por Kalt et al. (2008). Um
experimento com suinos demonstrou que a suplementagdo com extrato de mirtilo
(Vaccinium corymbosum, cv. Jersey) reduziu os niveis de colesterol total, LDL e
HDL. A maior reducéo foi observada com mirtilo na concentracdo de 2%, sendo
que o colesterol total, LDL e HDL reduziram-se a, 11,7, 151 e 8,3%,

respectivamente.

2.9. Conservacao Pos-Colheita

2.9.1 Temperatura de armazenamento e atmosfera modificada

Durante o armazenamento de frutos ocorrem uma série de alteracbes
qguimicas e fisicas que diminuem sua qualidade, conduzindo a suasenescéncia e
morte. Estas mudancas ocorrem porque os frutos sdo produtos que, apos
colhidos, continuam vivos, com as func¢des ativas do metabolismo vegetal, como
respiracao e transpiracdo (EMBRAPA, 2009).

A refrigeracdo e a atmosfera modificada s&o alternativas utilizadas que
contribuem para a manutencdo da qualidade dos frutos e para o aumento do
periodo de conservagcdo, ampliando a vida de prateleira (CIA et al.,, 2007). No
Brasil, trabalhos de armazenamento refrigerado com esta espécie foram
realizados preliminarmente na regido de Pelotas, com as cultivares Climax e
Powder Blue. Os resultados obtidos permitiram apontar o mirtilo como um fruto
gue suporta bem o armazenamento refrigerado até 21 dias em temperaturas de 0
a 4°C. (HOFFMANN et al., 1993; HOFFMANN et al.,1994; KLUGE et al., 1994).

O método mais econdbmico de armazenamento prolongado € a
refrigeracdo. A temperatura de armazenamento € o fator mais importante, por
atingir o controle da senescéncia e das perdas de qualidade pés-colheita dos
frutos e hortalicas (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

O mercado de alimentos resfriados vem crescendo tanto no Brasil quanto

no mundo, estimulado por um crescimento do consumo de alimentos de
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conveniéncia frescos e sem conservantes, em um processo de substituicdo aos
produtos congelados (JUNQUEIRA e LUENGO, 2000).

Para melhorar a conservacdo e qualdade dos frutos armazenados em
ambiente refrigerado séo utilizados filmes de polietileno de baixa densidade ou
flmes de cloreto de polivinila (PVC). Os filmes mais eficientes para o
prolongamento da vida pos-colheita dos frutos sdo os de polivinila devido a
permeabilidade (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

O armazenamento de frutos congelados € inviabilizado devido a formacéo
de cristais de gelo, que causam deterioracdo por danos mecanicos, gerando
perda de textura. Provavelmente esses cristais se formam nos espagos
intercelulares contendo vapor d’agua, que se condensa nas paredes celulares
(RESENDE et al., 2007).

Segundo Borecka e Pliszka (1985), em relagdo a outros frutos, a vida de
estocagem de frutos de mirtilo é comparativamente limitada devido aos processos
fisiolégicos de amadurecimento e a deterioracdo causada por fungos. O mirtilo
pode ser armazenado por 14 dias em temperaturas entre 2,0 e 4,0 °C, com
umidade relativa de 90 a 95% (WESTWOOD, 1982). Para Hardenburg et al.
(1986), o mirtilo suporta até 2 semanas em temperaturas entre -0,5 a 0 °C e 90-
95% UR. Estes autores salientam que frutos pequenos, como € o caso do mirtilo,
possuem tendéncia a alta taxa de desidratacdo durante o armazenamento
refrigerado, pois apresentam maior superficie de contato entre o fruto e o
ambiente.

O termo armazenamento em atmosfera modificada é utilizado quando a
composicdo da atmosfera de armazenamento ndo € hermeticamente fechada, tal
como a utilizagdo de filmes plasticos, na qual ocorrem as alteracbes da
composicdo da atmosfera (oxigénio, nitrogénio, dioxido de carbono, etileno, etc.),
voluntaria ou involuntariamente (EMBRAPA, 2007).

O armazenamento refrigerado (0°C e 85-90% de UR) de mirtilos, associado
a modificacdo da atmosfera pelo uso de PVC (Cloreto de Polivinila), perfurado e
com espessura de 7|, proporciona a conservacao dos frutos durante 14 e 30 dias

para consumo in natura e processamento, respectivamente (EMBRAPA, 2007).

2.10 Filmes ou revestimentos biodegradaveis
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O uso de embalagens comestiveis em alimentos com alto teor de umidade
tem recebido pouca atencdo dos pesquisadores, porém, pesquisas recentes
nessa area vém se intensificando. (VILLADIEGO et al., 2005). O amido, a pectina,
a celulose e seus derivados, o colageno, a gelatina e as proteinas miofibrilares
sdo os polimeros mais utilizados na elaboracdo de biofilmes (VICENTINI e
CEREDA, 1999).

Os revestimentos biodegradaveis e comestiveis vém sendo usados para a
conservacao de produtos ao natural, esses biofilmes sdo formados a partir da
suspensao de um agente espessante que, apds sua aplicacdo em frutos, formam
uma pelicula ao redor, agindo como uma barreira para trocas gasosas e perda de
vapor d’agua, modificando a atmosfera e retardando o amadurecimento dos frutos
(PEREIRA et al., 2006).

Essas peliculas ndo apresentam riscos a salde do consumidor, pois sua
passagem pelo trato intestinal se da de maneira inofensiva, uma vez que néo sao
metabolizados pelo organismo (OLIVEIRA et al., 2007). Diversos revestimentos
sdo utilizados amplamente em frutos e hortalicas, um revestimento de boa
qualidade deve conferir aos frutos brilho, aparéncia atrativa, reduzir a perda de
peso, sem afetar a respiragdo normal do fruto, gerando uma condicdo de
anaerobiose (OLIVEIRA e CEREDA, 1999).

As embalagens protetoras visam controlar a excessiva perda de massa a
partir da transpiracdo, e reduzir a respiracdo por meio das trocas gasosas com o
meio, dessa forma, consegue-se retardar a senescéncia dos produtos e aumentar
a vida util pés-colheita. Para o controle desses fatores, as embalagens mais
utilizadas séo: os filmes plasticos, as ceras e os biofilmes (VICENTINI e CEREDA,
1999).

2.10.1 Quitosana

Um dos mais promissores revestimentos materiais € a quitosana, por
apresentar excelentes propriedades na formacgédo do filme, ampla atividade
antimicrobiana e uma compatibilidade com outras substancias ativas
antimicrobianas para melhorar a sua eficacia (PARK et al., 2005).

A quitosana é produzida industrialmente pela desacetilagdo quimica da
quitina, encontrada no exoesqueleto dos crustaceos, utilizando NaOH 50%. A
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obtencdo da quitina depende da espécie, seu rendimento corresponde de 2 a
12% da massa corporea total e de 13 a 42% na casca, 0 grupo n-acetil pode
sofrer varios graus de desacetilacdo obtendo diversos derivados (FAI et al., 2008;
HERNANDEZ-MUNOZ et al., 2008).

De acordo com Fai et al. (2008), a quitosana apresenta uma grande
diversidade de uso na industria de alimentos, podendo ser usada com funcéo de
aditivo organico (conservante estabilizante, antioxidante e emulsificante), de
embalagens ativas (formacao de biofilmes) e de outras funcdes (recuperacao de
subprodutos, purificacdo de agua, clarificacdo de sucos de frutos, encapsulagédo
de aromas).

Bautista-Bafios et al. (2006) observaram que a quitosana tem uma
capacidade de formar um recobrimento semipermedvel, que ajuda no
prolongamento da vida pds-colheita, diminuindo a taxa de respiragéo e reduzindo
a perda d’agua de diversos frutos, como morango e manga.

Um estudo realizado com quitosana soluvel, em agua para clarificacdo de
sucos de frutas, foi realizado por Chatterjee et al. (2004). Os pesquisadores
sugeriram que esse tratamento ndo oferece nenhum impacto aos parametros
bioguimicos dos sucos. Chien et al. (2005), em trabalhos com manga
minimamente processada, observaram uma deterioragdo mais lenta e uma menor
perda de agua, mantendo a qualidade e prolongando a vida util da fruta. Xu et al.
(2007) obteveram resultados significativos quando utilizaram a quitosana em
uvas, 0 revestimento apresentou acdo antifingica, prolongando o
armazenamento. Em estudo realizado com frutas fatiadas confirmou-se o efeito
fungicida como uma alternativa comercial barata, filmes finos de quitosana, na
concentracdo de 20g I, foram capazes de diminuir a perda de massa em
condicbes ambientes n&do controladas (ASSIS e PESSOA, 2004).

Tratamentos com 5 ou 10mg mL™ foram efetivos na reducéo da podriddo
parda, em trabalhos realizados em péssegos, por Li e Yu (2000), porém, em
tratamentos com 1% de quitosana, feitos por Bassetto (2006), conseguiu-se obter
menores severidades em relacao a testemunha, mas os valores observados ainda
foram bastante elevados. A quitosana possui uma toxicidade baixa, demonstrando
gue é um produto benéfico e seguro para o consumo humano, uma dose letal de

glicose em mamiferos seria da ordem de 8 a 12g, no entanto, quando ingeridos
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18g quitosana kg™’ de massa corpérea em mamiferos, ndo ha sinais de
toxicidades nem mortalidade (FAI et al., 2008).

2.10.2 Gréos de Kefir

Os graos de kefir, também conhecidos como kephir, kiaphur, képhir, kéfer,
kefyr, knapon, kepi e kippe, (FARNWORTH, 2005), foram descobertos ha mais de
400 anos e, desde o inicio, apresentaram-se como uma substancia promotora de
bem estar. Foi demonstrado que pessoas do sexo masculino que faziam dos
gréos tiveram melhoras no funcionamento intestinal e na digestdo, maior
disposicdo fisica e mental, maior eficiéncia do sistema imunoldgico, além de
auxilio no controle do colesterol e na perda de peso. Os graos de kefir podem
exercer atividade antimicrobiana (GABRICH e SOARES, 2007).

Esses graos sdo massas gelatinosas irregulares, compostas por bactérias
do &cido acético e leveduras, que contribuem para a fermentacéo (PIERMARIA et
al., 2009). Contém uma mistura microbiana simbiotica complexa das bactérias do
acido lactico, bactérias do acido acético e leveduras, incluidas numa matriz
protéica de polissacarideos, seus granulos sao formados por 66% de bacilli, 16%
de streptococci e 18% de leveduras ou 890 a 900g kg™ de agua, 2g kg™ de
gorduras, 30g kg™ de proteinas, 60g kg™ de aclicares e 7g kg™ de cinzas. Dez
espécies de leveduras em kefir foram identificadas, sendo as principais
Issatchenka orientallis, Saccharomyces unisporos, Saccharomyces exiguss e
Saccharomyces humaticus (LATORRE-GARCIA et al., 2007).

De acordo com Sarkar (2008), nos graos de kefir estdo presentes 37 tipos
de bactérias, distribuidas em 9 espécies e 28 leveduras encontradas em 10
espécies destes microrganismos. Os polissacarideos de kefir séo
glucogalactanos, soluveis em agua, apresentando relatos de atividades
antibacteriana e antitumoral do sistema imunoldgico do intestino protegendo as
celulas epiteliais contra Bacillus cereus (MEDRANO et al., 2008).

Piermaria et al. (2009), em seu trabalho com uso de kefiran (produzidas
pela microflora dos graos de kefir), demonstraram a capacidade de formar filmes
comestiveis transparentes, podendo ser indicados ao uso, em especial para

industria de alimentos. De acordo com Farnworth (2005), apds 24 horas de
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fermentacdo, os grdos de kefir podem receber um ganho de massa de
aproximadamente 25%.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Obtencao do mirtilo orgéanico

Os mirtilos organicos cultivar Climax, Florida e Bluegem, foram colhidos no
municipio de Caxias do Sul — RS, com coordenadas geograficas de latitude
29°09'56" sul e a uma longitude 51°08'56" oeste, com altitude 817m, segundo a
classificacdo de Koppen, a regido apresenta clima Cfa (subtropical umido) com
temperatura média, no més mais frio, menor que 18°C, temperatura média do més
mais quente inferior a 22°C, com verfes brandos, geadas frequentes e sem
estacdo seca definida. O municipio localiza-se na Encosta Superior do Nordeste
do Estado do Rio Grande do Sul, sobre um divisor de &guas das Bacias
Hidrograficas do rio Cai e do rio das Antas, ambas pertencentes a Regido
Hidrografica do Guaiba (BRUGALLI, 1982).

As colheitas foram realizadas nas seguintes datas: 20/01/2010 e
24/01/2011 para cultivar Climax, 08/01/2010 e 17/01/2011 para a cultivar Florida
e, 08/01/2010 e 27/122010 para a cultivar Bluegem, no periodo da manha e
subsequentemente armazenadas em embalagens plasticas com capacidade para
1509, e acondicionadas em caixas de papeldo para o transporte aéreo,

direcionado a Universidade Estadual de Maring4, Campus de Maringa.

3.2 Conducao do Experimento

O trabalho foi desenvolvido no Laboratorio de Bioquimica de Alimentos da
Universidade Estadual de Maringa. Dois experimentos foram conduzidos, um com
frutos da colheita de 01/2010 e o outro com frutos das colheitas 12/2010 e
01/2011. Foram utilizados 12 kg de frutos de mirtilo, cultivar Climax, Florida e
Bluegem em cada safra, colhidos com 100% da superficie com coloracdo
azulada, no periodo de 24 horas apos a colheita, os frutos foram sanitizados e
selecionados de acordo com o ponto de maturagcéo e sanidade, para aplicacao de

revestimentos e realizacdo das analises fisico-quimicas.
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Dos 12 kg de frutos colhidos na safra 01/2010, foram selecionados 3 kg de
mirtilo para cada tratamento (testemunha, quitosana 1,5%, kefir 20% e filme de
PVC), apés a aplicacdo dos revestimentos, foram pesados 150g dos frutos
revestidos e acondicionados em caixas plasticas (14cm x 3cm x 3,5cm),
transparentes e com tampa e perfuracdes (6 furos na caixa e 6 furos na tampa)
proprias para mirtilo do tipo PET (tereftalato de polietileno). Em seguida, foram
armazenados em BOD a 0°C com 85 a 95% de UR, por um periodo de 28 dias.
Foram realizadas as avaliacdes fisico-quimicas e incidéncia de fungos a cada 7

dias, no periodo de 28 dias, com quatro repeticoes.

3.3 Preparacao dos revestimentos

3.3.1 Quitosana 1,5%

Essa cobertura foi obtida a partir da juncdo de 30g de quitosana com grau
de desacetilacdo de 98,18% em 2L de solucdo acidificada a 0,8% de acido
ascorbico, com agitacdo por meio de Ultra mixer (marca Britania) por 2 minutos.
Adicionou-se 10mL de glicerol e 10g de sorbitol, agitado novamente até total

homogeneizacéo.

3.3.2 Grao de kefir de agua

Os graos de kefir foram drenados do liquido, pesados 400g e
desintegrados com ajuda do Ultra mixer, ap6s a desintegracao acrescentou-se
1,5L, que foram mantidos sob aquecimento a 50°C por 30 min em leve rotacao.
Deixou-se esfriar e aplicou-se 10mL de glicerol e 10g de sorbitol, completou-se o
volume em 2L e agitou-se com Ultra mixer para homogeneizagéo do revestimento

durante 2 minutos.

3.3.3PVC
As bandejas PET contendo os mirtilos foram envoltas com filme de PVC,
especial para embalar hortalicas e frutos, com permeabilidade ao oxigénio com 7

de espessura com 280mm de largura.

3.4. Aplicacao dos revestimentos
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Os frutos foram imersos nas solugdes de revestimento por um periodo de 3
minutos, em seguida, foram deixados em telas de nylon para secar,
posteriormente, foram pesados nas embalagens do tipo PET e armazenados em
camara BOD na temperatura de 0°C.

3.5 Avaliagbes

3.5.1 Andlises fisico-quimicas

3.5.1.1 Perda de massa

Os frutos foram pesados em balanca semi-analitica Bel engeneering Mark
2200, sendo determinada a diferenca entre peso inicial e final em todo o periodo
de armazenamento, expressando-se 0s resultados em porcentagem. Perda de

massa (%) = (Massa inicial — Massa final) x 100/massa inicial.

