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RESUMO

As frutas nativas sdo pouco conhecidas e exploradas, mas apresentam caracteristicas
nutricionais, organolépticas e terapéuticas. A pitanga (Eugenia uniflora L.) pertence a familia
Myrtaceae e género Eugenia, que apresentam maior importancia econdmica. Entretanto, sao
altamente pereciveis e perdem rapidamente sua qualidade apos a colheita. Através disso, busca-
se alternativas que mantém a qualidade dos frutos p6s-colheita e aumente o tempo de prateleira.
Entre elas, a utilizacdo de fitorreguladores, em especial os brassinosterdides (24-
epibrassinolideo) e atmosfera modificada associada a refrigeracdo. O objetivo deste trabalho
foi avaliar a acdo do 24-epibrassinolideo e da atmosfera modificada na qualidade pds-colheita
dos frutos de pitanga apds 6 dias de armazenamento. O experimento foi realizado no Instituto
Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina-Campus Sao Miguel do Oeste
(26°44'32.4"S 53°31'34.6"W). O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado, em esquema bifatorial (24-epibrassinolideo e controle x com e sem atmosfera
modificada), com 4 repeticGes. Os frutos colhidos foram acondicionados em caixas com papel
toalha e levados ao laboratorio, classificados quanto ao grau de maturacdo e selecionados
quanto a danos mecanicos e injurias. Em seguida, as pitangas foram submetidas a analise inicial
guanto a massa fresca, coloracao da epiderme, textura (elasticidade da epiderme e firmeza de
polpa), vitamina C e antioxidantes. Os demais frutos foram acondicionados em embalagens de
poliestireno expandido e submetidos a aplicacdo de 24-epibrassinolideo na concentragio 10°M
e 4gua (controle) e os frutos com atmosfera modificada, foram adicionados plastico flexivel
cloreto de polivinila (PVC), em seguida os tratamentos foram armazenados em BOD, com
temperatura de 7°C = 1 e 90-95% de umidade relativa do ar por 6 dias. Apos esse periodo, as
pitangas foram submetidas as mesmas analises iniciais. Os dados foram submetidos a anélise
de variancia (ANOVA), em caso de diferenca significativa, foi comparada as médias pelo teste
de t a 5% de probabilidade, por meio do Software R. Os frutos armazenados com atmosfera
modificada obtiveram menores resultados com perda de massa fresca, textura, solidos soluveis,
acidez titulavel e teores de vitamina C, quando comparados aos frutos sem filme de PVC. Em
relacdo a coloracdo da epiderme, pitangas tratadas com 24-epibrassinolideo exibiram maiores
valores de L e h° em relagéo aos frutos do controle. Quanto a quantidade de antioxidantes, a
aplicacdo de 24-epibrassinolideo aumentou a atividade das enzimas antioxidantes, quando
comparado aos frutos do controle. Através desses resultados podemos concluir que o filme de
PVC e a aplicacdo de 24-epibrassinolideo retardam o amadurecimento dos frutos.

Palavras-chave: Frutas nativas; Myrtaceae; Conservagdo; Armazenamento.
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1.0 INTRODUGCAO

O Brasil apresenta um elevado numero de espécies nativas, que constituem um
patrimoénio cultural e genético. Atraves dessas espécies, obtém-se a producdo de frutos
diferenciados, saborosos e nutritivos, devido a essas caracteristicas 0s mesmaos correspondem a
um grande potencial de mercado nacional e internacional. Esses frutos destacam-se por suas
caracteristicas terapéuticas, nutricionais e organolépticas, mas ainda sdo necessarios estudos
para aumentar a viabilidade pds-colheita, devido a alta perecibilidade. Assim, ao aumentar o
tempo de prateleira é possivel gerar a comercializacdo a longas distancias, além de uma
oportunidade para novos produtos e consequentemente agregacao de valor (AYALA-ZAVALA
et al.,, 2011). No Sul do Brasil, dentre as espécies que apresentam um grande potencial
ecologico e comercial, destacam-se as espécies da familia Myrtaceae, sendo o género Eugenia
de maior importancia econémica (SARMENTO; SILVA; SILVA, 2012).

A pitangueira (Eugenia uniflora L.) é originaria da Regido Sul e Sudeste do Brasil,
adaptando-se bem ao Nordeste, sendo cultivada em regibes tropicais e subtropicais, com
valorizagdo do seu fruto, conhecido como pitanga. Devido a sua adaptabilidade em diferentes
condigdes climéticas e edéaficas, seu cultivo é encontrado em diversas regides do mundo. No
Brasil, encontra-se o maior cultivo em escala comercial, considerado o maior da América Latina
(SILVA, 2006). No entanto, a regido nordeste tem sido a Unica a explorar comercialmente esse
fruto. A demanda do mercado, tanto interno como externo, por frutos nativos e sabor exotico,
vem crescendo. Assim, considerando o seu potencial produtivo e econdmico, espera-se que
outras regides venham a cultivar (BEZARRA; LIRA JUNIOR; SILVA JUNIOR, 2018).

Os frutos apresentam boa aceitacdo devido a sua composicdo, como elevado teor de
vitamina C, célcio, fésforo, carotenoides, antocianinas, flavonoides, assim indicando um alto
teor de antioxidantes, consequentemente aumentando a exportacdo para mercados europeus
(SILVA, 2006). A pitanga é altamente perecivel quando atinge a maturacéo, dificultando o
armazenamento e conservagdo, além da comercializacdo a longas distancias. Por isso, a
comercializacdo ocorre principalmente na forma de polpa integral e sucos, mas em grandes
centros de comercializagdo, os frutos in natura possuem um mercado em expanséo (LIRA
JUNIOR; BEZARRA; LEDERMAN, 2019).

Dentre as principais caracteristicas desejaveis, visando o mercado de frutas in natura

estd o equilibrio de agucar/acidez, o tamanho e a sua capacidade de resisténcia ao transporte e
armazenamento, bem como a produtividade (ANTUNES, 2002). Devido a sua alta fragilidade
e alta taxa respiratoria, a pitanga apresenta vida pos-colheita curta, sendo acelerada quando
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exposta a injdrias na colheita, facilitando também a entrada de patdgenos e a degradacdo da
polpa.

Entretanto, buscam-se alternativas para a conservagdo e aumento da vida de prateleira
da pitanga, tais como a atmosfera modificada juntamente com a refrigeracdo séo utilizadas na
conservacao. Para a obtencdo da mesma, sdo utilizados polimeros, sendo o mais conhecido o
polietileno (CIA et al.,, 2007), com o objetivo da diminuicdo da taxa respiratoria e
consequentemente a reducdo das reacbes metabolicas dos frutos. Através disso, promove o0
atraso do amadurecimento e senescéncia dos frutos por reduzirem a utilizacdo de acidos
organicos, carboidratos e outras reservas (MATHOOKO, 1996). A aplicacdo de horménios
vegetais, mais precisamente os brassinosteroides, sdo estudados atualmente em frutos com o
objetivo de manter a qualidade, além do controle do amadurecimento na p6s-colheita dos frutos
climatéricos quando armazenados. A juncdo de varios métodos de conservacdo, sdo uma

alternativa de buscar melhores resultados.

Desta forma, o objetivo do trabalho foi avaliar a acdo do 24-epibrassinolideo e da
atmosfera modificada na conservacdo pos-colheita da pitanga, armazenadas sob refrigeracdo
controlada.

