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RESUMO

A amora-preta é um fruto altamente perecivel, o que torna essencial a adocdo de
técnicas pos-colheita que minimizem perdas de qualidade durante o armazenamento e a
comercializacdo. Entre essas técnicas, destaca-se o uso de sanitizantes como o hipoclorito
de sodio, amplamente recomendado para higienizacdo de frutas frescas. Nesse contexto,
este estudo teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes concentragdes de hipoclorito
de sddio (0, 100, 150 e 200 ppm) na qualidade p6s-colheita da amora-preta armazenada
sob refrigeracdo. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, com cinco repeti¢oes por tratamento. Foram analisadas as variaveis: perda
de massa fresca, aparéncia visual, firmeza e sélidos soltiveis (°Brix). Os resultados
mostraram que ndo houve diferenca estatistica significativa (p>0,05) entre os tratamentos
para nenhuma das variaveis avaliadas, indicando que as concentragdes de hipoclorito
testadas ndo alteraram a qualidade dos frutos durante o periodo de armazenamento. Dessa
forma, conclui-se que o hipoclorito de s6dio pode ser utilizado dentro das concentracées
recomendadas pelas normas sanitarias, garantindo seguranca microbiologica sem
comprometer atributos fisico-quimicos e visuais da amora-preta. Recomenda-se a
continuidade de estudos com periodos de armazenamento mais prolongados ou condigoes
adicionais de conservacdo que possam potencializar o efeito dos sanitizantes.

Palavras-chave: Qualidade de frutos. Vida de prateleira. Pequenos frutos.

Evaluation of different sodium hypochlorite concentrations for the postharvest

sanitization of blackberries

ABSTRACT

Blackberries are highly perishable fruits, making the adoption of postharvest
techniques essential to minimize quality losses during storage and marketing. Among
these techniques, the use of sanitizing agents such as sodium hypochlorite stands out and
is widely recommended for the sanitation of fresh fruits. In this context, this study aimed
to evaluate the effect of different sodium hypochlorite concentrations (0, 100, 150, and
200 ppm) on the postharvest quality of blackberries stored under refrigeration. The
experiment was conducted in a completely randomized design, with five replicates per
treatment. The following variables were evaluated: fresh weight loss, visual appearance,



firmness, and soluble solids content (°Brix). The results showed no statistically
significant differences (p > 0.05) among treatments for any of the evaluated variables,
indicating that the sodium hypochlorite concentrations tested did not affect fruit quality
during the storage period. Therefore, sodium hypochlorite can be used at concentrations
recommended by sanitary regulations without compromising the physicochemical and
visual attributes of blackberries. Further studies are recommended using longer storage
periods or additional storage conditions that may enhance the effectiveness of sanitizing
agents.
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INTRODUCAO

As espécies de amora-preta (Rubus spp.) atualmente cultivadas ao redor do mundo
sdo originarias de regides temperadas, especialmente da Europa, América do Norte e Asia,
onde foram amplamente domesticadas e melhoradas geneticamente ao longo de séculos de
cultivo. Esse longo processo de domesticagdo visou aprimorar caracteristicas agronémicas
importantes, como a produtividade, o tamanho e sabor dos frutos, bem como a resisténcia a
doencas e pragas tipicas dessas regioes de clima frio (Cordeiro et al., 2016).

O cultivo da amora-preta no Brasil tem uma trajetéria recente, mas de grande
importancia para a diversificacdo da fruticultura nacional. Segundo dados publicados em
2023, pela Embrapa Clima Temperado, a introducao de amoras ocorreu nos anos de 1970,
por meio de programas de pesquisa. O principal objetivo desta introdugao foi ampliar a
oferta de pequenos frutos, um segmento da fruticultura até entdo pouco explorado no pais,
visando ter grande potencial econdmico e nutricional (Antunes et al., 2002).

Segundo Antunes (2006) anualmente, a cultura da amora-preta tem passado por um
processo gradual de expansdo, impulsionada tanto pela demanda do mercado de frutas
frescas quanto pelas oportunidades na agroindustria, com a producdo de geleias, sucos,
polpas e licores. Além disso, o cultivo da amora-preta representa uma importante estratégia
para a valorizacao da agricultura familiar, promovendo a geracao de renda e a diversificacao
produtiva em pequenas propriedades rurais, principalmente nas regides Sul e Sudeste do
Brasil.