3.5.1.4 Preparo da amostra para as analises quimicas
Apos serem pesados e selecionados quanto a sua sanidade, os frutos
foram triturados em um Ultra mixer marca Britania, durante 2 minutos, sendo este

mesmo procedimento realizado para todos os cultivares.

3.5.1.4.1 Determinacao de AcuUcares Redutores (AR)

Os teores de acUcares redutores foram determinados utilizando-se o
método de Lane-Eynon, segundo os Métodos Fisico-Quimicos para Analises de
Alimentos do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2005). Para a andlise de acucares
redutores, foram pesados 2 g da amostra, transferindo e completando o volume
com agua destilada em um baldo volumétrico de 100 mL. A solucdo obtida foi
agitada e filtrada. O filtrado foi utilizado na bureta para titulagdo. Em um frasco
Erlenmeyer foram adicionados 10 mL de cada solucdo de Fehling A e B com
adicdo de 40 mL de agua. O frasco Erlenmeyer foi aquecido até ebulicdo e,
posteriormente, a solucéo foi adicionada ao contetdo da bureta até que a solugéo
aguecida passasse de azul para incolor, com residuo de Cu,O no fundo do frasco
(método de Lane-Eynon, IAL, 2005).

3.5.1.4.2 Determinacgao de Acgucares Totais (AT)
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Os teores de acgucares totais foram determinados utilizando-se o método
de Lane-Eynon, segundo os Métodos Fisico-Quimicos para Andlises de Alimentos
do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2005). Foram pesados 5 gramas da amostra em
Erlenmeyer, acrescentou-se 250 mL de agua destilada e 5 mL de acido cloridrico,
que permaneceu por 3 horas em chapa aquecedora, realizando uma prévia
digestdo acida. Ap6s as 3 horas de aquecimento, as amostras foram
neutralizadas com NaOH 40 e 2,5% e, em seguida, filtradas. O filtrado foi utilizado
na bureta para titulacdo. Em um frasco Erlenmeyer foram adicionados 10 mL de
cada solucdo de Fehling A e B com adicdo de 40 mL de agua. O frasco
Erlenmeyer foi aquecido até ebulicdo e, posteriormente, a solucdo foi adicionada
ao conteudo da bureta até que a solucdo aquecida passasse de azul para incolor,

com residuo de Cu,0O no fundo do frasco (método de Lane-Eynon, IAL, 2005).

3.5.1.4.3 pH
O pH do fruto de mirtilo triturado foi determinado a partir de potencidmetro
digital (Hanna Instruments model pH 300), de acordo com AOAC (1997).

3.5.1.4.4 Acidez Total Titulavel (ATT)
A ATT foi determinada nas amostras anteriormente preparadas para
determinacdo de pH, empregando-se NaOH (1M) para titulagcdo até pH 8,1. O

resultado foi expresso em gramas &cido citrico 100 mL™ (CIA et al., 2007).

3.5.1.4.5 Solidos Soluveis Totais (SST)
O teor de SST (expresso em ‘Brix) foi determinado na amostra triturada,
utilizando-se o refratbmetro digital marca Atago, modelo Pocket pal-1, com escala

de 0 a 35 °Brix e correcao de temperatura de acordo com AOAC (1997).

3.5.1.4.6 Ratio

Relacao solidos sollveis totais / acidez total titulavel.

3.5.1.4.7 Compostos fendlicos
A determinacdo dos compostos fendlicos foi realizada baseando-se no
método de Follin-Ciocauteau, de acordo com Bucic-Kojic et al. (2007). Uma
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amostra de 2g da polpa de mirtilo foi homogeneizada com 50 mL de etanol a 50%,
em um mixer manual, durante 2 minutos. Subsequentemente, foi conduzida uma
centrifugacédo durante 5 minutos. Em seguida, houve a retirada de 0,2mL desse
extrato em tubo de ensaio, envolto em papel aluminio, adicionando-se 1,8mL de
agua destilada, 10mL de solucao de Follin-Ciocalteau a 10% e, entre 30 segundos
a 8 minutos, adicdo de 8mL de solucdo de carbonato de sodio (Na,COg3) a 7,5%.
Agitacédo do tubo e permanéncia no escuro por duas horas. A leitura foi realizada
em espectrofotometro a 765 nm, usando como branco todos os reagentes sem a
aliguota da amostra centrifugada, sendo adicionados 1,8mL de agua destilada. O
acido galico (GAE) foi utilizado como padrédo, com concentracdes de 0,2; 0,4; 0,6;

0,8; 1,0 e 1,2 para a elaboracgéo da curva.

3.5.1.4.8 Antocianinas

A extracdo foi realizada segundo metodologia de Lees e Francis (1972),
com modificacdes. O solvente utilizado foi etanol 70% acidificado a pH 2,0 com
HCI. Os frutos foram pesados e triturados no Ultra mixer, marca Britania, com
etanol, e deixado em repouso por uma noite no escuro e refrigerado a 4°C.
Filtrou-se o extrato, retirou-se uma aliquota de 2mL, transferindo-se para um
baldo de 100mL e aferiu-se até o traco de afericdo com etanol, finalmente, deixou-
se em repouso por 2 horas no escuro. A leitura da absorbancia foi realizada em

espectrofotometro Genova a 532 nm.

3.5.1.4.9 Carotendides totais

O procedimento baseia-se na pesagem de aproximadamente 5 mL da
amostra, triturando-se e acrescentando em seguida 45 mL de acetona 80%. Logo
apos, a mistura foi filtrada em ambiente sem iluminagcdo. A leitura do
sobrenadante foi feita em espectrofotbmetro a 663nm para clorofila a, 646 nm
para clorofila b e 470 nm para carotendides. Primeiramente, foram determinados
os teores de clorofila (necessarios para o célculo) e, na sequéncia, ao partir do
mesmo meétodo, alterando-se apenas 0 comprimento de onda do
espectrofotometro, foi determinado o teor de carotenoides. O calculo foi realizado

de acordo com as equacg0Oes de Lichtenthaler (1987), citado por Ramalho (2005).
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3.6 Analises Estatisticas

O delineamento estatistico utilizado foi inteiramente casualizado no
esquema fatorial de quatro tratamentos x trés cultivares x cinto tempos (zero,
sete, quatorze, vinte e um, e vinte e oito dias) x quatro repeticdes, em duas safras
(2010 e 2011). Dados em porcentagem foram transformados em arc.sen x /100.
Os dados do presente estudo foram submetidos a analise de variancia conjunta,
verificando-se a razéo entre os valores dos QMR (Quadrados Médios do Residuo)
para todas as variaveis analisadas (Tabela 1). A andlise conjunta p6de ser
realizada quando essa razdo néo ultrapassou 7:1 (BANZATTO e KRONKA, 1989).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Estudos Preliminares

Os

dados do presente estudo foram submetidos a analise de variancia

conjunta, verificando-se a razao entre os valores dos QMR (Quadrados Médios do

Residuo)

para todas as varidveis analisadas (Tabela 1). A andlise conjunta

(Tabela 2, 3 e 4) pbde ser realizada quando essa razdo ndo ultrapassou 7:1
(BANZATO e KRONKA, 1989).

Tabela 1.

Andlises de variancia conjunta para as duas safras referentes as
variaveis perda de massa (%), SST (Sdlidos Soluveis Totais), pH
(potencial hitrogeniénico), ATT (Acidez Total Titulavel) e Ratio
(SST/Acidez Total Titulavel), Acucares Redutores, AcUcares Totais,
Antocianinas, Carotendides e Compostos Fendlicos provenientes de
experimentos com trés cultivares, quatro revestimentos e cinco
periodos armazenamento de mirtilo no municipio de Maringa - PR, nas
safras 2010 e 2011

Variaveis QMR Safras Relacédo Maior
Safra 2010 Safra 2011 (QMR)/Menor
(QMR)
Perdade massa 1,257 2,803 2,230
SST 1,155 0,211 5,474
pH 0,000605 0,001033 1,707
Acidez 0,013649 0,001062 1,285
Ratio 0,644 4,664 7,242*
Aclcares 0,654452 2,286573 3,494
redutores
AcUcares totais 2,961871 4,672252 1,577
Antocianina 91,672593 85,992508 1,066
Carotenodides 0,315818 0,251350 1,256
Compostos 1,149866 0,848013 1,356
Fendlicos

*Resultados superiores a proporcdo 7:1 ndo permitem a aplicagcdo da analise conjunta para as
safras 2010 e 2011.
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Tabela 2. Analises conjunta para perda de massa (%), SST (Sdlidos Soluveis
Totais), pH (potencial hidrogeniénico), ATT (Acidez Total Titulavel) e
Ratio (SST/ATT), provenientes de experimentos com trés cultivares,
quatro revestimentos e cinco épocas armazenamento de mirtilo no
municipio de Maringa PR, nas safras 2010 e 2011.

FVvV GL QMR

Perda de SST pH ATT Ratio

massa
Safra 2010
Cultivar (C) 2 157,029*  185,046* 1,774246*  2,383966* 81,466*
Dia de armazenamento (DA) 4 1460,078* 43,407* 0,498724* 8,223154* 66,545*
Embalagem (E) 3 366,540*  30,071* 0,014301*  0,295032* 16,236*
C x DA 8 76,484* 1,984* 0,147692* 1,836661* 22,062*
CxE 6 129,954~ 6,513ns  0,013345* 0,349383* 2,056ns
DAXE 12 12,724* 2,254* 0,004991* 0,157701* 2,183*
CxDAXE 24 21,264* 1,960* 0,002872* 0,210189* 2,126*
Residuo 180 1,257 1,155 0,000605 0,013649* 0,646
CV (%) 17,83 7,03 0,75 5,98 9,78
Safra 2011
Cultivar (C) 2 2,230ns 89,252  1,519143* 6,857696* 3713,990*
Dia de armazenamento (DA) 4 1979,872*  28,687* 0,637299* 3,897836* 3045,455*
Embalagem (E) 3 185,381* 9,820* 0,036303* 0,012042* 29,327*
C x DA 8 1,157ns 1,708*  0,082735*  3,833078*  3323,583*
CxE 6 24.451* 1,136*  0,009347*  0,003262* 30,053*
DA X E 12 25,927* 1,134  0,003818*  0,008123* 20,409*
CxDAXE 24 2,350ns 0,549*  0,004283*  0,003760* 21,742*
Residuo 180 2,803 0,211 0,001033 0,001062 4,664
CV (%) 15,98 3,00 0,92 4,71 6,78
Andlise conjunta

Safra (S) 1 2107,151* 0,046ns 4,54936* 191,079422*
Cultivar (C) 2 78,146* 151,651* 0,004954* 8,632053*
Dia de armazenamento (DA) 4 3211,747*  71,023*  0,66626* 6,112407*
Embalagem (E) 3 535,700* 35,296* 0,037469* 0,115867*
SxC 2 81,113*  122,647* 3,288435* 0,60961*
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Tabela 2

S x DA
SxE
C x DA
CxE
DAXE
SxCx DA
SXCXE
SxDAXE
CxDAXE

cont...

SXCXDAXE

Residuo
CV (%)

> 00 w b

[e0]

12
24
24

360

228,203*
16,220*
43,866*

101,472*
88,615*
33,775*
52,932*
10,036*
13,411*
10,203*

2,030
16,90

1,071ns
4,595*
2,467*
2,332*
1,990*

1,225ns
5,317*
1,398*

0,968ns
1,541*
0,683

5,40

0,469763*
0,013134*
0,086667*
0,010925*
0,003925*
0,14376*

0,011767*
0,004885*
0,003183*
0,003972*
0,000819

0,84

6,008584*
0,191206*
2,359176*
0,16822*

0,077616*
3,310563*
0,184426*
0,088208*
0,101692*
0,112257*
0,007355

6,48

*significativo a 5% de probabilidade; ns ndo-significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 3. Analise conjunta para Ac¢ucares Redutores (AR), Acucares Totais (AT),
Antocianinas e Carotendides, provenientes de experimentos com trés
cultivares, quatro revestimentos e cinco épocas armazenamento de
mirtilo em experimento realizado no municipio de Maringd PR, nas
safras 2010 e 2011.

FV GL QMR
Agucares AgUcares totais Antocianinas Carotenodides
redutores
Safra 2010
Cultivar (C) 2 166,591188* 158,155340* 245,666033ns 31,872682*
Dia de 4 51,641951* 70,864594* 1662,682347* 4,313538*
armazenamento (DA)
Embalagem (E) 3 14,445872* 15,056836* 213,966467ns 2,154865*
C x DA 8 26,587408* 23,507658* 739,768166* 5,304455*
CxE 6 5,329014* 14,410013* 581,333375* 2,027681*
DAXE 12 4,096700* 3,979169ns 89,754965ns 1,386816*
CxDAXE 24  6,445745* 6,472852* 371,844711* 0,973918*
Residuo 180 0,654452 2,961871 91,672593 0,315818
CV (%) 7,51 8,91 11,65 7,08
Safra 2011
Cultivar (C) 2 170,876508* 282,383762* 13846,007593*  2,827384*
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Tabela 3 cont...

Dia 4 94,805263* 43,041724* 3218,295363* 3,588484*
armazenamento (DA)
Embalagem (E) 3 0,065061ns 11,649581ns 95,461014ns 0,050392ns
C x DA 8 60,809079* 34,400394* 897,366232* 1,765711*
CxE 6 7,822624* 9,403402ns 183,240665ns 0,095573
DA X E 12 6,953193* 9,175054* 95,563422ns 0,551201*
CxDAXE 24  6,857134* 10,949889* 95,616149ns 0,423534*
Residuo 180 2,286573 4,672252 85,992508 0,251350*
CV (%) 11,95 9,38 9,56 6,68
Andlise conjunta
Safra (S) 1 421,368902* 1673,280083* 26494,934310* 22,516003*
Cultivar (C) 2 299,541656* 297,206363* 6949,604094* 10,620125*
Dia 4  68,955156* 50,306483* 2945,757663* 6,096409*
armazenamento (DA)
Embalagem (E) 3 7,926802* 5,579595ns 250,912787* 1,197201*
SxC 2 37,926040* 143,332739* 7142,069531* 24,079940*
S x DA 4  77,492059* 63,599835* 1935,220047* 1,805613*
SxE 3 6,584131* 21,126822* 58,514694ns 1,008055*
C x DA 8 22,575436* 25,880304* 673,761909* 1,762647*
CxE 6 1,803922ns 14,391186* 507,480583* 0,931767*
DAXE 12 5,756131* 8,336187* 34,916762ns 0,935910*
SxC x DA 8 64,821051* 32,027748* 963,372489* 5,307519*
SxCxE 6 11,347716* 9,422230* 257,093456* 1,191488*
SxDAXE 12 5,293762* 4,818036ns 150,401625ns 1,002107*
CxDAXE 24 7,278769* 8,303117* 211,764665* 0,769250*
SxXCXDAXE 24 6,024111* 9,119624* 255,696196* 0,628202*
Residuo 360 1,470512 3,817061 88,832550 0,283584
CV (%) 10,35 9,22 10,52 6,89

*significativo a 5% de probabilidade;
ns ndo-significativo a 5% de probabilidade.



Tabela 4. Analise conjunta para Compostos Fendlicos,

provenientes de

experimentos com trés cultivares, quatro revestimentos e cinco épocas
de armazenamento de mirtilo em experimento realizado no municipio de
Maringa PR, nas safras 2010 e 2011.

FVvV GL OMR

Compostos

Fendlicos

Safra 2010
Cultivar (C) 2 69,870093*
Dia de armazenamento 4
(DA) 120,488820*
Embalagem (E) 3 3,493385*
C x DA 115,205729*
CxE 8,262492*
DAXE 12 1,831473ns
CxDAXE 24 2,546593*
Residuo 180 1,149866
CV (%) 19,84
Safra 2011
Cultivar (C) 2 84,685055*
Dia de armazenamento 4
(DA) 57,665069*
Embalagem (E) 3 4,523185*
C x DA 30,414419*
CXE 3,194563*
DAXE 12 2,476344*
CxDAXE 24 1,798401*
Residuo 180 0,848013
CV (%) 13,22
Analise Conjunta

Safra (S) 291,221363*
Cultivar (C) 2 0,708419ns
Dia de armazenamento 4
(DA) 66,028188*
Embalagem (E) 3 6,916746*

SxC

153,846729*

34



Tabela 4 cont....