2.0 REVISAO BLIBLIOGRAFICA

O Brasil apresenta grande biodiversidade de frutas nativas que apresentam grande
potencial alimenticio, ndo s6 a questdo da valorizacdo dos frutos, mas também a necessidade
do resgate cultural e historico desempenhado por essas espécies (LIMA, 2018). Atualmente, as
frutas nativas sdo pouco conhecidas e exploradas, contudo isso contribui para diminuicdo da
inser¢cdo no mercado. Como consequéncia disso, apresentam-se poucos cultivos em escala
comercial, geralmente localizados em pequenas propriedades, sem qualquer finalidade
econbmica (PAZIN, 2019).

Segundo Silva (2018) em pesquisa de campo com pequenos agricultores da regido Oeste
de Santa Catarina/ Brasil, concluiu que apresentam dificuldade no armazenamento e transporte
da pitanga in natura. O fruto é fragil e com prazo de validade curto, aproximadamente trés dias
em temperatura ambiente. Através disso, busca-se por alternativas de pos-colheita que
mantenham a qualidade dos frutos e consequentemente aumentam o tempo de prateleira para

sete dias. Nesse contexto, o encontro de estratégias eficientes, ocasionaria interesse de novos



produtores, com producdo om finalidade comercial, além do aumento do mercado das frutas

nativas, consequentemente agregacgéo de valor do produto.

2.1 Pitangueira

A pitangueira é uma espécie nativa do Brasil, porém ndo endémica. Além de ser
encontrada na Argentina, Paraguai e Uruguai. No Brasil, € encontrada principalmente na regido
Nordeste (Bahia), Centro-Oeste (Mato Grosso do Sul), Sudeste (Séo Paulo, Rio de Janeiro,
Espirito Santo e Minas Gerais) e Sul (Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Parana) (SOBRAL
et al., 2020).

Devido a sua grande adaptabilidade em diferentes condi¢cGes de clima e solo, é
disseminada em diversas regides do mundo como, América do Sul e Central, Florida e Caribe.
Além de outros paises da América do Norte, Sudeste da Asia e diversos paises do Mediterraneo
(LAHAV; SLOR, 1997), sendo a pitanga a mais popular do género Eugenia.

2.1.1 Caracterizacdo da planta

A planta é um arbusto denso de 2-4m de altura, podendo chegar ao tamanho de uma
pequena arvore de 6-9m, apresenta copa arredondada de 3-6m de didmetro, ramificada e com
folhas semidecidua. O sistema radicular é profundo, com raiz pivotante e numerosas raizes
secundarias e terciarias (VILLACHICA et al., 1996).

As folhas séo opostas, simples e com peciolo curto. O limbo é oval ou oval-lanceolado,
apice acuminado-atenuado a obtuso, sendo a base arredondada ou obtusa e presenca de glabro
brilhante. Apresentam coloracdo verde-escura e consisténcia subcoriacea, ja as folhas jovens
sdo verde-amarronzadas e consisténcia membranosa. A nervura central é saliente na parte
inferior (VILLACHICA et al., 1996).

As flores sdo classificadas como hermafroditas, fasciculadas (4 a 8) ou solitarias,
pedicelo filiforme, calice com 4 sépalas oblongas-elipticas, sendo duas inteiras maiores que as
outras duas, a corola com 4 petalas, livre e de cor branco-creme, caducas e obovaladas. Os
estames sdo numerosos, o ovario é bilocular (2 16culos) com varios évulos, glabro e 8 saliéncias,
estilete filiforme e estigma capitado (VILLACHICA et al., 1996).



2.1.2 Fruto

O fruto da pitangueira € uma baga globulosa, apresenta de 7-10 sulcos mais ou menos
marcados no sentido longitudinal de 1,5-5,0 cm de didmetro, coroado e com sépalas
persistentes. A espessura do endocarpo € de 3-5 mm e coloracdo résea a vermelha. Apresenta
uma semente grande ou 2-3 pequenas. O tegumento é de coloracao verde-clara, sendo bastante
aderente a améndoa (VILLACHICA et al., 1996). No processo de maturacao, o epicarpo passa
de verde para amarelo, alaranjado, vermelho e totalmente vermelho podendo chegar a quase
negro (BEZARRA, SILVA JUNIOR; LEDERMAN, 2000).

A pitanga contém aproximadamente 66% de polpa e 34% de semente, podendo variar
de acordo com a regidao em que foi produzido. De sabor doce e acido, aroma muito intenso e
caracteristico (VILLACHICA et al., 1996), rico em vitaminas, mas essa varavel é alterada de
acordo com a variabilidade genética (BEZERRA, LIRA JUNIOR; SILVA JUNIOR, 2018).

A colheita dos frutos ocorre aproximadamente 50 dias apés a floragdo. Assim para
iniciar a colheita manual, os mesmos devem apresentar coloracdo vermelho-rubro ainda na
planta. Os frutos devem ser acondicionados em caixas plasticas, sem aberturas laterais e
protegidas para evitar lesdes, permitindo uma camada de até 15 cm de altura (BEZERRA et al.,
1995). Apo6s a maturagdo dos frutos, iniciam-se as quedas dos mesmos, ocorrendo a ruptura da
pelicula da polpa, fermentando rapidamente e consequentemente comprometendo a sua
qualidade, portanto €é ideal realizar colheitas periddicas (BEZERRA; LIRA JUNIOR; SILVA
JUNIOR, 2018).

O fruto da pitangueira é altamente perecivel, diminuindo o periodo de conservacdo em
temperatura ambiente, aproximadamente 24 horas apos a colheita, com isso dificulta o seu
transporte e comercializacdo (BEZERRA, LIRA JUNIOR & SILVA JUNIOR, 2018).

2.2 Processos fisioldgicos na pds-colheita

As perdas da p6s-colheita sdo decorrentes dos fatores internos e externos dos frutos. As
alteracOes internas, sdo inevitveis como a respiracdo, a transpiracdo e a maturacdo. J& 0s
fatores externos sdo considerados evitaveis, ocasionadas pelos fatores ambientais como a
temperatura, luminosidade, umidade relativa do ar, concentracGes de oxigénio, gas carbonico e
etileno (GOMES, 1996).



2.2.1 Respiracéo

Dos processos metabolicos que ocorrem nos frutos apds a colheita, 0 mais importante é
a respiracdo, sendo especificamente afetada pelos fatores internos e fatores do ambiente, ou
seja, fatores externos. Apds a colheita, a respiracdo continua devido as reservas acumuladas
durante o desenvolvimento do fruto, ndo dependendo da absor¢do de agua e nutrientes através
das raizes e da fotossintese realizada pelas folhas. Os frutos utilizam como substrato para as
suas funces vitais, as reservas ou compostos organicos ricos em energia (amido e agucares).
No entanto, durante o processo de respiragao, ocorre o aceleramento do amadurecimento do
fruto, consequentemente perdendo as suas qualidades nutricionais e modificaces no aspecto e
sabor (GOMES, 1996).

Considerando que a pitanga é um fruto climatérico, este apresenta um aumento rapido
da intensidade respiratoria, logo apds o inicio da maturagdo (NEVES, 2016). Isso ocorre até
atingir o ponto maximo, ou seja, o pico climatérico, sendo que a sua intensidade e duracédo
dependente da espécie. Essas reacdes relacionadas com o amadurecimento, ocorrem

rapidamente e com grande demanda de energia, devido a alta taxa respiratéria (GOMES, 1996).

A taxa de deterioracdo do fruto € proporcional a sua taxa respiratoria. Contudo a
temperatura em que o fruto € submetido afeta diretamente na respiragdo do mesmo. O aumento
de 10°C na temperatura eleva a taxa respiratoria de 2 a 3 vezes, afetando a vida pds-colheita
(KLUGE et al., 2002; GOMES, 1996).