A regido Sul do Brasil destaca-se como a principal area produtora de amora-preta,
devido as condicOes climaticas favoraveis, especialmente no Rio Grande do Sul e Santa
Catarina, estados onde a cultura se consolidou como uma alternativa econdmica para
pequenos produtores (Antunes et al., 2014). Além disso, algumas regioes em Minas Gerais
tém tido caracteristicas favoraveis de clima e solo para o cultivo da frutifera podendo obter
frutos com qualidade fisico-quimica adequada para o consumo in natura e para
agroindustrias (Guedes et al., 2012).

Pensando na sua fisiologia, a amora-preta é vista como uma fruta que nao
amadureceu muito depois de colhida. Por isso ela é classificada como fruto ndo climatérico,
pois ndo apresenta aumento significativo na taxa de respiracdo nem na producao de etileno
apos a colheita, indicando que seu amadurecimento ocorre essencialmente na planta (Santos
et al., 2017). Por isso, o ponto ideal de colheita e como ela é manuseada depois sao cruciais
para manter a qualidade e o tempo que ela dura.

Observando sua composicdo, a amora-preta se destaca por ter muita agua (algo entre
85% e 90%), pouca acidez e uma quantidade de agticares que contribuem para seu sabor
doce levemente acido. Além disso, ela é rica em substancias benéficas a saide humana,
como as antocianinas, os flavonoides e o acido elagico, responsaveis por sua coloracdao
intensa e importante funcdo antioxidante (Pertuzatti, 2012).



No aspecto fisioldgico, a fruta possui alta perecibilidade, ou seja, se estraga facil,
ficando muito sensivel a perda de dgua, murchando, escurecendo e apodrecendo muito
rapidamente se ndo for armazenada da maneira correta. Por isso, é muito importante usar
técnicas de conservacdo apos a colheita, como produtos para sanitizacdo, embalagens e
refrigeracao, para que ela alcance maior vida de prateleira e continue atraente aos olhos dos
consumidores (Chitarra; Chitarra, 2005).

A meta de conservacao pos-colheita é certificar-se de que as frutas se mantenham em
bom estado para consumo durante o maior periodo de tempo possivel, protegendo seus
atributos nutricionais, apresentacdo visual e qualidades sensoriais, como consisténcia,
perfume e paladar. Tal procedimento é crucial para diminuir as perdas nesse periodo, que,
para frutas muito delicadas como a amora-preta, podem ser bem significativas (Antunes;
Duarte Filho; Souza, 2003).

Varios elementos exercem influéncia na qualidade e na durabilidade das frutas depois
da colheita. Entre os componentes primordiais estdo as condi¢oes de temperatura, que devem
ser bem ajustadas para atenuar a respiracdo metabdlica e atrasar o envelhecimento; o grau
de umidade relativa do ar, que age diretamente na desidratacdo e na flacidez; e a limpeza dos
frutos, cuja pertinéncia é indispensavel para impedir o desenvolvimento de micro-
organismos nocivos e diminuir o aparecimento de enfermidades (Chitarra; Chitarra, 2005).

Além disso, o manejo correto durante a colheita, transporte e estocagem ¢
fundamental para evitar avarias fisicas, como contusodes e lesdes, que aceleram os processos
de deterioracao e prejudicam a qualidade da fruta. Desse modo, o uso de sanitizantes e a
refrigeracdo sdo imprescindiveis para o aumento da vida ttil das frutas e para garantir a
seguranca alimentar (Antunes et al., 2014).

O uso de sanitizantes, como o hipoclorito de s6dio, comercialmente conhecido como
agua sanitaria, € uma pratica amplamente recomendada na higienizacdo de frutas e
hortalicas, tanto na indudstria quanto no ambiente doméstico. Sua acao antimicrobiana ocorre
por meio da liberacdo de cloro ativo, que oxida componentes celulares essenciais dos
microrganismos, reduzindo a carga patogénica presente na superficie dos alimentos
(Arienzo, 2023).

Conforme as indicacdes da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, a higienizacdo
de frutas e verduras com agua sanitaria deve ser feita usando solu¢des com uma concentracao
entre 100 e 200 ppm de cloro ativo. Essa quantidade é considerada ideal para assegurar a
eficicia contra microrganismos, eliminando ou diminuindo drasticamente aqueles que
causam doencas e que podem estar presentes na superficie dos alimentos (Brasil, 2012).