S x DA
SxE

C x DA
CxE
DAXE
SxCx DA
SxXCxE
SxDAXE
CxDAXE
SXCXDAXE
Residuo
CV (%)

» 00 W b

oo

12
24
24
360

112,125701*
1,099824ns
100,958446*
9,519554*
1,323450ns
44,661702*
1,937501ns*
2,984367*
2,017038*
2,327956*
0,998939
16,16

*significativo a 5% de probabilidade;
ns nao-significativo a 5% de probabilidade.
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4.2 Analises Fisico-quimicas
4.2.1 Perda de massa

Para a cultivar Climax (Tabela 5) a perda de massa variou de 1,88 a
25,21% na safra 2010 e de 7,88 a 20,57% na safra 2011. No entanto, para a
cultivar Florida as perdas ficaram entre 2,01 e 17,32% na safra 2010 e entre 7,55
e 19,81% na safra 2011. A cultivar Bluegem sofreu perda de massa na ordem de
2,40 a 20,29% na safra 2010 e 7,75 a 18,73 na safra 2011.

Os resultados encontrados (Tabela 5) demostram que houve interacéo
entre as embalagens dentro de safras e em todos os cultivares utilizados, sendo
gue os tratamentos kefir, quitosana e PVC foram superiores, em ordem crescente,
respectivamente, em relacdo ao tratamento testemunha em todos os tempos e
safras avaliados, demostrando a eficiéncia das embalagens na reducdo de perda
de massa em pas-colheita de mirtilo.

De acordo com a analise estatistica, verificou-se que a perda de massa
variou entre os tratamentos nas trés cultivares, nos tempos de armazenamento
analisados, sendo que a tendéncia foi de aumento na perda de massa, conforme
aumento no tempo de armazenamento.

Os resultados apresentados na Tabela 5 demostram que as maiores
perdas de massa na safra 2010 foram no cultivar Climax, Bluegem e Florida,
respectivamente. Os tratamentos mais eficientes para a cultivar Climax e
Bluegem foram quitosana e PVC, para a cultivar Florida foi kefir e PVC, o mesmo
comportamento foi observado na safra 2011, diferencas podem estar relacionadas
ao teor de umidade dos frutos, ao tamanho e a area superficial dos frutos, o que
favorece uma maior perda de agua em frutos de menor tamanho.

A andlise estatistica com os resultados médios do desdobramento da
interacdo safra dentro de cultivares e dias de armazenamento (Tabela 6) mostra
gue houve interacdo nas safras em todas as épocas de avaliacao a partir do dia 7,
para as trés cultivares utilizadas neste trabalho. Para a cultivar Climax a safra
2010 apresentou melhores resultados em relagdo a safra 2011 para os
tratamentos utilizados, exceto para o tratamento testemunha que foi superior na
safra 2011.

Para a cultivar Florida, a safra 2010 foi inferior a safra de 2011 (Tabela 6)

em todos os tratamento e épocas de avaliacdo, comportamento semelhante ao
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observado na cultivar Bluegem nos tempos 7, 14, 21 e 28 dias de avaliacdo, exceto
no dia 21 para o tratamento kefir, no qual ndo houve diferencas significativas entre
as safras. No dia 28, na cultivar Bluegem, os tratamentos kefir e quitosana
apresentaram menor perda de massa na safra 2011 em relacdo a 2010, ja o
tratamento PVC apresentou menor perda de massa na safra 2010.

Os resultados médios para o desdobremento da interacdo safra dentro de
cultivar estdo apresentados na tabela 7, demostrando que houve interacao da safra
entre os cultivares, embalagens e dias de armazenamento, sendo que a safra 2011
apresentou maior perda de massa para todos os cultivares e tratamentos utilizados.
Estes resultados demonstram que a variacdo das condi¢des climéticas que ocorre
entre 0s anos pode influenciar a qualidade de conservacao pos-colheita dos frutos

de mirtilo.
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Tabela 5 Resultados médios para o desdobramento da interacdo embalagens
dentro de safras x cultivares x dias de armazenamento para a variavel
perda de massa (%), provenientes de trés cultivares de mirtilo, em
resposta a cinco dias de armazenamento em 4 tipos de embalagens,
em experimentos conduzidos no municipio de Maringa — PR, nas
safras de 2010 e 2011.

Perda de massa (%)

Dias de Embalagens Safra 2010 Safra 2011

armazenamento Climax Florida Bluegem Climax  Florida Bluegem
Testemunha  0,00a  0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a
Kefir 0,00a  0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a

0 Quitosana 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a
PVC 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a

Testemunha 13,07a 2,88a 3,14ab 9,77ab 12,09a 9,82ab

Kefir 5,64b  2,0la 4,55ab 11,06a 7,55b 10,46a
7 Quitosana 2,10c 4,21a 5,31la 10,37ab 9,44b 10,70a
PVC 1,88c  2,04a 2,40b 7,88b 9,63ab 7,75b

Testemunha 0,74a 2,88a 6,58b 12,53a 14,58a 12,26a

Kefir 0,63a 2,0l1a 9,68a 13,34a  10,49b 12,77a
14 Quitosana 0,47a 4,2l1a 9,50a 12,62a 12,13ab 13,34a
PvC 0,43a  2,04a 3,28¢ 8,56hb 10,59b 9,29b

Testemunha 20,09a 9,27b 10,19b 16,13a 16,79a 13,30b

Kefir 12,86b  4,46¢c 15,18a 16,05a 12,69ab  16,08a
21 Quitosana 10,33b 12,56a 13,69a 15,67a 14,65bc 15,69ab
PVC 5,20c  3,62c 3,46¢ 9,47b 11,46¢ 9,85¢c

Testemunha 25,21a 13,32b 13,69b 19,97a 19,81a 17,95a

Kefir 18,76b  6,21c 20,29a 20,57a  17,09b 17,98a
28 Quitosana 15,27¢ 17,32a 19,13a 18,41a 17,93ab  18,73a
PVC 6,43d  4,56¢C 4,63c 10,58b  12,62c 10,35b

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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Tabela 6 Resultados médios para o desdobramento da interagéo cultivares dentro

de safras x dias de armazenamento X embalagens para a variavel

perda de massa (%), provenientes de trés cultivares de mirtilo, em

resposta a cinco dias de armazenamento em 4 tipos de embalagens,

em experimentos conduzidos no municipio de Maringd — PR, nas
safras de 2010 e 2011

Perda de massa (%)

Dias de Embalagens Safra 2010 Safra 2011
armazenamento Climax Florida Bluegem Climax Florida Bluegem
Testemunha  0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a
Kefir 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a
0 Quitosana 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a
PVC 0,00a  0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a
Testemunha 13,07a 2,88b 3,14b 9,77a 12,09a 9,822
Kefir 5,64a 2,01b 4,55a 11,06a 7,55b 10,462
7 Quitosana 2,10c 4,2l1ab 5,31a 10,37a 9,44a 10,702
PVC 1,88a 2,04a 2,40a 7,88a 9,63a 7,752
Testemunha  0,74b 2,88b 6,58b 12,53a  14,58a 12,262
Kefir 0,63b 2,01b 9,68a 13,34a 10,49ab 12,772
14 Quitosana 0,47c 4,21b 9,50a 12,62a 12,13a 13,342
PVC 0,43b 2,04ab 3,28a 8,56a 10,59a 9,292
Testemunha 20,09a 9,27b 10,19b 16,13a 16,79a 13,30b
Kefir 12,86a  4,46b 15,18a 16,05a 12,69b 16,082
21 Quitosana 10,33b 12,56ab 13,69a 15,67a 14,65a 15,692
PVC 520a  3,62a 3,46a 9,47a 11,46a 9,852
Testemunha 25,21a 13,32b 13,69b 19,97a 19,8la 17,952
Kefir 18,76a  6,21b 20,29a 20,57a 17,09b  17,98b
28 Quitosana 15,27b 17,32ab 19,13a 18,41a 17,93ab 18,732
PVC 6,43a 4,56a 4,63a 10,58a 12,62a 10,352

Médias seguidas de mesma letra na linha nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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Tabela 7. Resultados médios para o desdobramento da interacdo safras dentro

de cultivares x dias de armazenamento x embalagens para a variavel
perda de massa (%), provenientes de trés cultivares de mirtilo, em
resposta a cinco dias de armazenamento em 4 tipos de embalagens,
em experimentos conduzidos no municipio de Maringa — PR, nas
safras de 2010 e 2011.

Perda de massa (%)

Dias de Embalagens Climax Florida Bluegem
armazenamento 2010 2011 2010 2011 2010 2011
Testemunha  0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a
Kefir 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a
0 Quitosana 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a
PVC 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a
Testemunha 13,07a 9,77b 2,88b 12,09a 3,14b 9,82a
Kefir 5,64a 11,06b 2,01b 7,55a 4,55b  10,46a
7 Quitosana 2,10b 10,37a 4,21b 9,44a 5,31b 10,70a
PVvC 1,88b 7,88a 2,04b 9,63a 2,40b 7,75a
Testemunha  0,74b 12,53a 2,88b 14,58a 6,58b  12,26a
Kefir 0,63b 13,34a 2,01b 10,49a 9,68b 12,77a
14 Quitosana 0,47b 12,62a 4,21b 12,13a 9,50b  13,34a
PVC 0,43b 8,56a 2,04b 10,59a 3,28b 9,29a
Testemunha  20,09a 16,13b 9,27b 16,79a 10,19b 13,30a
Kefir 12,86b 16,05a 4,46b 12,69a 15,18a 16,08a
21 Quitosana 10,33b 15,67a 12,56b 14,65a 13,69b 15,69a
PVC 5,20b 9,47a 3,62b 11,46a 3,46b 9,85a
Testemunha 25,21a 19,97b 13,32b 19,81a 13,69b 17,95a
Kefir 18,76a 20,57a 6,21b 17,09a 20,29a 17,98b
28 Quitosana 15,27b 18,41a 17,32a 17,93a 19,13a 18,73a
PVC 6,43b 10,58a 4,56b 12,62a 4,63b 10,352

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si, pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade.
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4.3 Andlises Quimicas
4.3.1. Acucares Redutores (AR)

Os resultados encontrados na Tabela 8 demostram o comportamento dos
acucares redutores nos tratamentos utilizados ao longo do periodo de
armazenamento. Na safra 2010, a cultivar Climax apresentou diferencas entre os
tratamentos aos 21 e 28 dias de armazenamento em que o tratamento PVC
apresentou 0os menores valores de acUcares redutores, resultado semelhante
encontrado para a cultivar Florida aos 21 dias de armazenamento nesta mesma
safra e tratamento. No dia 7 e 28, o tratamento quitosana foi 0 que apresentou
maiores toeres de acUcares redutores nos frutos de mirtilo, resultado também
observado aos 7 dias de armazenamento com o tratamento quitosana da cultivar
Bluegem na safra 2010.

Na safra 2011 (Tabela 8), o melhor tratamento no tempo zero foi o filme
PVC tanto para a cultivar Climax quanto para a cultivar Florida, com valores de
17,12 e 17,47 respectivamente. Aos 7 dias de armazenamento todos o0s
tratamentos utilizados foram superiores a testemunha para a cultivar Bluegem no
ano de 2011, comportamento contrario ao observado aos 14 dias na cultivar
Florida, para os anos de 2010 e 2011, e aos 21 dias na cultivar Climax na safra
2001, quando a testemunha apresentou maiores teores de aclcares redutores em
relacdo aos revestimentos utilizados.

O tratamento a base de graos de kefir (Tabela 9) foi superior aos demais
aos 14 dias para a cultivar Bluegem e aos 28 dias de armazenamento para a
cultivar Florida na safra 2011.

Na tabela 9 podemos observar que na safra 2010 o efeito do cultivar dentro
dos tratamentos utilizados no tempo zero e 28 dias, e na safra 2011 no tempo 7 e
21 dias, quando a cultivar Bluegem apresentou valores superiores aos demais
cultivares em todos os tratamentos utilizados. Nos dias 21 e 28 na safra 2011, o
cultivar Climax apresentou os menores teores de aclcares redutores nos
tratamentos utilizados durante o periodo de armazenamento.

Os resultados médios dos acgucares redutores para o desdobramento da
interscao safras dentro de cultivares (Tabela 10) demostraram que a safra 2010
foi a melhor para o cultivo de Climax nos tempos 0 e 7 para todos os tratamentos,
e inferior a 2011 nos tratamentos quitosana e PVC. Os tratamentos kefir,
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quitosana e PVC apresentaram maiores teores de acUcares redutores para a
cultivar Climax aos 21 e 28 dias na safra 2010. Para a cultivar Florida, a safra
2011 foi superior em todos os periodos e embalagens utilizadas, compotamento
semelhante ao observado para a cultivar Bluegem, em que a safra 2011 foi
superior a 2010, com excesséo do tratamento kefir e quitosana no tempo zero e
kefir e PVC no tempo 28, quando os frutos colhidos na safra 2010 apresentaram
maoires teores de acUcares redutores, demonstrando que as condicOes
climaticas, assim como os revestimentos utilizados, podem influenciar os teores

de acucares redutores presentes nos frutos de mirtilo.

Tabela 8. Resultados médios para o desdobramento da interagdo embalagens
dentro de safras x cultivares x dias de armazenamento para a variavel
Acucares Redutores (AR), provenientes de trés cultivares de mirtilo,
em resposta a cinco dias de armazenamento em 4 tipos de
embalagens, em experimentos conduzidos no municipio de Maringa —
PR, nas safras de 2010 e 2011.

AcUcares redutores (AR)

Dias de Embalagens Safra 2010 Safra 2011

armazenamento Climax Florida Bluegem Climax Florida  Bluegem
Testemunha 9,85b 11,28b 14,18 a 14,05 a 1490a 13,04a
Kefir 9,34b 10,94b 15,80 a 14,87a 13,98ab 12,67b

0 Quitosana 11,26 b 10,15b 14,48a 16,00a 12,33b 12,24b
PVC 10,57b 11,28b 14,94a 17,12 a 17,47a 13,25b

Testemunha 10,41b 8,15c 13,15 a 11,58b 10,89 b 13,61a

Kefir 10,75a 8,38b 8,55b 12,84b 11,30b 16,56 a
7 Quitosana 9,76b 11,89a 10,56ab 13,56b 11,28c 17,49a
PVvC 8,75b 10,99a 7,25b 12,07b 12,18 b 15,95a

Testemunha 10,47a 8,91 a 9,82a 11,89b 15,71a 13,68 b

Kefir 10,33a  8,83a 10,32a 11,06b 12,48b 16,34 a
14 Quitosana 8,49b 8,86b 11,34 a 11,77b 12,98b 15,62a
PVC 10,41a 7,51b 9,74a 12,40ab 11,24 b 14,01a

Testemunha 10,94ab 9,50b 12,66 a 10,73b  11,36ab 13,06a

Kefir 12,05a 9,19b 12,66 a 6,10c 11,83b 13,86a
21 Quitosana 11,11a 11,10a 12,84 a 8,22¢c 11,23b 13,33a
PVC 9,11a 8,86a 10,72 a 6,59¢c 10,82b 14,66a
Testemunha 10,42b  8,64b 14,18a 8,85b 12,85a 14,09a
Kefir 10,53b  8,75b 15,81a 8,11c 15,06a 12,36b
28 Quitosana 11,46b 12,09b 14,50 a 8,26¢C 11,26b 13,39a
PVC 7,96b  9,02b 14,90 a 7,87b 11,59a 13,19a

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Tabela 9 Resultados médios para o desdobramento da interacao cultivares dentro
de safras x dias de armazenamento X embalagens para a variavel
acucares redutores (AR) provenientes de trés cultivares de mirtilo, em
resposta a cinco dias de armazenamento em 4 tipos de embalagens,
em experimentos conduzidos no municipio de Maringd — PR, nas
safras de 2010 e 2011.