2.2.2 Transpiracao

E um processo fisico natural, que ocorre a saida de dgua dos tecidos dos frutos para o
ambiente. Quando a transpiracdo é excessiva, causa efeitos na aparéncia dos frutos, tornando-
0s opacos e enrugados, alteragdo da textura (mole, flacida e murcha), além da diminuicdo do
peso dos frutos, podendo chegar a perdas de 10%. Todas essas alteragdes afetam diretamente
na aceitabilidade e consequentemente na comercializacéo dos frutos (GOMES, 1996).

Os frutos apresentam de 85% a 95% de agua nos tecidos e 100% nos espacos
intercelulares. Quanto maior for a superficie exposta do produto, maior sera a sua taxa de
transpiragcdo. Todavia, 0 aumento da temperatura ou da ventilagéo do ar saturado de umidade,

séo fatores que provocam o aumento da transpiragdo (NEVES, 2016).



2.2.3 Etileno

No ano de 1937, observou-se que um produto interferia no metabolismo das plantas e
na uniformizacdo da maturacdo dos frutos. Atualmente, sabe-se que o etileno atua no aumento
da atividade respiratoria e 0 amadurecimento de vérios frutos e hortalicas. Uma vez que inicia
a aceleracdo, essa permanece sem a necessidade de um novo contato com o gas, em frutos
climatéricos, ja nos frutos ndo-climatéricos o aumento da respiracdo perdura enquanto tiver a
presenca do etileno (GOMES, 1996). Apresenta como precursor 0 aminoacido metionina e dois
intermediarios que sdo: SAM- S-adenosil-metionina e ACC- &cido carboxilico
aminociclopropano (NEVES, 2016).

E um hidrocarboneto insaturado (C2Ha), apesar de ser um gés, € considerado um
horménio vegetal de ocorréncia natural nas plantas. Apesar de ser produzido em pequenas
concentragfes (NEVES, 2016), é encontrado em todas as partes da planta, com excec¢do das
sementes (CASTRO; KLUGE; PERES, 2005). Além de ser sintetizado em tecidos vegetais em
situacOes de estresse (CASTRO; KLUGE; PERES, 2005), como 6rgaos feridos, folhas e flores
cortadas além de frutos maduros (GOMES, 1996).

A sua aplicacdo ou a sua producao, para acelerar a maturacéo dos frutos pode ou nao
ser desejavel. Isso vai depender do destino do produto e das condi¢cdes que 0 mesmo se encontra.
E interessante para frutos verdes destinados a comercializacio e nio desejavel para frutos
maduros ou que serdo armazenados (GOMES, 1996).

2.2.4 AlteracGes no fruto

Apos a colheita dos frutos, esses passam por diversos danos fisioldgicos, apresentando
alteracOes no metabolismo e diferentes sintomas. Esses sintomas sdo dependentes da causa e da
espécie vegetal, apresentando morte das células, polpa ou casca, além de afetar a maturacgéo e
formacédo de sabor desagradavel. Esses danos podem ser ocasionados por diversos fatores, como
o calor, umidade, luminosidade, entre outros (GOMES, 1996).

Durante o processo de maturagéo dos frutos, esses passam por diversas altera¢oes, sendo
as principais: mudanca na coloragéo, producéo de etileno, taxa respiratoria, na permeabilidade
dos tecidos e textura, &cidos organicos, compostos fendlicos, proteinas entre outras (FLORES
CANTILLANO; SUITA DE CASTRO, 2019).

No processo de transpiracdo ocorre a perda de agua dos frutos, sendo uma das principais
causas de deterioragéo, resultando na alteracdo da aparéncia, devido ao murchamento, a perda
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de textura, levando ao amolecimento, flacidez e ressecamento, além da perda nutricional
(CHITARRA,; CHITARRA, 1990).

No entanto, na fase de amadurecimento que os sabores e odores sdo mais especificos,
ocorrendo um aumento de agucares e diminuicdo da acidez. Os frutos climatéricos, apresentam
um pico de producdo de etileno, juntamente com o aumento da taxa respiratoria. Conforme o
fruto amadurece, diminui a firmeza de polpa (mais macia e branda) e os solidos solUveis totais
aumentam (principalmente os acucares) (FLORES CANTILLANO; SUITA DE CASTRO,
2019).

Portanto, com o progresso de senescéncia, além das caracteristicas citadas
anteriormente, ocorre amolecimento dos tecidos e diminuicdo da defesa como compostos
fendlicos e antioxidantes, o que torna o fruto mais suscetivel ao ataque de patégenos e perdas
na pés-colheita (QIN et al., 2009).

2.3 Métodos de conservacao pos-colheita

A conservacdo pos-colheita ndo melhora as caracteristicas e qualidades dos frutos,
apenas mantém por mais tempo, todavia diminuindo a deterioracdo do produto, assim chegando
ao consumidor final, sem alterac6es do seu valor nutritivo, aspecto, sabor e textura (GOMES,
1996).

Atualmente, existem varios métodos de conservacao de frutos, no entanto a sua escolha
vai depender do produto e dos recursos econémicos ou tecnoldgicos. Podemos citar 0s mais
utilizados, como: armazenamento refrigerado ou congelamento, uso de revestimentos
comestiveis e ceras (CENCI, 2006) atmosfera controlada (controle dos niveis de gases CO2 e
O, com 0 objetivo de reduzir os microrganismos) ou modificada (GOMES, 1996), podendo

associar com a aplicacao de hormdnios vegetais (CENCI, 2006).

Todavia, ha diversas tecnologias disponiveis para a conservacao dos frutos e hortalicas
na pos-colheita. Os métodos fisicos além da atmosfera modificada e refrigeracdo, podemos citar
o tratamento térmico. No entanto, tem sido estudado cada vez mais 0os métodos considerados
emergentes na conservagao pos-colheita, como a radiacdo gama, a radiagéo ultravioleta C (UV-
C) e 0 0z6nio (O3 utilizado na fase gasosa ou diluido em meio aquoso. Ressaltando que nédo
existe o melhor método, todos apresentam vantagens e desvantagens, mas as vezes a

combinacdo de métodos podem ser a melhor opgdo (KAWANO et al., 2016).
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2.3.1 Brassinosteréides

Os Brassinosteroides (BRs) sdo encontrados em monocotiledéneas, dicotiledéneas,
gimnospermas e algas. Na planta sdo encontrados nas flores, gréo de polen, hastes e frutos, mas
atualmente ndo foram encontrados em raizes (CASTRO; KLUGE; PERES, 2005). Séo
substancias organicas naturais, encontradas em pequenas concentragdes (10° - 1072 %)
(GARATE; MAGALHAES; ROMEIRO, 1998), classificados como fitohorménios.

Os Brassinosterdides sdo um grupo de horménios vegetais, esterdides essenciais no
desenvolvimento das plantas. Estdo evolvidos na regulacdo dos fatores fisiolégicos e
moleculares, para a diminuicdo dos estresses abioticos e bioticos da planta (NAWAZ et al.,
2017), além de proporcionar aumento da atividade de enzimas antioxidantes (LIU et al., 2016).
Sao considerados importantes devido a sua ampla distribuicdo e potente atividade bioldgica,
nesse contexto, estdo os brassinolide (BL), castasterona (CS) e 24-epibrassinolideo (24-epiBL)
(BARTWAL et al., 2013).

Utilizados na protecdo de plantas e na promocdo do rendimento das culturas,
germinacao e vigor de sementes, superacdo da dorméncia de gemas e sementes, florescimento,
senescéncia, abscisdo e maturacdo além de conferir resisténcia as plantas sob condi¢des de
estresse, os efeitos sdo notaveis em pequenas concentracdes (BARTWAL et al., 2013). Mais
precisamente em pos-colheita, os brassinosterdides mantém a forma e qualidade dos frutos,
além de controlar a maturacéo (PETRI et al., 2016) e o aumento da vida atil (CHAMPA et al.,
2015).