O uso correto dessa concentracao impede que as frutas sofram mudancas ruins em
suas caracteristicas organolépticas, como gosto, cheiro e na consisténcia, pontos importantes
para que o consumidor aceite o produto. Essa medida é uma das mais indicadas dentro das
Boas Praticas de Fabricacdao (BPF) e Higiene Alimentar, principalmente para alimentos
consumidos crus, como a amora-preta (Souza; Castro; Santos, 2024). No entanto, é
fundamental respeitar as concentracdes recomendadas, pois doses excessivas podem causar
danos ao tecido vegetal, resultando em alteragdes na textura, na cor e no sabor do fruto.

Outros métodos também sdo utilizados como sanitizantes em frutas, como amora e
morango, destacando-se o acido peracético (PAA). Esse sanitizante tem demonstrado
eficicia na reducdo da carga microbiana em pds-colheita, com a vantagem de ndo deixar
residuos téxicos, pois se decompde em agua, oxigénio e acido acético. Recomenda-se sua
aplicacdo em concentracbes moderadas para minimizar riscos sensoriais, pois niveis
elevados podem causar fitotoxicidade em frutos delicados, acarretando alteracdes na
firmeza, cor e aroma, o que requer controle rigoroso da concentracao e do tempo de imersao
(Srebernich, 2007).



J& a 4gua ozonizada, aplicada por imersdao (0,2-1,0mg L™ por 5 minutos),
demonstrou alta eficiéncia antimicrobiana em morangos e outras berries, reduzindo
significativamente fungos e bactérias e preservando atributos como firmeza, vitamina C e
cor sem deixar residuos quimicos (Coelho, 2015; Cajamarca et al., 2018). O uso do o0zonio
requer equipamentos especializados, controle do tempo/concentracdo e pode apresentar
variacao de efeito conforme o tipo de fruto, sendo necessarios ajustes especificos para a
amora-preta (Magalhaes, 2023).

A higienizacao pos-colheita é crucial para manter a alta qualidade das amoras-pretas
(Rubus spp.), frutas muito delicadas, tanto do ponto de vista microbiol6gico quanto de suas
propriedades fisico-quimicas. Frutas sensiveis, com bastante 4gua e sem uma casca que as
proteja, sdo alvos faceis para a contamina¢do por microrganismos que causam deterioracao
ou doencas (Chitarra; Chitarra, 2005).

Um dos produtos mais usados para essa higienizacdo é o hipoclorito de sddio,
popular por ser um poderoso eliminador de germes de diversos tipos, além de ser barato e
facil de usar. Estudos realizados com morangos, fruto semelhante com as amoras em termos
de estrutura e sensibilidade, o uso de hipoclorito em concentragdes entre 100 e 200 ppm se
mostrou eficaz, diminuindo a quantidade de microrganismos sem afetar o sabor e a aparéncia
das frutas (Reis et al., 2008)

Jacques et al. (2015) investigaram como o hipoclorito de s6dio e o 0zonio afetam os
microrganismos e os componentes benéficos da variedade Tupy de amora-preta. Eles
concluiram que o hipoclorito é eficiente na reducdo da presenca de microrganismos, mas
também notaram a reducdo do teor de vitamina C e de antocianinas nos frutos,
principalmente em concentra¢Oes mais altas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Machado, localizado no sul do
estado de Minas Gerais, Brasil, na latitude 21°40'24" S e longitude 45°55'12" O, a uma
altitude média de 880 metros. O clima local é classificado, segundo Képpen, como Cwa,
caracterizado por verdes quentes e chuvosos e invernos secos. As amoras da variedade
‘Tupy’ foram colhidas de um pomar com trés anos de implantacdo, do proprietario
Florisberto Lucas.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com
quatro tratamentos e cinco repeticOes cada, totalizando 20 unidades experimentais. Cada
unidade experimental foi composta por aproximadamente 150 g de frutos de amora-preta.
Para o ensaio, utilizaram-se frutos de amora-preta (Rubus spp.), variedade Tupy, em estagio
de maturagdo comercial, além de agua potavel, hipoclorito de sddio comercial (dgua sanitaria
com concentracao de 2% a 2,5% de cloro ativo), balde plastico para preparacao das solucoes,
balanca de precisao ou medidor de volume, recipientes plasticos com tampa para
armazenamento dos frutos, papel toalha, etiquetas para identificacao dos tratamentos e luvas
descartaveis.