AcUcares redutores

Dias de Embalagens Safra 2011 Safra 2012
armazenamento Climax Florida  Bluege Climax Florida  Bluegem
Testemunha 9,85b  11,28b 14,n118 a 14,05 a 1490a 13,04 a
Kefir 9,34b 10,94b 15,80 a 14,87a 13,98ab 12,67b
0 Quitosana 11,26 b  10,15b  14,48a 16,00a 12,33b 12,24b
PVC 10,57b 11,28b  14,94a 17,12 a 17,47a 13,25b
Testemunha 10,41b 8,15c  13,15a 11,58b 10,89 b 13,61a
Kefir 10,75a 8,38b 8,55b 12,84b 11,30b 16,56 a
7 Quitosana 9,76b 11,89a 10,56ab 13,56b 11,28c 17,49a
PVC 8,75b 10,99 a 7,25b 12,07b 12,18 b 15,95a
Testemunha 10,47a 8,91 a 9,82a 11,89b 15,71a 13,68Db
Kefir 10,33a 8,83a  10,32a 11,05b 12,48b 16,34 a
14 Quitosana 8,49 b 8,86b  11,34a 11,77b 12,98b 15,62a
PVC 10,41a 7,51b 9,74a 12,40ab 11,24b 14,01a
Testemunha 10,94ab 950b 12,66a 10,73b  11,36ab 13,06a
Kefir 12,05a 9,19b 12,66a 6,10c 11,83b 13,86a
21 Quitosana 11,11a 11,10a 12,84a 8,22¢c 11,23b 13,33a
PVC 9,11a 8,86a 10,72a 6,59c 10,82b 14,66a
Testemunha 10,42b 8,64b  14,18a 8,85b 12,85a 14,09a
Kefir 10,53b 8,75b  15,81a 8,11c 15,06a 12,36b
28 Quitosana 11,46b  12,09b  14,50a 8,26¢C 11,26b 13,39
PVC 7,96b 9,02b  14,90a 7,87b 11,59a 13,19a

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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Tabela 10. Resultados médios para o desdobramento da interacdo safras dentro
de cultivares x dias de armazenamento x embalagens para a variavel
Acucares Redutores (AR), provenientes de trés cultivares de mirtilo, em
resposta a cinco dias de armazenamento em 4 tipos de embalagens,
em experimentos conduzidos no municipio de Maringd — PR, nas
safras de 2010 e 2011.

Acucares redutores (AR)

Dias de Embalagens Climax Florida Bluegem
armazenamento 2010 2011 2010 2011 2010 2011
Testemunha 9,85b 14,05a 11,28b 14,90a 14,18a 13,04a
Kefir 9,34b 14,87a 10,94b 13,98a 15,80a 12,67b
0 Quitosana 11,26b 16,00 a 10,15b 12,33a 14,48a 12,24b
PVC 10,57b 17,12a 11,28b 17,47a 14,94a 13,25a
Testemunha 10,41a 11,58 a 8,15 b 10,89a 13,15a 13,61a
Kefir 10,75b 12,84a 8,38b 11,30a 8,55b 16,56a
7 Quitosana 9,7 6b 13,56a 11,89a 11,28a 10,56b 17,49a
PVC 8,75b 12,07a 10,99a 12,18a 7,25b 15,95a
Testemunha 10,47 a 11,89a 8,91b 15,71a 9,82b 13,68a
Kefir 10,33 a 11,05a 8,83b 12,48a 10,32b 16,34a
14 Quitosana 8,49b 11,77 a 8,86b 12,98a 11,34b 15,62a
PVC 10,41b 12,40 a 7,51b 11,24a 9,74b 14,01a
Testemunha 10,94 a 10,73 a 9,50b 11,36 a 12,66a 13,06a
Kefir 12,05a 6,10b 9,19 b 11,83a 12,66a 13,86a
21 Quitosana 11,11a 8,22b 11,10a 11,23a 12,84a 13,33a
PVC 9,11a 6,59b 8,86b 10,82a 10,72b 14,66 a
Testemunha 10,42a 8,85a 8,64a 12,85a 14,18a 14,09a
Kefir 10,53 a 8,11b 8,75 b 15,06 a 15,8la 12,36b
28 Quitosana 11,46a 8,26b 12,09a 11,26 a 14,50a 13,39a
PVC 7,96a 7,87a 9,02b 11,59a 14,90a 13,19

Médias seguidas de mesma letra na linha n&o diferem entre si, pelo teste F a 5% de probabilidade.
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4.3.2. Acucares Totais (AT)

A tabela 11 apresenta os resultados médios dos acguUcares totais para cada
cultivar dentro dos tratamentos utilizados. A cultivar Climax, na safra 2010,
apresentou diferencas entre os tratamentos aos 21 e 28 dias de armazenamento,
guando os tratamentos quitosana e PVC apresentaram resultados inferiores aos
demais. Para a cultivar Florida, o dia 7 o tratamento kefir foi superior aos demais
tratamentos utilizados, no entanto, no dia 21, os tratamentos quitosana e PVC
foram superiores aos outros tratamentos.

Na safra 2011 (Tabelall), o tratamento quitosana, no tempo zero, para a
cultivar Climax foi superior aos demais tratamentos. No tempo 14 do mesmo ano,
o tratamento PVC apresentou o menor teor de acUcares totais entre 0s
tratamentos. A cultivar Bluegem, safra 2011, apresentou diferencas entre 0s
tratamentos apenas no tempo 7, quando os tratamentos quitosana e PVC foram
superiores aos demais revestimentos utilizados.

A tabela 12 apresenta os resultados médios para a variavel acucares
totais, na qual no tempo zero para a safra 2010, a cultivar Bluegem apresentou
resultados superiores aos demais cultivares nos tratamentos testemunha, kefir e
PVC. Aos sete dias de armazenamento, a Cultivar Climax, safra 2010, apresentou
0S menores teores de agucares para os tratametos kefir e PVC em relacdo a
cultivar Florida e Bluegem. A cultivar Florida, aos 14 dias de armazenamento, foi a
que apresentou 0s menores teores de agucares totais em todos os tratamentos,
comportamento também observado aos 21 dias de armazenamento nos
tratamentos testemunha e kefir e 28 dias tratamento kefir. Aos 21 dias, 0s
menores teores de aguUcares totais foram na cultivar Climax, no tratamento
guitosana.

Na safra 2011 (Tabela 13), os maiores teores de acucares foram
encontrados na cultivar Bluegem, em todos os tempos de armazenamento, e 0S
menores teores na cultivar Climax, nos tempos 14, 21 e 28 dias de
armazenamento, demostrando a ocorréncia do efeito cultivar nos teores de
acucares totais em mirtilo.

Na tabela 13, os teores de acUcares totais foram maiores na safra 2011
para todos os cultivares em todos os tratamentos, demostratndo a interagao safra
nos teores de aglcares totais para os cultivares avaliados.
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Tabela 11.

Resultados médios para o desdobramento da interacdo embalagens
dentro de safras x cultivares x dias de armazenamento para a variavel
Acucares Totais (AT), provenientes de trés cultivares de mirtilo, em
resposta a cinco dias de armazenamento em 4 tipos de embalagens,
em experimentos conduzidos no municipio de Maringd — PR, nas
safras de 2010 e 2011.

Acucares totais (AT)

Dias de Embalagens Safra 2010 Safra 2011
armazenamento Climax Florida Bluegem Climax Florida  Bluegem
Testemunha 17,76 a 18,12 a 21,48 a 1991b 24,73a 24,98a
Kefir 19,10a 18,38a 21,66a 23,28ab 23,23a 2557a
0 Quitosana 16,94a 18,05a 19,492 2434a 22,28a 2554 a
PVC 18,41a 17,12a 21,64a 1991b 2397a 25,04a
Testemunha 21,16 a 18,42hb 20,96 a 2054a 2195a 21,68b
Kefir 19.39a 22,90a 20,57a 23,06a 2234a 18,66b
7 Quitosana 19,34a 21,52ab 21,34a 23,18a 24,17a 26,25a
PVC 18,10a 20,69ab 21,86 a 23,08 a 23,162 26,93 a
Testemunha 20,13a 15,52a 19,47a 21,49a 20,77ab 24,23 a
Kefir 19,88a 15,14 a 19,59 a 2096a 19,87b 2533a
14 Quitosana 19,34a 15,01a 17,89 a 19.69a 22,46 ab 24,02 a
PVC 19,31a 14,48a 19,28 a 15,87b 2359a 24,85a
Testemunha 22,75a 19,38ab 22,72 a 18,32 a 25,062 2491a
Kefir 22,57a 16,62b 22,42 a 1854a 2496a 24,2l1a
21 Quitosana 17,73b  22,04a 22,48 a 17,80a 25,11a 2540a
PVC 18,85b 18,92ab 21,18 a 17,44 a 24,75 a 23,41 a
Testemunha 1966a 17,68a 19,86 a 21,14a 2445a 26,70a
Kefir 20,84a 16,31a 21,66 a 22,82a 2431a 24,68a
28 Quitosana 17,58ab 17,50a 19,77 a 23,79a 2541a 25,89a
PVvC 15,62b 15,46a 20,28 a 246la 2357a 2502a

Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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Tabela 12. Resultados médios para o desdobramento da interacdo cultivares

dentro de safras x dias de armazenamento x embalagens para a
variavel Aclcares Totais (AT), provenientes de trés cultivares de
mirtilo, em resposta a cinco dias de armazenamento em 4 tipos de
embalagens, em experimentos conduzidos no municipio de Maringa
— PR, nas safras de 2010 e 2011.

Acucares Totais (AT)

Dias de Embalagens Safra 2010 Safra 2011
armazenamento Climax Florida Bluegem Climax Florida  Bluegem
Testemunha 17,76b 18,12 b 21,48a 1991b 24,73a 2498a
Kefir 19,10ab  18,38b 21,66a 23,28a 23,23a 25,57a
0 Quitosana 16,94a 18,05a 19,49a 24,34ab 22,28b 25,54 a
PVvC 18,41ab  17,12b 21,64a 1991b 23,97a 25,04a
Testemunha 21,16 a 18,42a 20,96a 20,54 a 21,95a 21,68a
Kefir 19,39b  22,90a 20,57ab 23,06a 22,34a 18,66 b
7 Quitosana 19,34a 21,52a 21,34a 23,18a 24,17a 26,25a
PVC 18,10b 20,69ab 21,86a 23,08b 23,16b 26,93 a
Testemunha 20,13a  15,52b 19,47a 21,49 ab 20,77b 24,23 a
Kefir 19,88a 15,14b 19,59 a 20,96b 19,87 b 25,33a
14 Quitosana 19,34a  15,01b 17,89ab 19,69b 22,46ab 24,02a
PVC 19,31a  14,48b 19,28a 15,87b 23,59a 24,85a
Testemunha 22,75a  19,38b 22,72 a 18,32b 25,062 249la
Kefir 22,57a 16,62b 22,42a 18,54b 24,96 a 24,21a
21 Quitosana 17,73b  22,04a 22,48a 17,80b 25,11a 25,40a
PVC 18,85a 18,92a 21,18 a 17,44b 24,75 a 23,41a
Testemunha 19.66a 17,68a 19,86 a 21,14b 24,45a 26,70 a
Kefir 20,84a 16,31b 21,66 a 22,82a 2431a 24,68a
28 Quitosana 17,58a 17,50a 19,77a 23,79a 2541a 25,89a
PVC 15,62b  15,46b 20,28a 246l1la 23,57a 25,02a

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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Tabela 13. Resultados médios para o desdobramento da interacdo safras dentro
de cultivares x dias de armazenamento x embalagens para a variavel
Acucares Totais (AT), provenientes de trés cultivares de mirtilo, em
resposta a cinco dias de armazenamento em 4 tipos de embalagens,
em experimentos conduzidos no municipio de Maringa — PR, nas
safras de 2010 e 2011.

Acucares Totais (AT)

Dias de Embalagens Climax Florida Bluegem
armazenamento 2010 2011 2010 2011 2010 2011
Testemunha 17,76a 19,91a 18,12b 24,73a 21,48b  24,98a
Kefir 19,10b 23,28a 18,38b 23,23a 21,66b 25,57a
0 Quitosana 16,94b 24,34a  18,05b 22,28a 19,49b  25,54a
PVvC 18,41a 19,91a 17,12b 23,97a 21,64b  25,04a
Testemunha 21,16 a 20,54 a 18,42b 21,95a 20,96a 21,68a
Kefir 19,39 23,06a 22,90a 22,34a 20,57a 18,66a
7 Quitosana 19,34b 23,18 a 21,52a 24,17a 21,34b  26,25a
PVvC 18,10b 23,08a  20,69a 23,16a 21,86b  26,93a
Testemunha 20,13 a 21,49a 1552b 20,77a 19,47b  24,23a
Kefir 19,88a 20,96a 15,14b 19,87a 19,59b  25,33a
14 Quitosana 19,34 a 19,69a 15,01b 22,46a 17,89b 24,02a
PVvC 19,31a 15,87b 14,48b 23,59a 19,28b 24,85a
Testemunha 22,75 a 18,32b 19,38b 25,06a 22,72a 24,9la
Kefir 22,57a 18,54b 16,62b 2496a 22,42a 24,2l1a
21 Quitosana 17,73a 17,80a 22,04b 2511a 22,48b  25,40a
PVC 18,85 a 17,44 a 18,92b 24 75a 21,18a 23,41a
Testemunha 19,66 a 21,14a 17,68b 24,45a 19,86b  26,70a
Kefir 20,84a 22,82a 16,31b 2431a 21,66b 24,68a
28 Quitosana 17,58b 23,79a 17,50b 2541a 19,77b 2589a
PVvC 15,62b 24,61 a 15,46b 23,57a 20,28b  25,02a

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si, pelo teste F a 5% de probabilidade.
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4.3.3. pH

O resultados médios do desdobramento da interacdo embalagens para a
variavel pH (Tabela 14) demostram que valores de pH sofreram aumento durante
0 armazenamento dos frutos para todos os cultivares. Esse aumento pode estar
relacionado ao desdobramento do amido em acucares redutores e a sua
conversdo em &cido piravico provocado pela respiracdo dos frutos (CHITARRA e
CHITARRA, 1990).

Para a cultivar Climax, o tratamento quitosana apresentou diferenca nos
valores de pH em relacdo aos demais tratamentos nos tempos zero, 7 e 14, na
safra 2010, quando os valores de pH foram maiores que nos demais tratamentos,
comportamento semelhante ao ocorrido na safra 2011. No tempo 28 da safra
2010, a testemunha apresentou menor valor de pH em relacdo aos demais
tratamentos. Na safra 2011, no tempo 21, o tratamento PVC apresentou maior
valor de pH, enquanto que no tempo 28, o menor valor para a variavel pH ocorreu
no tratamento com graos de kefir.

A cultivar Florida (Tabela 14) apresentou diferencas significativas nos
tempos zero e 14 para o tratamento quitosana na safra 2011, no tempo 7 para
quitosana e PVC na safra 2010, enquanto que na safra 2011, diferencas
siginifativas foram observadas no tempo zero para o tratamento kefir, nos tempos
7 e 14 os menores valores para a variavel pH foram observados na testemunha.
No tempo 14, o maior valor de pH foi encontrado no tratamento quitosana. No
tempo 28, o menor valor de pH foi de 3,48 no tratamento testemunha, e o maior
de 3,56 no tratamento PVC.

Os resultados médios para os desdobramentos da cultivar Bluegem
(Tabela 14) demostram que houve diferengas significativas entre os tratamentos
no tempo 7, quando o menor valor de pH foi encontrado no tratamento PVC, e o
maior no tratamento quitosana para a safra de 2011. No tempo 21, o tratamento
testemunha foi o que apresentou maior valor na safra 2010, comportamento
semelhante ao da safra 2011. A cultivar Bluegem apresentou menor valor de pH
no tempo 21 em relagéo aos demais tratamentos.

Na Tabela 15, estdo apresentados os resultados meédios para o
dedobramento cultivares dentro de safras, dias de armazeamneto e embalagens
para a variavel pH Observou-se que nos dias zero e 14 da safra 2010, os maiores

49



valores de pH foram observados na cultivar Climax, Bluegem e Florida,
respectivamente, resultados semelhantes foram encontrados no tempo 7, com
excessdo do tratamento kefir, no qual a cultivar Florida apresentou valor menor
em que as demais cultivares na safra 2010.

No tempo 21, a cultivar Bluegem foi a que apresentou os maiores valor de
pH, seguida das cultivares Climax e Florida, com excessao do tratamento PVC,
as cultivares Climax e Bluegem tiveram comportamento semelhante, diferindo da
cultivar Florida. No tempo 28, na safra 2011, a cultivar Florida foi a que
apresentou os menores valores de pH em relacdo as demais cultivares. Na safra
2011, a cultivar Florida apresentou os maiores valores de pH em relacdo as
demais cultivares em todos os tratamentos e tempos de armazenamento.
Machado et al (2004) verificaram valor de pH 2,97 na cultivar Bluegem.