Segundo Asghari e Rezaei-rad (2018), os brassinosterdides regulam a expressédo de
genes vegetais especificos, que estao relacionados aos diferentes mecanismos de crescimento e
defesa da planta. Além da divisdo celular e aumento na absorcdo de nutrientes, qualidade de
frutos e respostas relacionadas a condi¢des de estresse. Os brassinosterdides atuam nos
mecanismos de defesa da planta, tanto no aumento da atividade antioxidante como na atividade
enzimética. Além disso, demostram efeitos em relagdo aos atributos fisico-quimicos, como a
textura, firmeza de polpa, no teor de sélidos soluveis, acidez titulavel e metabolismo
respiratorio (RAMOS, 2017).

A atuacdo dos brassinosterdides como dos demais hormonios vegetais, ndo dependem
somente da sua composi¢do quimica, mas também como séo percebidos pelos tecidos e 6rgaos.
Dependendo do local de atuacéo, da concentracdo e da época de desenvolvimento do tecido,
podem causar diferentes efeitos (PETRI et al., 2016).
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2.3.2 24-epibrassinolideo
Apesar de estar presente nas plantas naturalmente, o 24-epibrassinolideo € usado na
forma sintética nas aplicagdes comerciais e de pesquisa, devido a sua resisténcia as condigdes
ambientais desfavoraveis (MOLLAEI; FARAHMAND; TAVASSOLIAN, 2018).

A aplicacdo do 24- epibrassinolideo (1 pM) para 0 armazenamento de laranjas do
Umbigo de Washington, apresentou melhora na firmeza de polpa, espessura da epiderme, &cido
ascorbico, sélidos sollveis entre outras caracteristicas (AFZALI; TAVASSOLIAN, 2014).
Segundo Sun, Asghari e Sheshgelani (2019) o uso do hormdnio na concentragéo de 1 puM,
mostrou-se potencial para a qualidade nutricional e geral, tanto os compostos fitoquimicos e a

vida pos-colheita do morango.

2.3.3 Refrigeragéo e Atmosfera modificada
A refrigeracdo é um dos métodos utilizados para manter a qualidade e prolongamento
da vida atil pos-colheita, assim retardando os processos metabdlicos sem causar distarbios
fisiolégicos (PALIYATH et al., 2008). Consiste em controlar a temperatura e umidade relativa
do ar das BODs, tendo como principio remover calor dos frutos a um nivel desejavel. Para
manter a qualidade dos frutos é ideal manter a umidade relativa do ar entre 85-95%. (NEVES,

2016). Sanches et al. (2017) armazenou-se os frutos de pitangas a temperatura de 8°C+2°C.

A atmosfera modificada é uma técnica muito utilizada em frutos e vegetais, é
relativamente simples e de baixo custo. Alguns tipos de polimeros sao utilizados para atmosfera
modificada, mas 0s mais comuns sdo os diferentes tipos de polietileno. A permeabilidade e o
grau de modificacdo da atmosfera, vai depender da composicéo e espessura do filme, além da
sua interacdo com a temperatura e umidade relativa (MALI; GROSSMANN; YAMASHITA,
2010). Na atmosfera modificada, com filmes pléasticos, ocorre a limitacdo de trocas gasosas com
0 ambiente e a diminuicdo da perda de agua dos frutos, assim reduzindo o metabolismo dos
mesmos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O uso de filme plastico de diferentes espessuras do tipo polietileno ou o cloreto de
polivinila (PVC), é muito utilizado devido a praticidade, custo baixo, permeabilidade adequada
de CO2 e O, assim ocasionando alta eficiéncia destas peliculas, evitando a perda de massa dos
frutos (KADER; WATKINS, 2000). Essas praticas sdo responsaveis por manter as
caracteristicas qualitativas dos frutos, como a firmeza, os solidos soluveis e a acidez, podendo

também diminuir a incidéncia de fungos (AGAR et al., 1997).
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O emprego da atmosfera modificada, através do uso de filmes flexiveis, como o cloreto
de polivinila (PVC), fornece no interior da embalagem uma composicdo gasosa diferente do ar.
Caracteriza-se por apresentar uma boa barreira do vapor d"agua e a permeabilidade a Oz e CO2.
Isso ocorre devido ao aumento da concentragdo de CO- a reducdo ou remog&o da concentragdo
de O, a medida que vai sendo utilizado na respiragdo, assim reduzindo as taxas respiratorias e
producdo de etileno do produto, promovendo o retardamento da senescéncia dos mesmos
(KADER, 2010). Essa mistura de gases, consiste na presenca de oxigénio (O2), dioxido de
carbono (CO.) e nitrogénio (N2) no entorno do produto, mas nesse sistema passivo ndo ha
controle das concentragdes (VIEIRA, 2019).

O emprego da atmosfera modificada juntamente com a refrigeracdo apresenta grandes
beneficios e em condi¢bes de umidade relativa e temperatura adequadas, o periodo de
conservacao e consequentemente o aumento do periodo de comercializagdo também &
prolongado (KADER, 2002).

3.0 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Avaliar o efeito da aplicacdo do 24-epibrassinolideo e atmosfera modificada, na

qualidade pds-colheita da pitanga armazenada sob refrigeracéo.

3.2 Objetivos especificos
Avaliar o uso de filme de PVC na manutenc¢do da qualidade pds-colheita de pitanga.
Mensurar os atributos fisico-quimicos dos frutos de pitanga ap6s 0 armazenamento.

Verificar a influéncia dos tratamentos em relacao a alteracdo de compostos bioquimicos

nos frutos.
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4.0 MATERIAL E METODOS

4.1 Local

O experimento foi realizado no periodo de novembro de 2019 a janeiro de 2020, no
Laboratdrio de Fitossanidade do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Santa
Catarina- IFSC, Campus S&o Miguel do Oeste (26°44'32.4" S 53°31'34.6" W).

4.2 Aquisicao dos frutos

Os frutos da pitangueira foram coletados em novembro/2019, em uma propriedade do
municipio de Sdo Miguel do Oeste/SC (26°42'27.9"S 53°29'26.6"W), em diferentes estagios de
maturacdo. Apos a colheita individualmente, os frutos foram acondicionados em caixas com
papel toalha e transportados até o laboratério. Em seguida, os frutos foram selecionados e
classificados quanto ao grau de maturacédo através da coloracdo visual (MUNSELL, 1976), os
frutos que apresentavam injdrias ou danos mecanicos foram descartados. Apos a classificacdo

e selecdo foram mantidos sobre a bancada para a secagem dos mesmos.

4.3 Tratamentos

Os frutos de pitanga foram submetidos aos seguintes tratamentos: Fator A: aplicacdo de

24-epibrassinolideo e controle (agua ultrapura); Fator B: com e sem atmosfera modificada.

As avaliacBes foram realizadas no dia zero (instalacdo do experimento) e apds 6 dias de

armazenamento (BOD, com temperatura de 7°C * 1 e 90-95% de umidade relativa do ar).

Para as analises iniciais, foram separados 10 frutos de cada classificacdo de coloracédo
((totalmente verde, transicdo da cor verde para inicio da pigmentacdo (breaker),
predominantemente vermelho, totalmente vermelho)), com 3 repeti¢des, assim totalizando 120
frutos. Foram quantificados a massa fresca, coloracdo da epiderme, textura, vitamina C, sélidos
sollveis e acidez titulavel no mesmo dia da coleta e apds o congelamento da amostra, foi
realizado analise para a quantificagdo de antioxidantes.