A Tabela 16 apresenta os resultados médios para o desdobramento da
interacdo safra dentro dos demais fatores. A safra 2010 para a cultivar Climax
apresentou maior valor para a variavel pH em relacédo a safra 2011 em todos o0s
tratamentos e tempos avaliados, com excessdo do tempo 14 na safra 2011,
quando os tratamentos testemunha, kefir e quitosana nao apresentaram
diferencas significativas. Para a as cultivares Florida e Bluegem, a safra de 2011

apresentou maiores valores de pH em todos os tratamentos e tempos avaliados.
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Tabela 14. Resultados médios para o desdobramento da interacdo embalagens
dentro de safras x cultivares x dias de armazenamento para a variavel
pH (potencial hidrogeniénico), provenientes de trés cultivares de
mirtilo, em resposta a cinco dias de armazenamento em 4 tipos de
embalagens, em experimentos conduzidos no municipio de Maringa —
PR, nas safras de 2010 e 2011.

pH (potencial hidrogenidnico)

Dias de Embalagens Safra 2010 Safra 2011
armazenamento Climax  Florida Bluegem Climax Florida Bluegem
Testemunha 3,40b 2,97b 3,25a 3,31b 3,51b 3,38a
Kefir 3,38b 2,97b 3,24a  3,34ab 3,59a 3,36a
0 Quitosana 3,48a 3,04a 3,24a 3,37a 3,56ab 3,37a
PVC 3,38b 2,97b 3,25a 3,31b 3,51b 3,38a
Testemunha 3,37bc 2,85b 3,25ab 3,27b 3,67b 3,40a
Kefir 3,33c 2,84b 3,18¢c 3,28b  3,72ab 3,45a
7 Quitosana 3,45a 2,94a 3,21bc 3,38a 3,74a 3,44a
PVvC 3,39 2,78c 3,27a 3,26b 3,74a 3,41a
Testemunha 3,43ab 3,27a 3,34a 3,44b 3,58¢ 3,38¢c
Kefir 3,39b  3,24ab 3,37a  3,4l1ab  3,67ab 3,48b
14 Quitosana 3,46a 3,27a 3,35a 3,45a 3,70a 3,56a
PVC 3,43ab 3,21b 3,35a 3,36b 3,64b 3,50b
Testemunha 3,36a 3,29a 3,54a  3,5lab 3,76a 3,63b
Kefir 3,34a 3,29a 3,41b 3,46b 3,81a 3,73a
21 Quitosana 3,37a 3,29a 3,43b 3,51ab 3,78a 3,75a
PVvC 3,38a 3,25a 3,40b 3,53a 3,79a 3,72a
Testemunha 3,44b 3,24a 3,43a 3,35a 3,48¢ 3,20a
Kefir 3,46ab 3,29a 3,42a 3,25b 3,50bc 3,25a
28 Quitosana 3,50a 3,27a 3,40a 3,40a 3,54ab 3,25a
PVC 3,51a 3,27a 3,45a 3,36a 3,56a 3,22a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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Tabela 15. Resultados médios para o desdobramento da interacdo cultivares
dentro de safras x dias de armazenamento X embalagens para a
variavel pH (potencial hidrogenibnico), provenientes de trés cultivares
de mirtilo, em resposta a cinco dias de armazenamento em 4 tipos de
embalagens, em experimentos conduzidos no municipio de Maringa —
PR, nas safras de 2010 e 2011.

pH (potencial hidrogeniénico)

Dias de Embalagens Safra 2010 Safra 2011
armazenamento Climax Florida Bluegem Climax Florida Bluegem
Testemunha 3,40a 2,97c 3,25b 3,31c 3,51a 3,38b
Kefir 3,38a 2,97c 3,24b 3,34b 3,59a 3,36b
0 Quitosana 3,48a 3,04c 3,24b 3,37b 3,56a 3,37b
PVvC 3,38a 2,97c 3,25b 3,31c 3,51a 3,38b
Testemunha 3,37a 2,85¢c 3,25b 3,27c 3,67a 3,40b
Kefir 3,33a 2,84b 3,18a 3,28¢c 3,72a 3,45b
7 Quitosana 3,45a 2,94c 3,21b 3,38c 3,74a 3,44b
PVC 3,3%a 2,78c 3,27b 3,26¢ 3,74a 3,41b
Testemunha 3,43a 3,27¢c 3,34b 3,44b 3,58a 3,38c
Kefir 3,3%a 3,24b 3,37a 3,41c 3,67a 3,48b
14 Quitosana 3,46a 3,27¢c 3,35b 3,45¢ 3,70a 3,56b
PVC 3,43a 3,21c 3,35b 3,36¢C 3,64a 3,50b
Testemunha 3,36b 3,29¢ 3,54a 3,51c 3,76a 3,63b
Kefir 3,34b 3,29c 3,41a 3,46¢ 3,81a 3,73b
21 Quitosana 3,37b 3,29c 3,43a 3,51b 3,78a 3,75a
PVC 3,38a 3,25b 3,40a 3,563c 3,79a 3,72b
Testemunha 3,44a 3,24b 3,43a 3,35b 3,48a 3,20c
Kefir 3,46a 3,29b 3,42a 3,25b 3,50a 3,25b
28 Quitosana 3,50a 3,27c 3,40b 3,40b 3,54a 3,25¢c
PVC 3,51a 3,27c 3,45b 3,36b 3,56a 3,22¢c

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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Tabela 16. Resultados médios para o desdobramento da interacdo safras dentro
de cultivares x dias de armazenamento x embalagens para a variavel
pH (potencial hidrogeniénico), provenientes de trés cultivares de
mirtilo, em resposta a cinco dias de armazenamento em 4 tipos de
embalagens, em experimentos conduzidos no municipio de Maringa —
PR, nas safras de 2010 e 2011.

pH (potencial hidrogeniénico)

Dias de Embalagens Climax Florida Bluegem
armazenamento 2010 2011 2010 2011 2010 2011
Testemunha 3,40a 3,31b 2,97b 3,51a  3,25b 3,38a
Kefir 3,38a 3,34b 2,97b 3,59a 3,24b 3,36a
0 Quitosana 3,48a 3,37b 3,04b 3,66a 3,24b 3,37a
PVC 3,38a 3,31b 2,97b 3,51a 3,25b 3,38a
Testemunha 3,37a 3,27b 2,85b 3,67a  3,25b 3,40a
Kefir 3,33a 3,28b 2,84b 3,72a  3,18b 3,45a
7 Quitosana 3,45a 3,38b 2,94b 3,74a  3,21b 3,44a
PVC 3,3%a 3,26b 2,78b 3,74a  3,27b 3,41a
Testemunha 3,43a 3,44a 3,27b 3,58a  3,34b 3,38a
Kefir 3,3%a 3,41a 3,24b 3,67a 3,37b 3,48a
14 Quitosana 3,46a 3,45a 3,27b 3,70a  3,35b 3,56a
PVC 3,43a 3,36b 3,21b 3,64a 3,35b 3,50a
Testemunha 3,36b 3,51a 3,29b 3,76a  3,54b 3,63a
Kefir 3,34b 3,46a 3,29b 3,8la 34lb 3,73a
21 Quitosana 3,37b 3,51a 3,29b 3,78a  3,43b 3,75a
PVC 3,38b 3,53a 3,25b 3,79a  3,40b 3,72a
Testemunha 3,44a 3,35b 3,24b 3,48a 3,43a 3,20b
Kefir 3,46a 3,25b 3,29b 3,50a 3,42a 3,25b
28 Quitosana 3,50a 3,40b 3,27b 3,64a 3,40a 3,25b
PVC 3,51a 3,36b 3,27b 3,56a 3,45a 3,22b

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si, pelo teste F a 5% de probabilidade.
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4.3.4. Acidez total titulavel (ATT)

O &cido citrico comeca a se acumular no fruto logo apds sua formacao,
rapidamente alcancando o valor maximo, apdos o qual seu teor decresce. O
decréscimo na concentracdo, durante a maturacao fisiolégica, da-se devido ao
aumento do tamanho do fruto, pela absorcado de agua, com a diluicdo do acido e
da taxa respiratéria, dependente da temperatura (VOLPE et al., 2002).

Os resultados médios do desdobramento da interac&o cultivares dentro de
dias e embalagens para a variavel ATT estdo apresentados na tabela 17. Na safra
2010, houve interacdo entre embalagens no tempo 7, quando o tratamento PVC
apresentou maior valor para a variavel acidez, diferindo das demais embalagens
utilizadas, devido a reducao da atividade respiratéria dos frutos. Nos tempos 14,
21 e 28, o tratamento kefir apresentou os maiores valores de acidez na safra
2010.

Para a cultivar Florida, na safra 2010, houve interagdo no tempo 21,
guando o tratamento kefir apresentou acidez de 2,03, valor menor que os demais
tratamentos. No tempo 28, a testemunha e quitosana apresentaram valores
semelhantes e maiores que o0s valores encontrados no tratamento kefir e PVC. A
cultivar Bluegem, na safra 2010, apresentou diferencas significativas no tempo 7
para os tratamentos kefir e quitosana. No tempo 21, todos os tratamentos
diferiram um dos outros, comportamento semelhante ao ocorrido no tempo 28.

Na safra 2011, as cultivares Climax e Florida ndo apresentaram diferencas
significativas em nenhum tratamento ou tempo avaliados. A cultivar Bluegem
apresentou diferengas apenas no tempo 21, quando o menor valor para acidez foi
encontrado no tratamento PVC, e o maior na testemunha.

Na Tabela 18, estdo apresentados os resultados médios do desdobramento de
cultivares de safras e embalagens. No tempo zero e safra 2010, a cultivar Florida
apresentou diferengas significativas em relagdo as demais cultivares em todos os
tratamentos. No tempo 7, o comportamento foi semelhante ao tempo zero, com
excessao do tratamento PVC na Cultivar Florida e Bluegem.

No tempo 14, os maiores valores para acidez (Tabela 18) foram

encontrados na cultivar Bluegem para os tratamentos testemunha e kefir, enquanto
gue nos tratamentos quitosana e PVC, as cultivares nado apresentaram diferencas

no comportamento. No tempo 21, as cultivares diferiram estatisticamente em todos
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os tratamentos. No tempo 28 da safra 2010, a cultivar Bluegem apresentou 0s
maiores valores de acidez para todos os tratamentos, seguida da cultivar Flrorida e
Climax, respectivamente.

Na safra 2011 (Tabela 18), a cultivar Bluegem, no tempo zero, apresentou
diferencas significativas em relacdo as demais cultivares em todos os tratamentos.
Machado et al (2004) encontraram valores de 1,07 na cultivar Bluegem. Nos
tempos 14 e 28, tal comportamento foi observado na cultivar Florida. No tempo 14,
as cultivares ndo apresentaram diferencas em nenhum tratamento. No tempo 21, a
cultivar Bluegem novamente foi a que apresentou 0s maiores valores para acidez
em todos os tratamentos, seguida da cultivar Florida e Climax, respectivamente.
Estes resultados estdo de acordo com Rodrigues et al. (2007) que, ao avaliar frutas
de seis cultivares, concluiram que elas diferem entre si quanto a pH, teor de sélidos
e acidez titulavel.

A tabela 19 apresenta os resultados do desdobramento da interacdo safra

dentro de cultivares e embalagens, nos quais observou-se que a safra 2010
apresentou os maiores valor de ATT em todos os cultivares e tratamentos, com
excessao da cultivar Bluegem no tempo zero da safra 2011, apresentando maior
valor de ATT.
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Tabela 17. Resultados médios para o desdobramento da interacdo embalagens

dentro de safras x cultivares x dias de armazenamento para a
variavel ATT (Acidez Total Titulavel), provenientes de trés cultivares
de mirtilo, em resposta a cinco dias de armazenamento em 4 tipos
de embalagens, em experimentos conduzidos no municipio de
Maringa — PR, nas safras de 2010 e 2011.

Acidez Total Tituldvel (ATT)

Dias de Embalagens Safra 2010 Safra 2011
armazenamento Climax  Florida Bluegem Climax Florida Bluegem
Testemunha 1,38a 1,62a 1,47 a 0,36a 0,32a 1,76 a
Kefir 129a 1,60a 1,34 a 0,31a 0,33a 1,74 a
0 Quitosana 1,36 a 1,62 a 1,42 a 0,36a 0,34a 1,80 a
PVC 138a 4,62a 1,47 a 0,31a 0,32a 1,76 a
Testemunha  1,50c 1,76 a 1,43 ab 0,32a 1,18a 0,37 a
Kefir 164bc 1,76a 1,40 b 0,31la 126a 0,40 a
7 Quitosana 1,67b 1,76 a 1,58 a 0,29a 125a 0,41 a
PVC 205a 189a 1,47 ab 0,31a 125a 0,40 a
Testemunha 1,72c 181la 197 a 0,33a 0,35a 0,42 a
Kefir 214a 187a 2,00 a 0,37a 0,34a 0,48 a
14 Quitosana 1,89b 1,90 a 191a 0,3da 0,33a 0,43 a
PVC 194b 193a 2,04 a 0,35a 0,32a 0,39 a
Testemunha 1,87 b 2,44 a 1,98 ¢ 0,39a 142a 1,67 a
Kefir 248a 2,03b 2,77b 04l1a 136a 1,57ab
21 Quitosana 1,89b 2,44 a 1,76 d 041a 138a 1,61lab
PVC 193b 23la 3,14 a 03da 135a 1,46 Db
Testemunha 1,74bc 2,58 a 3,27b 0,40a 0,75a 0,44 a
Kefir 196a 2,15b 3,63 a 0,50a 0,73a 0,41 a
28 Quitosana 185ab 2,48a 2,79 ¢ 042a 0,75a 0,42 a
PVC 165c 230b 3,26 b 0,39a 0,67a 0,40 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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Tabela 18. Resultados médios para o desdobramento da interacdo cultivares
dentro de safras x dias de armazenamento x embalagens x para a
variavel ATT (Acidez Total Titulavel), provenientes de trés cultivares de
mirtilo., em resposta a cinco dias de armazenamento em 4 tipos de
embalagens, em experimentos conduzidos no municipio de Maringa —
PR, nas safras de 2010 e 2011.

ATT (Acidez Total Titulavel)

Dias de Embalagens Safra 2010 Safra 2011
armazenamento Climax Florida Bluegem Climax Florida Bluegem
Testemunha 1,38b 1,62a 147D 0,36b 0,32Db 1,76 a
Kefir 1,29b 160a 1,34b 0,31b 0,33b 1,74 a
0 Quitosana 1,36b 162a 1,42b 0,36b 0,34b 1,80 a
PVC 138b 162a 147b 0,31b 032b 1,76 a
Testemunha 150b 1,76a 1,43 b 0,32b 1,18a 0,37b
Kefir 164a 176a 1,40 b 0,31b 126a 0,40 b
7 Quitosana 167ab 1,76a 1,58 b 0,29b 1,25a 0,41b
PVC 205a 1,89b 147¢c 031b 125a 0,40 b
Testemunha 1,72b 1,81b 197 a 0,33a 0,35a 0,42 a
Kefir 214a 187b 2,00 ab 0,37a 034a 0,48 a
14 Quitosana 1,89 a 1,90 a 191 a 0,34a 0,33a 0,43 a
PVC 194a 193a 2,04 a 0,35a 0,32a 0,39 a
Testemunha 1,87b 244 a 1,98 b 0,39c 1,42b 1,67 a
Kefir 248b 2,03c 2,77 a 041c 1,36b 157a
21 Quitosana 1,89b 244a 1,76 b 0,41c 1,38b 161la
PVC 193c 231b 3,14 a 0,34b 135a 1,46 a
Testemunha 1,74c 258D 3,27 a 0,40b 0,75a 0,44 b
Kefir 196c 2,15b 3,63 a 050b 0,73a 0,41 b
28 Quitosana 1,85c 2,48 b 2,79 a 0,42b 0,75a 0,42 b
PVvC 165c 2,30b 3,26 a 0,39b 0,67a 0,40 b

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Tabela 19. Resultados médios para o desdobramento da interacdo safras dentro

de cultivares x dias de armazenamento x embalagens para a variavel
ATT (Acidez Total Titulavel), provenientes de trés cultivares demirtilo,
em resposta a cinco dias de armazenamento em 4 tipos de
embalagens, em experimentos conduzidos no municipio de Maringa —
PR, nas safras de 2010 e 2011.

ATT (Acidez Total Titulavel)

Dias de Embalagens Climax Florida Bluegem
armazenamento 2010 2011 2010 2011 2010 2011
Testemunha 1,38 a 0,36 b 1,62 a 0,32b 147b 1,76 a
Kefir 1,29a 0,31b 1,60 a 0,33b 134b 1,74a
0 Quitosana 1,36 a 0,36 b 1,62 a 0,34 b 142b 180a
PVC 1,38 a 0,31b 1,62 a 0,32b 147b 1,76a
Testemunha 1,50 a 0,32b 1,76 a 1,18 b 143a 037D
Kefir 1,64 a 0,31b 1,76 a 1,26 b 1,40a 0,40b
7 Quitosana 1,67 a 0,29b 1,76 a 1,25b 158a 041b
PVvC 2,05a 0,31b 1,89a 1,25b 147a 040b
Testemunha 1,72 a 0,33 b 181a 0,35b 197a 042D
Kefir 2,14 a 0,37 b 1,87 a 0,34 b 200a 048b
14 Quitosana 1,89 a 0,34 b 1,90 a 0,33b 191a 043b
PVC 194 a 0,35b 193 a 0,32b 204a 0,39b
Testemunha 1,87 a 0,39b 2,44 a 1,42 b 198a 1,67b
Kefir 2,48 a 041b 2,03 a 1,36 b 277a 157b
21 Quitosana 1,89 a 0,41b 2,44 a 1,38 b 1,76a 161b
PVvC 193 a 0,34 b 231a 1,35b 314a 146b
Testemunha 1,74 a 0,40 b 2,58 a 0,75b 327a 0,44b
Kefir 1,96 a 0,50 b 2,15a 0,73b 363a 041b
28 Quitosana 1,85a 0,42 b 2,48 a 0,75b 2,79a 042b
PVC 1,65a 0,39b 2,30 a 0,67 b 326a 0,40b

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si, pelo teste F a 5% de probabilidade.
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4.3.5 Solidos Soluveis Totais (SST)

De acordo com Rodrigues (1977), elevado teor de sélidos sollveis totais
nas frutas, além de satisfazer a preferéncia do consumidor brasileiro, € muito
importante quando o produto é industrializado, pois reduz a necessidade de
adicdo de acucar.

O teor de SST € um importante atributo na determinacdo do sabor dos
frutos, visto que é indicativo da quantidade de acUcares existentes, além de
compostos que ocorrem em quantidade menor, como acidos, vitaminas,
aminoacidos e algumas pectinas (KLUGE et al., 2002).

De acordo com a analise estatistica realizada (Tabela 20), observou-se que
houve interacdo significativa entre os tratamentos para o fator embalagem com a
cultivar e dias de armazenamento para a variavel SST (Sélidos Soluveis Totais)
na safra de 2010. Para a cultivar Climax, a interacéo significativa foi observada a
partir do dia 7, quando os menores valores para SST foram encontados nos frutos
tratados com PVC, variando de 12,73 a 14,73 °Brix, demostrando que com a
mudanca da atmosfera a partir da reducdo no suprimento de oxigénio, os frutos
consomem 0s agucares sollveis para manterem o processo respiratorio. Na safra
2011, a cultivar Climax apresentou diferencas apenas no dia 28, quando o
tratamento com revestimento a base de quitosana foi superior aos demais.

Para a cultivar Florida, houve interacéo significativa nos dias 14, 21 e 28 na
safra 2010, quando o melhor tratamento foi 0 revestimento com quitosana, no
qual os valores encontrados variaram de 15,00 a 16,45 ‘Brix, demostrando que a
quitosana € um tratamento eficiente na manutencdo dos teores de SST para a
cultivar avaliada, resultado semelhante foi encontrado para esta cultivar no dia 14
na safra 2011.

A cultivar Bluegem aprentou interagdo significativa nos dias 21 e 28 na
safra 2010, quando os menores teores de SST foram encontrados nos frutos
revestidos com PVC, enquanto na safra 2011, as embalagens utilizadas né&o
foram superiores a testemunha em nenhuma época de avaliacdo. Demostrando
que as embalagens utilizadas nao foram eficientes na manutencédo de SST para
esta cultivar e safras avaliadas.

De acordo com os dados obtidos a partir da analise estatistica (Tabela 21),

verificou-se que houve interacdo entre os cultivares nas safras analisadas em
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todos os tratamentos e dias de armazenamento. A cultivar Bluegem foi a que
apresentou maoir teor de SST em todos os tratamentos e dias de
armazenamento, tanto na safra 2010 quanto na safra 2011, com teores variando
de 15,48 a 19,63 ‘Brix na safra 2010 e 14,40 a 18,15 'Brix na safra 2011, valores
superiores aos encontrados por Raseira (2006), que caracterizou o teor de SST
na regiéo de Pelotas-RS para a cultivar Bluegem, como sendo de 10,5 a 12,8 “Brix

A cultivar Climax apresentou teor de SST de 12,73 a 18,08 ‘Brix na safra
2010 e de 12,90 a 16,28 ‘Brix, na safra de 2011. Para a cultivar Florida, foram
encontrados teores 12,00 a 15,88 ‘Brix, na safra 2010 e 17,15 'Brix, na safra de
2011.

Os valores de SST para as trés cultivares analisadas (Tabela 21) sofreram
aumento ao longo do periodo de armazenamento, 0 que, segundo Chitarra e
Chitarra (1990), acontece porque o teor de aclUcares normalmente aumenta apos
a colheita e também durante o armazenamento por curtos periodos, por meio de
processos de biossintese ou pela degradacdo de polissacarideos, entretanto,
ap0s o armazenamento prolongado, todos os acUcares decrescem. Medina
(1996) também verificou que os teores de acUcares sollveis totais em mirtilo
aumentam gradualmente, seguindo-se de uma ligeira queda durante a maturacao.

Na tabela 22, sdo apresentados os resultados médios para o
desdobramento de cultivares dentro das safras, quando a -cultivar Climax
apresentou valores inferiores de SST na safra de 2011, no dia 7 de
armazenamento, para os tratamentos kefir e PVC. Nos dias 14, 21 e 28, o
tratamento kefir na segunda safra também foi menor que na primeira. O
tratamento quitosana no dia 21, safra 2011, também foi menor que na primeira
safra. No dia 28, a testemunha apresentou menor valor na segunda safra. Estes
resultados podem estar asssociados a fatores climaticos, pois todos os
tratamentos que apresentaram diferencas significativas foram observados na
safra de 2011.
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Tabela 20. Resultados médios para o desdobramento da interacdo embalagens
dentro de safras x cultivares x dias de armazenamento para a variavel
SST (Sdlidos Soluveis Totais), provenientes de trés cultivares de
mirtilo, em resposta a cinco dias de armazenamento em 4 tipos de
embalagens, em experimentos conduzidos no municipio de Maringa —
PR, nas safras de 2010 e 2011.

SST (Sélidos Sollveis Totais)

Dias de Embalagens Safra 2010 Safra 2011
armazenamento Climax  Florida Bluegem Climax Florida Bluegem
Testemunha 14,13a  12,00a 15,80a 13,40a 14,13a 15,15a
Kefir 13,63a  13,15a 15,60a 12,90a  15,20a 15,43a
0 Quitosana 14,15a 13,45a 16,70a 13,58a 14,83a 15,30a
PVC 13,23a  12,00a 15,80a 13,40a 14,13a 15,15a
Testemunha  14,75ab 14,03a 14,85b 13,98a 15,15a 16,88a
Kefir 15,80a 13,03a 16,48b  13,58a  15,60a 15,50ab
7 Quitosana 14,73ab 14,03a 16,55b 14,05a 15,48a 15,60ab
PVC 14,28a  12,88a 15,88ab  13,05a 14,78a 15,15b
Testemunha 15,15a 14,08ab 15,68a 14,43a 15,85ab 16,45a
Kefir 16,50a  13,38b 17,13a  13,83a 16,93ab  15,88ab
14 Quitosana 15,23a 15,00a 16,83a 14,15a 17,15a 15,38ab
PVC 12,73b  13,43b 16,60a 13,18a  15,55b 14,50b
Testemunha 16,15a 14,25b 17,75a 15,13a 16,73a 17,05a
Kefir 17,58a  13,38b 18,30a 14,38a  16,25a 16,35ab
21 Quitosana 16,45a  15,88a 17,40a 14,25a  15,80a 16,23ab
PVC 14,38b  13,00b 15,48b  13,78a  15,88a 15,13b
Testemunha 17,15ab 14,60b 19,63a 15,18ab 17,15a 17,40a
Kefir 18,08a  14,05b 19,60a 15,20ab  16,93a 16,98a
28 Quitosana 16,48b 16,45a 18,48a 16,28a 16,90a 18,15a
PVvC 14,73c  13,78b 16,13b  14,33b  16,05a 16,80a

Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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Tabela 21. Resultados médios para o desdobramento da interacdo cultivares

dentro de safras x dias de armazenamento x embalagens para a
variavel SST (Sdlidos Soluveis Totais), provenientes de trés
cultivares de mirtilo, em resposta a cinco dias de armazenamento
em 4 tipos de embalagens, em experimentos conduzidos no
municipio de Maringa — PR, nas safras de 2010 e 2011.

SST (Sélidos Sollveis Totais)

Dias de Embalagens Safra 2010 Safra 2011
armazenamento Climax  Florida Bluegem Climax Florida Bluegem
Testemunha 14,13b 12,00c 15,80a 13,40ab 14,13ab 15,15a
Kefir 13,63b  13,15b 15,60a 12,90b  15,20a 15,43a
0 Quitosana 14,15b  13,45b 16,70a  13,58b 14,83ab 15,30a
PVC 13,23b  12,00b 15,80a 13,40b 14,13ab 15,15a
Testemunha 14,75a 14,03a 14,85a 13,98b 15,15b 16,88a
Kefir 15,80a  13,03b 16,48a 13,58b  15,60a 15,50a
7 Quitosana 14,73b 14,03b 16,55a 14,05b 15,48a 15,60a
PVC 14,28b 12,88c 15,88a  13,05b  14,78a 15,15a
Testemunha 15,15ab 14,08b 15,68a 14,43b 15,85a 16,45a
Kefir 16,50a 13,38b 17,13a 13,83b  16,93a 15,88a
14 Quitosana 15,23b  15,00b 16,83a 14,15b  17,15a 15,38b
PVC 12,73b  13,43b 16,60a 13,18b  15,55a 14,50ab
Testemunha 16,15b 14,25c 17,75a 15,13b 16,73a 17,05a
Kefir 17,58a  13,38b 18,30a 14,38b  16,25a 16,35a
21 Quitosana 16,45ab 15,88b 17,40a 14,25b 15,80a 16,23a
PVC 14,38ab  13,00b 15,48a  13,78b  15,88a 15,13ab
Testemunha 17,15b 14,60c 19,63a  15,18b 17,15a 17,40a
Kefir 18,08b 14,05c 19,60a 15,20b  16,93a 16,98a
28 Quitosana 16,48b  16,45b 18,48a  16,28b 16,90ab 18,15a
PVvC 14,73b  13,78b 16,13a  14,33b  16,05a 16,80a

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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Tabela 21. Resultados médios para o desdobramento da interacdo safras dentro

de cultivares x dias de armazenamento x embalagens para a variavel
SST (Sélidos Soluveis Totais), provenientes de trés cultivares de
mirtilo, em resposta a cinco dias de armazenamento em 4 tipos de
embalagens, em experimentos conduzidos no municipio de Maringa —
PR, nas safras de 2010 e 2011.

SST (Sélidos Sollveis Totais)

Dias de Embalagens Climax Florida Bluegem
armazenamento 2010 2011 2010 2011 2010 2011
Testemunha 14,13a 13,40a  12,00b 14,13a 15,80a 15,15a
Kefir 13,63a 12,90a  13,15b 15,20a 15,60a 15,43a
0 Quitosana 14,15a 13,58a  13,45b 14,83a 16,70a  15,30b
PVC 13,23a 13,40a  12,00b 14,13a 15,80a 15,15a
Testemunha 14,75a 13,98a 14,03a 15,15a 14,85b 16,88a
Kefir 15,80a 13,58b  13,03b 15,60a 16,48a  15,50a
7 Quitosana 14,73a 14,05a 14,03b 15,48a 16,55a 15,60a
PVC 14,28a 13,05b  12,88b 14,78a 15,88a  15,15a
Testemunha 15,15a 14,43a 14,08b 15,85a 15,68a 16,45a
Kefir 16,50a 13,83b  13,38b 16,93a 17,13b 15,88a
14 Quitosana 15,23a 14,15a  15,00b 17,15a 16,83a  15,38b
PVC 12,73a 13,18a  13,43b 15,55a 16,60a  14,50b
Testemunha 16,15a 15,13a 14,25b 16,73a 17,75a  17,05a
Kefir 17,58a 14,38b  13,38b 16,25a 18,30a  16,35b
21 Quitosana 16,45a 14,25b 15,88a 15,80a 17,40a 16,23b
PVC 14,38a 13,78a  13,00b 15,88a 15,48a 15,13a
Testemunha 17,15a 15,18b 14,60b 17,15a 19,63a 17,40b
Kefir 18,08a 15,20b  14,05b 16,93a 19,60a  16,98b
28 Quitosana 16,48a 16,28a 16,45a 16,90a 18,48a 18,15a
PVvC 14,73a 14,33a  13,78b 16,05a 16,13a  16,80a

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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4.3.6 Ratio (SST/ATT)

O ratio € calculado pela razéo entre o teor de solidos soluveis e o teor de
acidos titulaveis. E um dos principais indicadores utilizados para determinar o
estadio de maturacéo, determinando o balanco do sabor doce-acido (COUTO e
CANNIATTI-BRAZACA, 2010).

Os resultados médios para o desdobramento da interacdo embalagem com
os demais fatores para a variavel ratio na safra 2010, quando a cultivar Climax
(Tabela 23) apresentou valors de 6,57 a 10,59. No tempo 7, o tratamento
quitosana foi inferior aos demais tratamentos, jA& no tempo 14, o menor valor
observado foi para o tratamento PVC. No tempo 28, o tratamento kefir diferiu dos
demais tratamentos, apresentando o menor valor para ratio.

A cultivar Florida (Tabela 23) ndo apresentou diferencas sigificativas para a
variavel ratio em nenhum tratamento ou tempo analisados na safra 2010,
resultado semelhante ao observado para a cultivar Bluegem nos tempos zero e
14. No entanto, a cultivar Bluegem apresentou diferenca significativa no tempo 7
para o tratamento kefir, que apresentou valores de ratio superiores aos demais
tratamentos. No tempo 21, a cultivar Bluegem apresentou grande variagdo nos
valores observados, alterando-se de 4,95 a 9,93, sendo o menor valor encontrado
no tratamento PVC e 0 maior para o tratamento quitosana, resultado semelhante

ao ocorrido no tempo 28 da safra 2010 (Tabela 23).
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Tabela 23. Resultados médios para o desdobramento da interacdo embalagens

dentro de cultivares x dias de armazenamento para a variavel Ratio
(SST/ATT), provenientes de trés cultivares de mirtilo, em resposta a
cinco dias de armazenamento em 4 tipos de embalagens, em
experimentos conduzidos no municipio de Maringa — PR, na safra de
2010.

Ratio (SST/ATT)

Dias de armazenamento =~ Embalagens Cultivares
Climax Florida Bluegem
Testemunha 10,28a 7,43a 10,75a
Kefir 10,59a 8,30a 11,62a
0 Quitosana 10,40a 8,31a 11,83a
PVvC 9,58a 7,43a 10,75a
Testemunha 9,83a 8,01a 10,40b
Kefir 9,63a 7,41a 11,99a
7 Quitosana 7,00b 7,97a 10,48b
PVC 8,83a 6,83a 10,87ab
Testemunha 8,81a 7,79a 7,96a
Kefir 7,72ab 7,14a 8,55a
14 Quitosana 8,18a 7,91a 8,80a
PVC 6,57b 6,95a 8,14a
Testemunha 8,64a 5,86a 8,97a
Kefir 7,11b 6,62a 6,63b
21 Quitosana 8,75a 6,52a 9,93a
PVC 7,47ab 5,66a 4,95¢
Testemunha 9,87a 5,68a 6,01ab
Kefir 9,25a 6,55a 5,42ab
28 Quitosana 8,90a 6,66a 6,69a
PVvC 8,94a 6,02a 4,95b

Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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Tabela 24. Resultados médios para o desdobramento da interacdo cultivares

dentro de dias de armazenamento x embalagens para a variavel
Ratio (SST/ATT), provenientes de trés cultivares de mirtilo, em
resposta a cinco dias de armazenamento em 4 tipos de embalagens,
em experimentos conduzidos no municipio de Maringa — PR, na
safra de 2010.