Em seguida, os frutos foram acondicionados em embalagens de poliestireno expandido
(EPS), para as unidades experimentais destinados ao armazenamento, os frutos classificados
como totalmente verde com 11 frutos/bandeja, transicdo da cor verde para inicio da
pigmentacéo (breaker) foram disponibilizados 15 frutos/bandeja; predominantemente vermelho
com 5 frutos/bandeja; totalmente vermelho com 3 frutos/bandeja, totalizando 34 frutos em cada
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bandeja/ unidade experimental, com 4 repeti¢cdes cada tratamento. No entanto, ap6s a aplicacéo
dos tratamentos com o uso de um borrifador, os frutos foram mantidos sobre a bancada para a
completa secagem. Para as unidades experimentais destinadas a 0 armazenamento com
atmosfera modificada, os mesmos foram adicionados na embalagem, uma cobertura com filmes
de cloreto de polivinila (PVC), flexivel com 12 micras de espessura. Em seguida, todas as
unidades experimentais foram armazenadas em BOD a temperatura de 7°C + 1 e 90-95% de
umidade relativa do ar por 6 dias. Apoés o periodo de armazenamento, 0s tratamentos foram
analisados quanto a: massa, coloracdo da epiderme, textura, solidos sollveis, acidez titulavel,

vitamina C e antioxidantes.

4.4 Andlises realizadas

4.4.1 Massa fresca

A massa fresca foi mensurada no dia da instalacdo do experimento (zero dia) e no tltimo
dia de armazenamento (apds 6 dias), utilizando uma balanca ((Balanca Digital Elp-6/15/30-b

(bateria) E-line 30 Kg Balmak)), com 4 casas decimais.

4.4.2 Coloracgdo da epiderme

Com um auxilio de um colorimetro (DELTA VISTA D.O.), foram analisados os valores
de angulo ‘hue’ (h°), croma (C), brilho (L- lightness) e a, com dois pontos de leitura em cada

fruto. Essa andlise foi realizada antes e apds o armazenamento.

A média desses resultados foi expressa em angulo de cor (h°), por meio dos parametros
de Hunter (L e a) e pela intensidade da cor, parametro C (Chroma). Sendo que L: representa a
luminosidade e varia do 0 (preto) a 100 (branco); h° é as cores da superficie do fruto, coloracdo
basica 0°/vermelho, 90%amarelo, 180°verde e 270%azul; a: tonalidade verde nos valores
inferiores chegando a vermelho nos valores mais altos; C: cromaticidade representa a saturacéo

da cor (O=cinza e 90=cores vivas).

4.4.3 Textura

Com um texturdmetro (Texture Analyser, TA-XT Plus, Surrey, Inglaterra) foi possivel
quantificar a textura da polpa e forca para a penetragdo da casca. Para isso foi utilizado, uma

ponteira de 2mm, for¢a de 5g e distancia de 3mm. Outras configuraces foi: velocidade de pré-

16



teste de 6 mm/s, velocidade teste de 3mm/s e velocidade pos-teste de 10mm/s. Sendo realizado
no sentido equatorial, com dois pontos de coleta no mesmo fruto. A analise foi realizada no dia
zero e ap6s 0 armazenamento, sendo que os resultados obtidos sdo firmeza de polpa e

elasticidade da epiderme.

4.4.4 Acidez Titulavel

Os valores de AT (% acido citrico) foram obtidos apos a maceracdo da polpa em um
cadinho, foi separado 1g de polpa e adicionado 25 ml de 4gua do tipo 1l em um Erlenmeyer de
125 ml, adicionou-se 3 gotas de fenolftaleina. Em seguida, titulou-se com uma solucgéo de
hidroxido de sédio (NaOH) a 0,1 N até pH 8,1. A analise foi realizada no dia da coleta dos

frutos e apOs 0 armazenamento.

4.4.5 Solidos Solaveis

Ap06s a maceracao da polpa, utilizou-se 1g da mesma e filtrou-se com o auxilio de uma
gaze. O extrato foi acondicionado em um refratdbmetro digital (Milwaukee Instruments,
MAB871- Refractometer, 0 to 85% Brix). Realizada para as analises iniciais e ap0s 0

armazenamento. Os dados obtidos foram expressos em °Brix.

4.4.6 Acido ascorbico (vitamina C)

Utilizou-se 1g de polpa ja macerada e adicionou-se 30 ml de acido oxalico 0,5%
(refrigerado) até a homogeneizacéo, entdo completou-se um baldo volumétrico até 100 ml com
acido oxalico 0,5%. Em seguida, retirou-se 5 ml da solugéo do baldo volumétrico e adicionou-
se em um bécker, com 45 ml de agua destilada, titulou-se com a solucdo de Tillman 0,02% até
0 ponto de viragem, roseo claro, persistente por 15 segundos (o0 reagente € reduzido de azul a
incolor, e em meio &cido torna-se roseo). Realizou-se trés repeticbes em cada amostra das
analises iniciais e realizada ap6s 0 armazenamento, com todas as unidades experimentais. Para
o0 branco, utilizou-se 5 ml de acido ascorbico e 45 ml de agua destilada, em seguida titulou-se
com a solucéo de Tillman 0,02% até o ponto de viragem. Expresso em mg de acido ascérbico

por 100g de polpa.
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4.4.7 Antioxidantes Totais

A determinacdo da Atividade Antioxidante Total dos frutos, foi realizada por meio da
captura do radical livre ABTS, através da metodologia descrita por RUFINO et al. (2007). A
analise foi realizada para as amostras iniciais e amostras apds o armazenamento (todas as

unidades experimentais) e expresso em puM trolox . g,

4.5 Delineamento experimental e analises estatisticas

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema
bifatorial, sendo os tratamentos com aplicacdo de 24-epibrassinolideo e controle (dgua) x com

e sem atmosfera modificada, com quatro repeticdes.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA), e em caso de diferenga
significativa, foram comparadas as médias pelo teste t a 5% de probabilidade (p<0,05), através
do Software R.

5.0 RESULTADOS E DISCUSSOES

Em relacdo a perda de massa fresca dos frutos de pitanga, ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos (controle e 24- epibrassinolideo). No entanto, nas condi¢Bes
de armazenamento, demonstraram diferencas significativas (Tabela 1). Contudo, os frutos
acondicionados em atmosfera modificada foram os mais eficientes, pois proporcionaram a
reducdo significativa da perda de massa dos frutos, quando comparada as unidades
experimentais sem filme de PVC. Isso ocorre, devido a reducdo da temperatura e associacdo
com a atmosfera modificada, que mantém a umidade relativa elevada no interior da embalagem
(SCALON et al., 2004).

Segundo Cia et al. (2007) com a utilizagcdo de embalagem do tipo PEBD (polietileno de
baixa densidade) associado a refrigeracdo, reduziu significativamente a perda de massa da
amoreira-preta. O uso da embalagem esta relacionado a taxa de permeabilidade do vapor d"agua
do filme, o que contribuiu para a reducdo da perda de massa dos frutos. Consequentemente,
ocorreu 0 aumento da umidade no interior da embalagem, reduzindo a transpiragéo dos frutos.
Segundo Scalon et al (2004) em trabalho com uvaias acondicionadas em atmosfera modificada
associada a refrigeracdo, proporcionou menor taxa transpiratdria, devido a uma maior umidade

relativa no ambiente e menor atividade respiratéria.
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TABELA 1- Perda de massa fresca em frutos de pitanga tratados com 24-epibrassinolideo (10°
® M) e 4gua (controle), com e sem recobrimento de PVC ap6s 6 dias de armazenamento (BOD,

com temperatura de 7°C+1 e 90-95% de umidade relativa do ar).

Perda de massa fresca dos frutos (g)*

Tratamentos Condicédo de armazenamento
Sem filme Com filme

Controle 17,6+£2,44 Aa 9,8+1,41 Ab

24-epibrassinolideo 19,0+0,79 Aa 6,8+0,11 Ab

p armazenamento 0.00002

F armazenamento 46,448

GL 1

GL residual 12

!Dados (média + EP) seguidos pela mesma letra maitscula (em uma coluna) e minudscula (em uma linha) ndo
diferem significativamente pelo teste t, p < 0,05).

Entretanto, Finger e Vieira (2002) destacaram que a maxima perda de massa fresca dos
frutos toleraveis, para evitar o murchamento e/ou enrugamento da epiderme, é entre 5 e 10%.
Embora o enrugamento, néo altera a qualidade interna, prejudica a aparéncia dos frutos, assim
tornam-se inaceitaveis ao consumidor. Ressalta-se que os tratamentos controle e a aplicacéo de
24-epibrassinolideo sem atmosfera modificada, apresentaram valores médios de perda de massa
dos frutos de 19,35% e 18,33% respectivamente, assim ultrapassaram os valores aceitaveis.
Todavia, os tratamentos com o uso da atmosfera modificada encontram-se dentro da tolerancia,

sendo as médias do controle (9,68%) e 24-epibrassinolideo (6,78%).

A coloracdo da epiderme é considerada um pardmetro de qualidade dos frutos,
considerada um dos principais analisados pelos consumidores na escolha ou aceitacdo do
produto (SANJINEZ-ARGANDONA; CHUBA, 2011).

Assim, com 0 avan¢o da maturacgdo, a perda da cor verde € caracteristica de diversos
frutos, incluindo a pitanga (SANTOS; SILVA; ALVES, 2006a), sendo substituida por outros
pigmentos de varias tonalidades (MOURA et al., 2013). Segundo Paliyath et al. (2008) a
coloragéo verde diminui e aumenta a coloracdo amarela, isso ocorre devido a degradacédo das
clorofilas, através da ativacao das clorofilases e consequentemente a evolucdo da coloracao pela
biossintese de pigmentos.

Segundo Floros e Matsos (2005) as alteracdes dos niveis de gases, principalmente a

diminuigdo do oxigénio e 0 aumento do dioxido de carbono, apresentam diversos beneficios
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para os frutos, além da diminuicdo da respiracdo, promovem a retencéo de clorofila e outros
pigmentos.

Em relacdo, a coloracdo da epiderme dos frutos de pitanga apds o armazenamento, a
luminosidade (L) (Tabela 2) diferiu entre os tratamentos. Os frutos que receberam a aplicacéo
de epibrassinolideo apresentaram maiores valores de L em relagdo aos frutos do controle
(Tabela 2). J& quanto as condi¢cGes de armazenamento, os frutos revestidos com filme
polimérico exibiram menores valores de L em comparacao aos frutos sem recobrimento (Tabela
2). Os valores de L mais préximos a 0 e 90 indicam menor e maior brilho da epiderme e podem
ser utilizados como um indicador de escurecimento da epiderme ao longo do armazenamento,
decorrente do aumento da concentracdo de pigmentos por reacfes oxidativas (KADER, 2010).
Dessa forma, nossos resultados mostram que os frutos com menores valores de L apresentaram
epiderme mais escurecida.

Quanto ao parametro a (tonalidade verde nos valores inferiores chegando a vermelho
nos valores mais altos), ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos. Entretanto
houve diferenca significativas quanto as condi¢des de armazenamento (Tabela 2). Nos valores
de a ndo foi constatado nenhum valor negativo, indicando que poderia ter ocorrido a reducéo
da cor verde ao longo do periodo de armazenamento (VIEITES; DAIUTO; FUMES, 2012). Os
frutos com a presenca da atmosfera modificada obtiveram maiores valores de a quando
comparado aos frutos sem a presenca do filme de PVC, indicando apresentarem maior
coloracdo vermelha da epiderme (Tabela 2).

Ja quanto ao angulo hue (°h), frutos tratados com epibrassinolideo na concentracdo de
10% M tiveram menor coloracéo vermelha da epiderme (maiores valores de °h) em comparagio
aos frutos que receberam aplicacdo de agua. Por outro lado, frutos sob atmosfera modificada
exibiram maior coloracdo da epiderme em relacdo aos frutos sem recobrimento (Tabela 2).
Dessa forma, com os resultados obtidos podemos inferir que o epibrassinolideo pode ter
reduzido a produgdo de etileno e a atividade da chalcona sintase, enzima responsavel pela
producdo de pigmentos vermelhos nos frutos (DAVIES; BOSS; ROBINSON, 1997). Ja a
atmosfera modificada pode ter contribuido para esse processo.

Os frutos tratados com epibrassinolideo 10® M na condig&o sem recobrimento exibiram
maiores valores de C em relagdo aos frutos do controle (Tabela 2). Por outro lado, os
tratamentos associados ao revestimento com filme polimérico nao diferiram significativa entre
si (Tabela 2). Ja quanto somente as condi¢Ges de armazenamento, frutos sem recobrimento

exibiram maiores valores de C em comparacao aos frutos recobertos com PVC. Os valores de
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C proximos a 0 e 90 indicam cromaticidade escura e claras, respectivamente. Assim, frutos sem
recobrimento exibiram uma coloracdo mais clara da epiderme. Ja o efeito do epibrassinolideo
sobre esse parametro somente foi verificado nos frutos que ndo receberam recobrimento.

De maneira geral, com os resultados obtidos para a coloracdo da epiderme pode-se
inferir que a aplicagdo de 24-epibrassinolideo parece retardar o amadurecimento das pitangas,
devido aos maiores valores de Luminosidade e angulo hue, contribuindo para a conservagédo
pos-colheita dos frutos de pitanga.
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TABELA 2- Coloracio da epiderme dos frutos de pitanga tratados com 24-epibrassinolideo (10® M) e agua (controle), com e sem recobrimento

de PVC apos 6 dias de armazenamento (BOD, com temperatura de 7°C+1 e 90-95% de umidade relativa do ar).

Coloragéo da epiderme dos frutos apds o armazenamento’
Tratamentos L a C hue (°h)
Sem filme Com filme Sem filme Com filme Sem filme Com filme Sem filme Com filme

Controle 39,9+0,50 Ba 38,7+0,52Bb 38,5+0,47Ab 39,7+0,39Aa 55,7+0,56Ba 54,7+0,59Ab 43,7+0,52Ba 41,1+0,81Bb

24-epibrassinolideo  41,0+0,58Aa 39,8+0,60Ab 37,0+0,64Ab 39,8+0,48Aa 57,2+0,56Aa 55,4+0,68Ab 46,6+0,67Aa 41,7+0,95Ab

p trat/arm 0,0496/0,0297 -/0,00062 0,0416/0,0345 0,0143/0,0001
F trat/arm 3,866/4,743 -/11,811 4,164/4,487 6,020/15,113
GL 1

GL residual 788

'Dados (média + EP) seguidos pela mesma letra maitscula (em uma coluna) e minGscula (em uma linha) ndo diferem significativamente pelo teste t, p < 0,05).
Trat: tratamento; Arm: condi¢cdes de armazenamento.
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A textura é afetada diretamente pela perda de massa, composi¢do quimica da periderme
e polpa dos frutos. A perda de massa ocorre principalmente através da perda de &gua, em
decorréncia da transpiracdo, devido ao déficit de pressdo de vapor da superficie do fruto
(HERTOG et al., 2004).