Ratio (SST/ATT)

Dias de armazenamento =~ Embalagens Cultivares
Climax Florida Bluegem
Testemunha 10,28a 7,43b 10,75a
Kefir 10,59a 8,30b 11,62a
0 Quitosana 10,40b 8,31c 11,83a
PVvC 9,58a 7,43b 10,75a
Testemunha 9,83a 8,01b 10,40a
Kefir 9,63b 7,41c 11,99a
7 Quitosana 7,00b 7,97b 10,48a
PVC 8,83b 6,83b 10,87a
Testemunha 8,81a 7,79a 7,96a
Kefir 7,72ab 7,14b 8,55a
14 Quitosana 8,18a 7,91a 8,80a
PVC 6,57b 6,95ab 8,14a
Testemunha 8,64a 5,86b 8,97a
Kefir 7,11a 6,62a 6,63a
21 Quitosana 8,75a 6,52b 9,93a
PVC 7.47a 5,66b 4,95b
Testemunha 9,87a 5,68b 6,01b
Kefir 9,25a 6,55b 5,42b
28 Quitosana 8,90a 6,66b 6,69b
PVvC 8,94a 6,02b 4,95b

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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Tabela 25.

Resultados médios para o desdobramento da interacdo embalagens
dentro de cultivares x dias de armazenamento para a variavel Ratio
(SST/ATT), provenientes de trés cultivares de mirtilo, em resposta a
cinco dias de armazenamento em 4 tipos de embalagens, em
experimentos conduzidos no municipio de Maringa — PR, na safra de
2011.

Ratio (SST/ATT)

Dias de armazenamento =~ Embalagens Cultivares
Climax Florida Bluegem
Testemunha 36,92b 44,84a 8,60a
Kefir 41,35a 46,65a 8,89a
0 Quitosana 44.,52a 44,09a 8,50a
PVvC 36,92b 44,84a 8,60a
Testemunha 44,37b 12,90a 46,35a
Kefir 44,18b 12,41a 39,00b
7 Quitosana 48,98a 12,41a 38,14b
PVC 42,66b 11,82a 37,70b
Testemunha 43,97a 45,97b 39,57a
Kefir 37,48c 49,85ab 33,66b
14 Quitosana 41,67ab 51,87a 35,91ab
PVC 37,94bc 49,66ab 37,26ab
Testemunha 38,89a 11,81a 10,21a
Kefir 34,93b 12,01a 10,44a
21 Quitosana 34,82b 11,45a 10,12a
PVC 40,54a 11,82a 10,42a
Testemunha 38,04a 22,93a 40,10a
Kefir 30,45b 23,14a 41,22a
28 Quitosana 38,95a 22,55a 43,47a
PVvC 36,41a 24,06a 41,61a

Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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Tabela 26.

Resultados médios para o desdobramento da interacdo cultivares
dentro de dias de armazenamento x embalagens para a variavel Ratio
(SST/ATT), provenientes de trés cultivares de mirtilo, em resposta a
cinco dias de armazenamento em 4 tipos de embalagens, em
experimentos conduzidos no municipio de Maringa — PR, na safra de
2011.

Ratio (SST/ATT)

Dias de armazenamento =~ Embalagens Cultivares
Climax Florida Bluegem
Testemunha 36,92b 44,84a 8,60c
Kefir 41,35b 46,65a 8,89c
0 Quitosana 44.52a 44,09a 8,50b
PVvC 36,92b 44,84a 8,60c
Testemunha 44,37a 12,90b 46,35a
Kefir 44,18a 12,41c 39,00b
7 Quitosana 48,98a 12,41c 38,14b
PVC 42,66a 11,82c¢ 37,70b
Testemunha 43,97a 45,97a 39,57b
Kefir 37,48b 49,85a 33,66¢
14 Quitosana 41,67b 51,87a 35,91c
PVC 37,94b 49,66a 37,26b
Testemunha 38,89a 11,81b 10,21b
Kefir 34,93a 12,01b 10,44b
21 Quitosana 34,82a 11,45b 10,12b
PVC 40,54a 11,82b 10,42b
Testemunha 38,04a 22,93b 40,10a
Kefir 30,45b 23,14c 41,22a
28 Quitosana 38,95b 22,55¢ 43,47a
PVvC 36,41b 24,06¢ 41,612

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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4.3.7 Compostos Fenolicos

Os compostos fendlicos exibem grande quantidade de propriedades
fisiolégicas (antialergénica, anti-inflamatéria, antimicrobiana, cardioprotetiva e
vasodilatadora), mas o principal efeito tem sido atribuido a sua acdo antioxidante
em alimentos (BALASUNDRAM et al., 2006).

Os resultados para os teores de compostos fendlicos (Tabela 27) mostram
gue houve interacdo da embalagem quitosana no tempo zero e aos 14 dias para a
cultivar Climax na safra 2010, apresentando valores maiores nos teores de
compostos fendlicos em relacdo aos demais tratamentos, resultado semelhante
ao encontrado para a cultivar Florida aos 7, 14 e 21 dias de armazenamento,
demostrando ser o filme a base de quitosana eficiente na manutencdo de
compostos fendlicos. Para a cultivar Bluegem, o tratamento kefir no tempo 7 e o
flme PVC aos 21 dias de armazenamento foram superiores aos demais
revestimentos utilizados.

Na safra de 2011 (Tabela 27), o tratamento quitosana foi superior aos
demais tratamentos na cultivar Climax aos dias 7 e 14, e aos 7 dias de
armazenamento para a cultivar Florida

Na tabela 28 para a cultivar Climax, houve interacédo entre as safras no teor
de compostos fendlicos, na qual os maiores teores de compostos fendlicos foram
encontrados na safra 2011, comportamento selhante para a cultivar Florida e
Bluegem nos dias 14, 21 e 28. No entanto, a cultivar Bluegem, nos tempos zero e

sete, apresentou maiores teores de compostos fendlicos na safra 2010.
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Tabela 27. Resultados médios para o desdobramento da interacdo embalagens
dentro de safras x cultivares x dias de armazenamento para a variavel
Compostos Fendlicos, provenientes de trés cultivares de mirtilo, em
resposta a cinco dias de armazenamento em 4 tipos de embalagens,
em experimentos conduzidos no municipio de Maringd — PR, nas
safras de 2010 e 2011.

Compostos Fendlicos

Dias de Embalagens Safra 2010 Safra 2011
armazenamento Climax Florida Bluegem Climax Florida Bluegem
Testemunha 3,42ab 3,75b 9,64a 6,01a 6,91a 7,44a
Kefir 2,42b 6,38a 9,97a 5,33a 7,20a 6,41a
0 Quitosana 4,58a 4,29b 9,36a 7,08a 8,00a 6,15a
PVC 3,22ab 3,75b 9,64a 6,01la 6,91a 7.44a
Testemunha 5,29a 7,97ab 10,39a 3,90b 8,19b 5,82a
Kefir 5,41a 7,63b 10,58a 4.68ab 9,26b 5,58a
7 Quitosana 4,78a 9,77a 8,16b 6,07a 11,25a 4,95a
PVC 4,19a 8,99ab 9,58ab 4,24b 9,50ab 4,63a
Testemunha 6,16ab 1,86b 5,12a 6,90ab 5,40a 4,58a
Kefir 4.92b 2,04b 4.58ab 7,61a 5,86a 4,22a
14 Quitosana 7,15a 5,15a 3,50ab 7,46a 4,53a 4.97a
PVC 5,32b, 2,95b 3,17b 5,40b 4,33a 4,82a
Testemunha 7,22a 0,50b 2,25ab 7,51a 9,24a 9,39a
Kefir 7,58a 0,87b 1,10ab 7,92a 8,35a 8,04ab
21 Quitosana 8,15a 2,90a 0,97b 7,97a 8,40a 7,76ab
PVC 6,97a 1,85ab 2,90a 8,47a 9,52a 6,86b
Testemunha 6,53a 4,07a 5,08a 7,63a 10,66a 6,86a
Kefir 7,75a 3,37a 5,45a 7,69a 9,66a 6,33ab
28 Quitosana 8,05a 4,41a 5,20a 8,18a 9,95a 5,72ab
PVC 6,71a 4,29a 4,89a 6,62a 9,26a 4,89b

Médias seguidas de mesma letra

probabilidade.

na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
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Tabela 28. Resultados médios para o desdobramento da interacdo cultivares
dentro de safras x dias de armazenamento x embalagens para a
variavel Compostos Fendlicos, provenientes de trés cultivares de
mirtilo, em resposta a cinco dias de armazenamento em 4 tipos de
embalagens, em experimentos conduzidos no municipio de Maringa —
PR, nas safras de 2010 e 2011.

Compostos Fendlicos

Dias de Embalagens Safra 2010 Safra 2011
armazenamento Climax Florida Bluegem Climax Florida Bluegem
Testemunha 3,42b 3,75b 9,64a 6,01a 6,91a 7,44a
Kefir 2,42¢ 6,38b 9,97a 5,33b 7,20a 6,41ab
0 Quitosana 4,58b 4,29b 9,36a 7,08ab 8,00a 6,15b
PVC 3,22b 3,75b 9,64a 6,01la 6,91a 7.44a
Testemunha 5,29¢ 7,97b 10,39a 3,90c 8,19a 5,82b
Kefir 5,41c 7,63b 10,58a 4.68b 9,26a 5,58b
7 Quitosana 4,78b 9,77a 8,16a 6,07b 11,25a 4,95b
PVC 4,19b 8,99a 9,58a 4,24b 9,50a 4,63b
Testemunha 6,16a 1,86b 5,12a 6,90a 5,40ab 4,58b
Kefir 4.92a 2,04b 4.,58a 7,61a 5,86b 4,22b
14 Quitosana 7,15a 5,15b 3,50b 7,46a 4.53b 4.97b
PVC 5,32a 2,95b 3,17b 5,40a 4,33a 4,82a
Testemunha 7,22a 0,50c 2,25b 7,51b 9,24a 9,39a
Kefir 7,58a 0,87b 1,10b 7,92a 8,35a 8,04a
21 Quitosana 8,15a 2,90b 0,97c 7,97a 8,40a 7,762
PVC 6,97a 1,85b 2,90b 8,47ab 9,52a 6,86b
Testemunha 6,53a 4,07b 5,08ab 7,63b 10,66a 6,86b
Kefir 7,75a 3,37c 5,45b 7,69b 9,66a 6,33b
28 Quitosana 8,05a 4,41b 5,20b 8,18b 9,95a 5,72c
PVC 6,71a 4,29 4,89b 6,62b 9,26a 4,89c

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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Tabela 29. Resultados médios para o desdobramento da interacdo safras dentro
de cultivares x dias de armazenamento x embalagens para a variavel
Compostos Fendlicos, provenientes de trés cultivares de mirtilo, em
resposta a cinco dias de armazenamento em 4 tipos de embalagens,
em experimentos conduzidos no municipio de Maringa — PR, nas
safras de 2010 e 2011.

Compostos Fendlicos

Dias de Embalagens Climax Florida Bluegem
armazenamento 2010 2011 2010 2011 2010 2011
Testemunha 3,42b 6,01a 3,75b 6,91a 9,64a 7,44b
Kefir 2,42b 5,33a 6,38a 7,20a 9,97a 6,41b
0 Quitosana 4,58b 7,08a 4,29b 8,00a 9,36a 6,15b
PVC 3,22b 6,01a 3,75b 6,91a  9,64a 7,44b
Testemunha 5,29a 3,90b 7,97a 8,19a 10,39a 5,82b
Kefir 5,41a 4,68a 7,63b 9,26a 10,58a 5,58b
7 Quitosana 4,78a 6,07a 9,77b 11,25a 8,16a 4,95b
PVC 4,19a 4,24a 8,99a 9,50a 9,58a 4,63b
Testemunha 6,16a 6,90a 1,86b 5,40a 5,12a 4,58a
Kefir 4,92b 7,61a 2,04b 5,86a 4,58a 4.22a
14 Quitosana 7,15a 7,46a 5,15a 4,53a 3,50b 4,97a
PVC 5,32a 5,40a 2,95a 4,33a 3,17b 4,82a
Testemunha 7,22a 7,51a 0,50b 9,24a 2,25b 9,39a
Kefir 7,58a 7,92a 0,87b 8,35a 1,10b 8,04a
21 Quitosana 8,15a 7,97a 2,90b 8,40a 0,97b 7,76a
PVC 6,97b 8,47a 1,85b 9,52a 2,90b 6,86a
Testemunha 6,53a 7,63a 4,07b 10,66a 5,08b 6,86a
Kefir 7,75a 7,69a 3,37b 9,66a 5,45a 6,33a
28 Quitosana 8,05a 8,18a 4,41b 9,95a 5,20a 5,72a
PVC 6,71a 6,62a 4,29b 9,26a 4,89a 4,89a

Médias seguidas de mesma letra na linha néo diferem entre si, pelo teste F a 5% de probabilidade.
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4.3.8 Antocianinas

As antocianinas sdo o0s compostos de maior concentarcdo presentes
principalmente na casca dos frutos de mirtilo, os teores de antocianinas
aumentam com o amadurecimento dos frutos. A tabela 30 apresenta o
comportamento deste pigmento nos frutos com os revestimentos aplicados
durante o armazenamento refrigerado. A cultivar Climax, na safra 2010,
apresentou maiores teores de compostos fendlicos para os tratamentos aplicados,
aos 21 dias de armazenamento, se comparados a testemunha. No entanto, aos
28 dias, os teores de antocianinas foram maiores no tratamento tetemunha.

Para a cultivar Florida (Tabela 30), o tratamento quitosana foi superior aos
demais aos 28 dias de aramazenamento refrigerado. Na cultivar Bluegem, o
revestimento a base de grdos de kefir foi superior aos demais tratamentos no
tempo zero e aos 28 dias de aramazenamento, comportamento inverso ao do
revestimento com filme PVC, que apresentou a menor concentracdo de
antocianinas nos frutos de mirtilo aos 21 dias de armazenamento. Os frutos
revestidos com filme de PVC também tiveram seus teores de antocianinas totais
inferiores aos demais tratamentos na safra 2011, tempo 7.

A tabela 31 apresenta a interagéo de cultivares dentro das safras, dias de
armazenamento e embalagens, sendo que nos tempos zero e 28 dias para o
revestimento kefir, a cultivar Bluegem foi superior as demais cultivares utilizadas
neste trabalho. Aos 21 dias, a cultivar Bluegem foi a que apresentou os menores
teores de antocianinas nos tratamentos kefir, quitosana e PVC. Na safra 2011, a
cultivar Bluegem foi a que apresentou 0s maiores teores de antocianinas em
todos os tempos e tratamentos utilizados.

A tabela 32 apresenta os valores de atocianinas na interacao safra dentro
de cultivares, dias de armazenamento e embalagens, sendo que a cultivar Climax
apresentou diferencas aos 28 dias de armazenamento nos tratamentos
testemunha e kefir, sendo os maiores valores encontrados na safra 2010. Para a
cultivar Florida, ao apresentar interacdo, os valores de antocianinas foram
maiores na safra 2011 para todos os tratamentos utilizados, comportamento

semelhante ao observado na cultivar Bluegem.
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Tabela 30 Resultados médios para o desdobramento da interacdo embalagens
dentro de safras x cultivares x dias de armazenamento para a variavel
Antocianinas, provenientes de trés cultivares de mirtilo, em resposta a
cinco dias de armazenamento em 4 tipos de embalagens, em
experimentos conduzidos no municipio de Maringa — PR, nas safras de

2010 e 2011.
Antocianinas
Dias de Embalagens Safra 2010 Safra 2011
armazenamento Climax Florida Bluegem Climax Florida  Bluegem
Testemunha 77,47a 79,0l1a 81,53b 78,91a 82,52a 102,69a
Kefir 80,65a 75,94a 100,00a 76,85 a 76,70a 99,30a
0 Quitosana 79,41a 76,45a 89,74ab 79,60a 75,20a 94,86a
PVC 74,6la 77,15a 81,91ab 79,22a 69,03a 95,97a
Testemunha 76,12a  72,50a 82,01a 88,61a 83,40a 113,03a
Kefir 77,05a 77,40a 83,19a 84,21a 93,75a 114,85a
7 Quitosana 76,56a 77,72a 87,17a 84,46a 96,08a 98,70ab
PVC 79,57a 79,32a 80,77a 83,79a 93,01a 95,09b
Testemunha 85,87a 77,23a 88,42a 78,42a 97,08a 113,76a
Kefir 83,52a 77,93a 85,81a 83,36a 112,17a 112,78a
14 Quitosana 76,36a 81,32a 89,43a 88,57a 98,8la 111,92a
PVC 81,0la 83,40a 76,55a 82,17a 102,30a 112,29a
Testemunha 72,87b  78,14a 96,94a 77,02a 116,67a 112,84a
Kefir 90,75a 75,33a 65,16b 79,12a 107,07a 122,2l1a
21 Quitosana 85,67ab  85,18a 51,00bc 93,68a 113,26a 119,83a
PVvC 96,40a 76,86a 43,84c 84,10a 113,33a 112,13a
Testemunha 104,14a  80,40b 95,64ab 77,27a 108,59a 112,32a
Kefir 93,72ab  85,08b 109,32a 80,49a 119,76a 110,8la
28 Quitosana 77,48b 106,96a 91,35b 86,90a 115,68a 112,56a
PVvC 93,99ab  80,08b 88,45b 90,83a 112,96a 109,64a

Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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Tabela 31.