Para os parametros de elasticidade e firmeza de polpa (Tabela 3), houve diferenca
significativa entre as condi¢cdes de armazenamento. Portanto, os frutos acondicionados sob
refrigeracdo sem filme de PVC, obtiveram elevados valores de elasticidade da epiderme, sendo
essa uma consequéncia da desidratacdo, assim ocorrendo aumento da textura devido a
elasticidade (CASTILLO PIZARRO, 2009).

TABELA 3- Elasticidade e firmeza de polpa em frutos de pitanga tratados com 24-
epibrassinolideo (10 M) e agua (controle), com e sem recobrimento de PVC ap6s 6 dias de

armazenamento (BOD, com temperatura de 7°C+1 e 90-95% de umidade relativa do ar).

Elasticidade (g)* Firmeza de polpa (g)*
Tratamento Condicéo de armazenamento
Sem filme Com filme Sem filme Com filme
Controle 955,3£74,94 Aa 694,6+55,90 Ab  103,2£9,53 Aa 70,2+6,72 Ab

24-epibrassinolideo  978,5+71,66 Aa 624,1+57,23 Ab  98,8+8,91 Aa 65,3+7,38 Ab

p armazenamento 5,05e-06 6,85e-05
F armazenamento 21,352 16.166
GL 1

GL residual 432

!Dados (média + EP) seguidos pela mesma letra maitscula (em uma coluna) e minudscula (em uma linha) ndo
diferem significativamente pelo teste t, p < 0,05).

A firmeza é um atributo muito importante referente a qualidade dos frutos, pois afeta
diretamente a sua resisténcia ao transporte, ataque de microrganismos e as caracteristicas
sensoriais (VIEITES; DAIUTO; FUMES, 2012). Em relagdo a firmeza de polpa, houve
diferenga significativa entre as condi¢des de armazenamento, os frutos armazenados sem filme
de PVC, obtiveram maiores valores de firmeza. Segundo Castillo Pizarro (2009) isso ocorre
devido ao aumento da elasticidade da epiderme, ao longo do armazenamento. Ou seja, frutos
que obtiveram maior elasticidade, foi necessaria maior forga de rompimento da polpa na hora
da leitura.

Quanto aos sélidos soltuveis ndao houve diferenca significativa entre os tratamentos,
somente quanto as condi¢bes de armazenamento (Tabela 4). Portanto, os menores valores foram
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apresentados nos frutos em condigdes de atmosfera modificada, variando de 9,95°Brix a
10,50°Brix. Sendo que na andlise inicial os frutos, obtiveram média de 9,5°Brix, assim, 0s
frutos sem a presenca da atmosfera modificada, apresentaram maiores concentragdes de sélidos
sollveis, comparado aos frutos com atmosfera modifica (Tabela 4). Segundo Fabiane (2016),
isso pode estar relacionado a menor perda de massa fresca e menor indice de murchamento,
assim os frutos sem a presenca do filme, obtiveram maiores perdas de massa fresca e
consequentemente aumento da concentracdo dos teores se solidos soluveis. Em geral, com o
amadurecimento dos frutos, ocorre 0 aumento no teor de solidos sollveis que esta relacionada
ao decrescimo da acidez (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

TABELA 4- Teor de Solidos Soltveis em frutos de pitanga tratados com 24-epibrassinolideo
(10 M) e agua (controle), com e sem recobrimento de PVC apés 6 dias de armazenamento
(BOD, com temperatura de 7°Cx1 e 90-95% de umidade relativa do ar).

Solidos Soluveis (°Brix)!

Tratamento Condicédo de armazenamento

Sem filme Com filme
Controle 13,4+0,76 Aa 10,50+0,43 Ab
24-epibrassinolideo 14,35+0,24 Aa 9,95+0,51 Ab
p armazenamento 2,07e-05
F armazenamento 45,458
GL 1
GL residual 12

'Dados (média + EP) seguidos pela mesma letra maitscula (em uma coluna) e mindscula (em uma linha) ndo
diferem significativamente pelo teste t, p < 0,05).

Resultados semelhantes foram encontrados por Santos, Silva e Alves (2006a), em que
pitangas no estadio de maturacdo vermelho-alaranjado, apresentaram menores variacfes de
solidos soluveis (SS), quando mantidas em atmosfera modificada e sob refrigeragdo a 10°C. No
entanto, os elevados valores de SS nos frutos sob refrigeracdo, pode ocorrer devido ao avanco
dos processos de amadurecimento dos frutos, além da perda completa de turgéncia, decorrente
da concentracdo da polpa (AGOSTINI et al., 2009), o que ndo ocorre nos frutos com atmosfera
modificada, pois tende a retardar a agdo do etileno sobre as caracteristicas de amadurecimento,
devido ao aumento da concentragdo de CO- e reducdo de O, (MATHOOKO, 1996).
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Segundo Bezerra et al. (2002) os frutos da pitangueira quando maduros apresentam
pelicula de coloragdo vermelho-escura, tem polpa avermelhada com teor de sélidos solGveis de

9°Brix, acidez de 2,2 % e a relacdo °Brix/ acidez de 4,1.

Os teores de sélidos solUveis sdo importantes para 0 consumo in natura e também para
a industria. Juntamente com a acidez, sdo critério de “flavor” (sabor, aroma e textura) (VIEIRA,
2019) além de melhor manuseio, transporte e conservacdo das qualidades sensoriais dos frutos
por maior periodo (CHITARRA; CHITARRA, 2005). A relacéo °Brix/ acidez inicial foi de 3,39
(9,5°Brix/2,8%). No entanto, ap6s 0 armazenamento com e sem atmosfera modificada foi de
4,6 e 5,34, respectivamente. Esse aumento da relagdo nos frutos acondicionados sob atmosfera
modificada é a devido a diminuicdo do teor de acidez titulavel.

A acidez € atribuida, principalmente aos &cidos organicos, que diminui durante o
processo de maturacdo dos frutos, isso é decorrente da conversdo em agucares ou da utilizacdo
desses acidos como substratos no processo de respiracdo (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A acidez titulavel inicial foi de 2,8 %, assim apds 0 armazenamento houve uma queda
em todos os tratamentos (Tabela 5). Segundo Vieites et al., (2006) essa diminuicao da acidez
durante o armazenamento em frutos climatéricos, € devido ao processo respiratério e a
conversdo dos acidos em acgucares, caracterizando-se o amadurecimento dos frutos. Neste
experimento, isso foi comprovado pois ocorre aumento no teor de sélidos soltveis em todos 0s

tratamentos apc’)s 0 armazenamento.

Verificou-se que houve diferenca significativa entre as condi¢fes de armazenamento.
(Tabela 5), contudo os frutos acondicionados em atmosfera modificada apresentaram menor
acidez titulavel (AT). Segundo Santos, Silva e Alves (2006a), obtiveram resultados
semelhantes, pois os frutos acondicionados em atmosfera modificada também apresentaram
menores teores de AT. Isso é decorrente da maior concentragdo de COz e diminui¢do do Op,
afetando diretamente as enzimas do processo de respiragéo.

J& em relacdo aos frutos armazenados sem recobrimento, manteve-se semelhantes os
valores obtidos na analise inicial de acidez. Segundo Scalon et al. (2004) em uvaias
armazenadas sob refrigeracdo a 13 + 2°C, também apresentou elevacédo de acidez titulavel total,
isso pode ser explicado devido pela maior perda de agua, contribuindo para a concentragéo de

acidos organicos presente no suco celular e consequentemente aumento da acidez.
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TABELA 5- Teor de Acidez Titulavel em frutos de pitanga tratados com 24-epibrassinolideo
(10 M) e agua (controle), com e sem recobrimento de PVC ap6s 6 dias de armazenamento
(BOD, com temperatura de 7°Cx1 e 90-95% de umidade relativa do ar).

Acidez Titulavel (%)t

Tratamento Condicédo de armazenamento

Sem filme Com filme
Controle 2,48+0,12 Aa 2,25+0,07 Ab
24-epibrassinolideo 2,72+0,04 Aa 2,15+0,12 Ab
p armazenamento 0,0007
F armazenamento 20,161
GL 1
GL residual 12

'Dados (média + EP) seguidos pela mesma letra maiGscula (em uma coluna) e mindscula (em uma linha) ndo
diferem significativamente pelo teste t, p < 0,05).

Os frutos submetidos a aplicacdo de 24-epibrassinolideo 10° M exibiram maiores
concentracdes de antioxidantes em comparacgao aos frutos tratados com agua (controle) (Tabela
6), 0 que de fato ocorreu diferenca significativa entre os tratamentos. Ja para as condicdes de
armazenamento ndo foram verificadas diferengas significativas entre si (Tabela 6). Os
antioxidantes sdo substancias que atuam na dissipacdo de espécies reativas de oxigénio que
ocasionam a degradacdo de membrana das células (AHAMMED et al., 2015) dos frutos e

contribui para reduzir a sua qualidade e conservacao.

Existem alguns fitorreguladores como os brassinosterdides que podem contribuir para a
dissipacdo das espécies reativas de oxigénio (EROs) através do aumento da atividade
enzimatica e atividade antioxidante (RAMOQOS, 2017). Dessa forma, com os resultados obtidos
é possivel verificar que o 24-epibrassinolideo na concentracdo de 10°® M aumentou a
concentracdo de antioxidantes nos frutos de pitanga e pode ter reduzido danos a nivel de
membrana através da dissipacao das EROs e pode ter contribuido para manutencédo da qualidade

desses frutos.

Segundo Ramos (2017) os brassinosterdides atuam no mecanismo de defesa da planta,
aumentando a atividade enzimatica e atividade antioxidante. Hayat et al. (2007) relataram
aumento nas atividades de enzimas antioxidantes (POX, SOD e CAT), apés aplicacdo de
brassinosterdides, sob estresse de cadmio em Brassica juncea. No trabalho de Mollaei,
Farahmand e Tavassolian (2018) com Gladiolus grandiflorus L., a aplicacdo de 24-
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ebribrassinolideo, reduziu a quantidade de malondialdeido e consequentemente melhorou a
integridade da membrana celular. J& em estudo com cachos de uva de mesa, a aplicacéo exdgena
do 24-epibrassinolideo também resultou no aumento da atividade de enzimas antioxidantes, que
estdo relacionadas a defesa do fruto, incluindo a peroxidase (POD), catalase (CAT), superdéxido
dismutase (SOD) e fenilalanina (LIU, 2016).

TABELA 6- Quantidade de antioxidantes em frutos de pitanga tratados com 24-
epibrassinolideo (10 M) e agua (controle), com e sem recobrimento de PVC ap6s 6 dias de

armazenamento (BOD, com temperatura de 7°C+1 e 90-95% de umidade relativa do ar).

Antioxidantes (UM trolox . g™1)t

Tratamento Condicédo de armazenamento
Sem filme Com filme

Controle 16,670,003 Ba 16,74+1,20 Ba

24-epibrassinolideo 19,10+0,19 Aa 20,42+0,40 Aa

p tratamento 1,81e-05

F tratamento 46,742

GL 1

GL residual 12

'Dados (média + EP) seguidos pela mesma letra maiGscula (em uma coluna) e mindscula (em uma linha) ndo
diferem significativamente pelo teste t, p < 0,05).

O teor de vitamina C durante o armazenamento, pode diminuir, aumentar ou até mesmo
permanecer constante, isso é recorrente do grau de maturacdo do fruto e da cultivar
(CERQUEIRA-PEREIRA et al., 2007). Segundo Chitarra e Chitarra (2005) esse teor tende a
diminuir devido a maturagdo e com 0 armazenamento, como consequéncia da acdo direta da
enzima acido ascérbico oxidase (ascorbinase) ou por acdo da peroxidase. As condicdes de
armazenamento promovem reducdo nos teores de vitamina C, contudo os frutos sob
refrigeracdo, inibiram as reacdes oxidativas e também retardaram os processos fisioldgicos, que
reduzem as perdas de sabor, aroma, e textura, além de outros atributos (AGOSTINI et al.,
2009).

Na analise inicial dos frutos obteve-se 51,86% de vitamina C, apds 0 armazenamento 0s
frutos sem filme de PVC mantiveram os maiores valores, quando comparado aos frutos

armazenados em atmosfera modificada (Tabela 7). Isso ocorre devido a concentragéo do suco
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celular pois esses frutos adquiriram maior perda de massa fresca (perda de dgua) (AGOSTINI
et al., 2009).

O acido ascorbico € um antioxidante muito importante, que atua no substrato primario
da via ciclica para a desintoxicagdo enzimatica dos radicais livres, assim protegendo as plantas
do estresse oxidativo, através da eliminagdo de espécies reativas de oxigénio. Além de outras
funcBes, como cofator enzimatico, percursor da sintese de oxalato e tartarato, e participacédo de
varios processos, incluindo crescimento da parede celular, expansdo celular, resisténcia a
estresses ambientais e sintese do etileno, alem de fornecer a principal fonte de vitamina C para
os seres humanos (SMIRNOFF; WHEELER, 2000).

TABELA 7- Teor de vitamina C em frutos de pitanga tratados com 24-epibrassinolideo (10
M) e agua (controle), com e sem recobrimento de PVC ap06s 6 dias de armazenamento (BOD,

com temperatura de 7°C+1 e 90-95% de umidade relativa do ar).

Vitamina C (mg de &cido ascorbico por 100g de

polpa)*

Tratamento Condicéo de armazenamento
Sem filme Com filme

Controle 76,44+10,38 Aa 33,02+6,41 Ab
24-epibrassinolideo 54,94+6,39 Aa 22,27+0,03 Ab
p armazenamento 0,0002
F armazenamento 26,366
GL 1
GL residual 12

!Dados (média + EP) seguidos pela mesma letra maitscula (em uma coluna) e minudscula (em uma linha) ndo
diferem significativamente pelo teste t, p < 0,05).

6.0 CONCLUSAO

De acordo com os resultados encontrados, os frutos armazenados com a presencga do
filme de PVC, obtiverem menores resultados quanto a perda de massa fresca, além da obtencgéo
dos menores teores de solidos soluveis, acidez titulavel e teores de vitamina C. Esses parametros
obtidos, estdo relacionados a eficiéncia na manutencdo da qualidade pés-colheita dos frutos de

pitanga.
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Entretanto, a aplicagdo de 24-epibrassinolideo (10° M) proporcionou melhores
resultados quanto a coloragdo. Devido ao aumento da Luminosidade e angulo hue, obteve-se
controle do amadurecimento dos frutos. Além disso, a aplicacdo do fitohormdnio aumentou a
atividade de enzimas antioxidantes, ou seja, apresentam maior capacidade de dissipacao de

espécies reativas de oxigénio, para a protecdo de membrana das células dos frutos.
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ANEXOS

| L - —
FIGURA 1- Frutos ap() 0 armazenamento (BOD, com temperatura de 7°C+1 e 90-95% de
umidade relativa do ar), sem filme de PVC. Na fileira superior sdo os frutos do controle e
inferior com 24-epibrassinolideo.
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FIGURA 1- Frutos apds o armazenamento (BOD, com temperatura de 7°C+1 e 90-95% de
umidade relativa do ar) com atmosfera modificada. Na fileira superior sdo os frutos do controle

e inferior com 24-epibrassinolideo.
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