Resultados médios para o desdobramento da interacdo cultivares
dentro de safras x dias de armazenamento x embalagens para a
variavel Antocianina, provenientes de trés cultivares de mirtilo, em
resposta a cinco dias de armazenamento em 4 tipos de embalagens,
em experimentos conduzidos no municipio de Maringd — PR, nas
safras de 2010 e 2011.

Antocianina
Dias de Embalagens Safra 2010 Safra 2011
armazenamento Climax Florida Bluegem Climax Florida  Bluegem
Testemunha 77,47a 79,0l1a 81,53a 78,91b 82,52b 102,69a
Kefir 80,65b  75,94b 100,00a 76,85b 76,70b 99,30a
0 Quitosana 79,41a 76,45a 89,74a  79,60ab 75,20b 94,86a
PVC 74,6la 77,15a 81,91a 79,22b 69,03b 95,97a
Testemunha 76,12a  72,50a 82,01a 88,61b 83,40b 113,03a
Kefir 77,05a 77,40a 83,19a 84,21b 93,75b  114,85a
7 Quitosana 76,56a 77,72a 87,17a 84,46a 96,08a 98,70a
PVC 79,57a  79,32a 80,77a 83,79a 93,01a 95,09a
Testemunha 85,87a 77,23a 88,42a 78,42¢c 97,08b 113,76a
Kefir 83,52a 77,93a 85,81a 83,36b 112,17a 112,78a
14 Quitosana 76,36a 81,32a 89,43a 88,57b 98,8lab 111,92a
PVC 81,0la 83,40a 76,55a 82,17b 102,30a 112,29a
Testemunha 72,87b  78,14b 96,94a 77,02b 116,67a 112,84a
Kefir 90,75a 75,33ab 65,16b 79,12b 107,07a 122,21a
21 Quitosana 85,67a 85,18a 51,00b 93,68b 113,26a 119,83a
PVC 96,40a 76,86b 43,84c 84,10b 113,33a 112,13a
Testemunha 104,14a  80,40b 95,64ab 77,27b 108,59a 112,32a
Kefir 93,72ab  85,08b 109,32a 80,49b 119,76a 110,8la
28 Quitosana 77,48b 106,96a 91,35ab 86,90b 115,68a 112,56a
PVvC 93,99a 80,08a 88,45a 90,83b 112,96a 109,64a

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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Tabela 32. Resultados médios para o desdobramento da interacdo safras dentro
de cultivares x dias de armazenamento x embalagens para a variavel
Antocianina, provenientes de trés cultivares de mirtilo, em resposta a
cinco dias de armazenamento em 4 tipos de embalagens, em
experimentos conduzidos no municipio de Maringd — PR, nas safras

de 2010 e 2011.

Antocianina
Dias de Embalagens Climax Florida Bluegem
armazenamento 2010 2011 2010 2011 2010 2011
Testemunha 77,47 a 78,91a 79,01a 82,52a 81,53b 102,69a
Kefir 80,65a 76,85a 75,94a 76,70a 100,00a 99,30a
0 Quitosana 79,41 a 79,60a  76,45a 75,20a 89,74a 94,86a
PVC 74,61a 79,22a 77,15a 69,03a 81,91b  95,97a
Testemunha 76,12a 88,61a 72,50a 83,40a 82,01b 113,03a
Kefir 77,05a 84,21a 77,40b 93,75a 83,19b 114,85a
7 Quitosana 76,56a 84,46a  77,72b 96,08a 87,17a  98,70a
PVC 79,57a 83,79a  79,32b 93,0la 80,77b  95,09a
Testemunha 85,87a 78,42a 77,23b 97,08a 88,42b 113,76a
Kefir 83,52a 83,36a 77,93b 112,17a 85,81b 112,78a
14 Quitosana 76,36a 88,57a 81,32b 98,81a 89,43b 111,92a
PVC 81,01a 82,17a 83,40b 102,30a 76,55b 112,29a
Testemunha 72,87a 77,02a 78,14b 116,67a 96,94b 112,84a
Kefir 90,75a 79,12a  75,33b 107,07a 65,16b 122,21a
21 Quitosana 85,67a 93,68a 85,18b 113,26a 51,00b 119,83a
PVvC 96,40a 84,10a 76,86b 113,33a 43,84b 112,13a
Testemunha  104,14a 77,27b 80,40b 108,59a 95,64b 112,32a
Kefir 93,72a 80,49b 85,08b 119,76a 109,32a 110,8la
28 Quitosana 77,48a 86,90a 106,96a 115,68a 91,35b 112,56a
PVC 93,99a 90,83a 80,08b 112,96a 88,45b 109,64a

Médias seguidas de mesma letra na linha n&o diferem entre si, pelo teste F a 5% de probabilidade.
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4.3.9 Carotendides Totais

Os carotendides constituem um dos mais importantes grupos de pigmentos
naturais devido a larga distribuicdo, diversidade estrutural e inUmeras funcdes
(RIBEIRO e SERAVALLI, 2004). Sdo compostos Unicos na natureza, que estao
presentes em diversas estruturas de plantas, em grande variedade de animais,
algas, fungos e bactérias, sendo responsaveis pelas cores amarela, laranja e
vermelha (MELENDEZ-MARTINEZ et al., 2007).

O teor de carotenoides totais dos frutos, das cultivares Climax, Florida e
Bluegem (Tabela 33), na safra 2010, apresentou diferengas dos tratamentos no
Cultivar Bluegem no tempo 7, quando o tratamento Kefir apresentou diferencas
em relacdo a testemunha. Aos 14 dias de armazenamento, a cultivar Climax para
o tratamento PVC foi a que apresentou maior diferenca nos teores de
carotendides em relacdo a testemunha. Aos 21 dias de armazenamento da safra
2010, os tratamentos utilizados para a cultivar Climax e Bluegem foram inferiores
a testemunha, ja para a cultivar Florida, o tratamento PVC foi eficente na
manutencao dos teores de carotenoides. Na safra 2011, apenas a cultivar Climax
apresentou diferencas entre o0s tratamentos utilizados aos 21 dias de
armazenamento, quando o tratamento kefir e quitosana foram inferiores aos
tratamentos testemunha e PVC.

Os resultados (Tabela 34) demonstram que houve interacdo de cultivares
dentro dos tratamentos e periodo de armazenamento utilizados na safra 2010,
quando a cultivar Bluegem apresentou teores maiores de carotenoides em
relacdo aos demais cultivares. No entanto, na safra 2011, a cultivar Florida foi a
gue apresentou, aos 28 dias, maiores teores de carotenoides para os tratamentos
kefir, quitosana e PVC em relacéo aos cultivares Climax e Bluegem.

Os resultados meédios para o desdobramento da interacédo safra dentro de
cultivares, dias de armazenamento e embalagens utilizadas (Tabela 35),
demostram que houve diferencas entre as safras para os cultivares avaliados.
Para o cultivar Climax, nos tempos zero e 21, o tratamento quitosana foi superior
na safra 2011, comportamento semelhante ao ocorrido nos tempos 21 e 28 dias
de armazenamento para o tratamento PVC.

Para o cultivar Florida no tempo zero, safra 2010, houve maiores valores

bY

em todos os tratamentos em relacdo a safra 2011. Aos sete dias, o0
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comportamento foi inverso ao tempo zero, exceto para o tratamento quitosana,

que ndo apresentou diferencas entre as safras. No tempo 21, a safra 2010

apresentou

maiores teores de carotendides para os tratamentos utilizados, exceto

para o tratamento kefir que ndo apresentou diferencas entre as safras. Aos 28

dias, o tratamento testemunha e PVC apresentaram maiores teores de

carotenoides na safra 2011. Para a cultivar Bluegem, ao apresentar diferencas

entre as safras, a safra 2010 foi sempre a que apresentou maiores valores para a

variavel carotendides.

Tabela 33.

Resultados médios para o desdobramento da interacdo embalagens
dentro de safras x cultivares x dias de armazenamento para a variavel
Carotenoides, provenientes de trés cultivares de mirtilo, em resposta a
cinco dias de armazenamento em 4 tipos de embalagens, em
experimentos conduzidos no municipio de Maringa — PR, nas safras
de 2010 e 2011.

Carotenoides

Dias de Embalagens Safra 2010 Safra 2011
armazenamento Climax Florida Bluegem Climax Florida  Bluegem
Testemunha 7,28a 8,82a 8,90a 7,50a 6,66a 7,09a
Kefir 7,32a 8,75a 8,90a 7,88a 7,39a 7,74a
0 Quitosana 6,74a 8,56a 8,29a 7,73a 7,32a 7,69a
PVvC 7,00a 8,82a 8,90a 7,50a 6,66a 7,49a
Testemunha 7,52a 6,22a 8,98a 7,02a 7,94a 7,18a
Kefir 7,59a 6,81a 7,29b 7,46a 7,88a 7,81la
7 Quitosana 6,99a 7,18a 8,58ab 7,45a 7,57a 7,72a
PVC 7,83a 6,89a 8,75ab 7,11a 7,82a 7,52a
Testemunha 8,12a 7,46a 7,97a 7,08a 7,73a 6,78a
Kefir 7,65ab 7,29a 8,51a 7,67a 7,73a 6,49a
14 Quitosana 6,06b 7,80a 8,39a 6,98a 7,42a 6,55a
PVvC 6,77b 7,15a 7,99a 6,90a 7,36a 7,05a
Testemunha 9,19a 8,3lab 8,55a 8,46a 7,56a 7,59a
Kefir 7,56b 7,75b 9,43a 6,78b 7,87a 7,30a
21 Quitosana 6,86bc  8,33ab 7,48b 7,75ab 7,46a 7,45a
PVC 6,46¢C 8,83a 7,11b 7,86a 7,90a 6,95a
Testemunha 8,03a 7,56ab 9,27a 7,53a 8,32a 7,88a
Kefir 7,69a 8,04ab 9,28a 7,81a 8,26a 7,05a
28 Quitosana 7,77a 8,31a 10,03a 8,03a 8,38a 7,36a
PVC 6,36b 7,26b 9,51a 7,99a 8,52a 7,58a

Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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Tabela 34.

Resultados médios para o desdobramento da interacdo cultivares
dentro de safras x dias de armazenamento x embalagens para a
variavel Carotendides, provenientes de trés cultivares de mirtilo, em
resposta a cinco dias de armazenamento em 4 tipos de embalagens,
em experimentos conduzidos no municipio de Maringd — PR, nas
safras de 2010 e 2011.

Carotendides

Dias de Embalagens Safra 2010 Safra 2011
armazenamento Climax Florida Bluegem Climax Florida  Bluegem
Testemunha 7,28b 8,82a 8,90a 7,50a 6,66a 7,09a
Kefir 7,32b 8,75a 8,90a 7,88a 7,39a 7,74a
0 Quitosana 6,74b 8,56a 8,29a 7,73a 7,32a 7,69a
PVC 7,00b 8,82a 8,90a 7,50a 6,66a 7,49a
Testemunha 7,52b 6,22c 8,98a 7,02b 7,94a 7,18ab
Kefir 7,59ab 6,81b 7,29a 7,46a 7,88a 7,81a
7 Quitosana 6,99b 7,18b 8,58a 7,45a 7,57a 7,72a
PVC 7,83b 6,89c 8,75a 7,11a 7,82a 7,52a
Testemunha 8,12a 7,46a 7,97a 7,08ab 7,73a 6,78b
Kefir 7,65ab 7,29b 8,51a 7,67a 7,73a 6,49b
14 Quitosana 6,06b 7,80ab 8,39a 6,98a 7,42a 6,55a
PVC 6,77b  7,15ab 7,99a 6,90a 7,36a 7,05a
Testemunha 9,19a 8,31a 8,55a 8,46a 7,56b 7,59ab
Kefir 7,56b 7,75b 9,43a 6,78b 7,87a 7,30ab
21 Quitosana 6,86b 8,33a 7,48ab 7,75a 7,46a 7,45a
PVC 6,46b 8,83a 7,11b 7,86a 7,90a 6,95b
Testemunha 8,03b 7,56b 9,27a 7,53a 8,32a 7,88a
Kefir 7,69b 8,04b 9,28a 7,81ab 8,26a 7,05b
28 Quitosana 7,77b 8,31b 10,03a 8,03ab 8,38a 7,36b
PVvC 6,36¢C 7,26b 9,51a 7,99ab 8,52a 7,58b

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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Tabela 35. Resultados médios para o desdobramento da interacdo safras dentro
de cultivares x dias de armazenamento x embalagens para a variavel
Carotenoides, provenientes de trés cultivares de mirtilo, em resposta a
cinco dias de armazenamento em 4 tipos de embalagens, em
experimentos conduzidos no municipio de Maringd — PR, nas safras

de 2010 e 2011.

Carotendides

Dias de Embalagens Climax Florida Bluegem
armazenamento 2010 2011 2010 2011 2010 2011
Testemunha 7,28a 7,50a 8,82a 6,66b 8,90a 7,09b
Kefir 7,32a 7,88a 8,75a 7,39b 8,90a 7,74b
0 Quitosana 6,74b 7,73a 8,56a 7,32b 8,29a 7,69a
PVvC 7,00a 7,50a 8,82a 6,66b 8,90a 7,49b
Testemunha 7,52a 7,02a 6,22b 7,94a 8,98a 7,18b
Kefir 7,59a 7,46a 6,81b 7,88a 7,29a 7,81a
7 Quitosana 6,99a 7,45a 7,18a 7,57a 8,58a 7,72b
PVvC 7,83a 7,11a 6,89b 7,82a 8,75a 7,52b
Testemunha 8,12a 7,08b 7,46a 7,73a 7,97a 6,78b
Kefir 7,65a 7,67a 7,29a 7,73a 8,51a 6,49b
14 Quitosana 6,06a 6,98a 7,80a 7,42a 8,3%a 6,55b
PVvC 6,77a 6,90a 7,15a 7,36a 7,99a 7,05b
Testemunha 9,19a 8,46a 8,31a 7,56b 8,55a 7,59b
Kefir 7,56a 6,78b 7,75a 7,87a 9,43a 7,30b
21 Quitosana 6,86b 7,75a 8,33a 7,46b 7,48a 7,45a
PvC 6,46b 7,86a 8,83a 7,90b 7,11a 6,95a
Testemunha 8,03a 7,53a 7,56b 8,32a 9,27a 7,88b
Kefir 7,69a 7,81a 8,04a 8,26a 9,28a 7,05b
28 Quitosana 7,77a 8,03a 8,31a 8,38a 10,03a 7,36b
PVvC 6,36b 7,99a 7,26b 8,52a 9,51a 7,58b

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si, pelo teste F a 5% de probabilidade.
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5. CONCLUSOES

Os biofilmes a base de grédos de kefir e quitosana, assim como o filme
plastico a base de PVC, sao eficientes no controle de perda de massa para as
cultivares de mirtilo utilizadas.

Os biofilmes a base de graos de kefir, quitosana e o filme plastico a base
de PVC mantém as caracteristicas fisicas e quimicas do mirtilo.

O cultivar e a safra influenciam o comportamento das caracteristicas fisicas
e quimicas dos frutos de mirtilo.

Para a cultivar Climax, o biofilme que apresentou menores taxas de perda
de massa foi o revestimento a base de quitosana, para a cultivar Florida e a
cultivar Bluegem, o biofilme a base de grdos de kefir, ndo apresentou diferencas
em relacdo aos biofilmes utilizados.

A embalagem mais eficiente na matutengdo da massa de frutos de mirtilo

foi o filme plastico a base de PVC para todos os cultivares e safras analisadas.
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