Foram preparadas solucdes aquosas de hipoclorito de sédio com diferentes
concentragoes, constituindo os seguintes tratamentos: T1 — controle (sem sanitizante, apenas
agua potavel); T2 — 100 ppm, correspondendo a 4 mL de cloro ativo por litro de agua; T3 —
150 ppm, correspondendo a 6 mL de cloro ativo por litro de agua; e T4 — 200 ppm,
correspondendo a 8 mL de cloro ativo por litro de agua.

A concentracdo de cloro ativo foi ajustada com o auxilio de um kit de medigdo de cloro
(faixa de 0-500 ppm), garantindo precisdo nas solugoes.



Os frutos foram imersos nas respectivas solucdes por 10 minutos, conforme
recomendado para a sanitizacdo de frutas minimamente processadas. Apés a imersao, foram
deixados para escorrer o excesso de solucdo sobre papel absorvente.

Em seguida, as amoras foram embaladas em bandejas plasticas de poliestireno
expandido (isopor), com capacidade de 100 g, revestidas com filme plastico de PVC
esticavel, embalagem comumente utilizada para frutas frescas. As unidades experimentais
foram armazenadas em refrigerador a temperatura de 8 °C, considerada adequada para a
conservacao de amoras frescas durante o periodo de avaliagdo.

Diariamente, foram avaliadas variaveis relacionadas a qualidade dos frutos, incluindo
aparéncia visual, firmeza e teor de s6lidos soluveis (°Brix).

A aparéncia visual foi averiguada por meio da observacdo de alteracdes de cor,
presenca de manchas, murchamento, escurecimento, bem como deteccdo de bolores,
leveduras, apodrecimento ou odores desagradaveis.

A firmeza foi avaliada de forma subjetiva, utilizando escala de 1 (muito mole) a 5
(muito firme), aplicando leve pressdao manual sobre os frutos.

O teor de solidos soliveis foi determinado por refratometria, utilizando refratémetro
manual com escala de 0-90%, mediante extracao de suco por esmagamento manual e
deposicdao de uma gota no prisma do aparelho, permitindo leitura direta do valor em °Brix,
indicador do grau de dogura e da maturagao das amoras.

Os dados obtidos no estudo foram submetidos a anélise de variancia utilizando o
software RStudio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aparéncia dos frutos

Ao observarmos os resultados podemos perceber que os frutos que foram submergidos
a concentracdo de 200 ppm, alcangaram notas melhores ao apresentar aparéncia melhor.
Efeito contrario da testemunha que teve notas um pouco menores. Outros estudos
demosntram que o uso de hipoclorito em concentragdes entre 100 e 200 ppm se mostrou
eficaz, diminuindo a quantidade de microrganismos sem afetar o sabor e a aparéncia das
frutas (Lima et al., 2006; Silva et al., 2015).

Tabela 2. Médias de notas de aparéncia dos frutos de amora-preta submetidos a diferentes concentragdes
de hipoclorito de sédio.

Aparéncia relativa dos
Tratamento P

frutos
T1 3,6 a
T2 4,0 a
T3 4,2 a
T4 4,4 a

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Shapiro-Wilk.

Como a amora e 0 morango ndo possuem casca para sua protecao, elas se tornam alvos
faceis para contaminagao e deterioracao (Chitarra; Chitarra, 2005). Uma vez que essas frutas
comecam o processo de deterioracdo e sua aparéncia tende a apresentar sinais que certamente
ndo iram agradar os consumidores.

Firmeza dos frutos



A firmeza é um dos principais indicadores da qualidade pés-colheita, pois esta
relacionada a integridade dos tecidos, resisténcia ao manuseio e capacidade de
armazenamento dos frutos. A perda de firmeza ocorre principalmente devido a degradacao
das paredes celulares e a acdo de enzimas pectinoliticas durante o processo de
amadurecimento (Cordenunsi et al., 2005).

Na avaliacdo realizada, observou-se que os tratamentos apresentaram diferencas
numéricas na firmeza média (Tabela 3). Contudo, a andlise de variancia indicou auséncia de
diferenca significativa entre os tratamentos com sanitizante, demonstrando que as
concentracoes de sanitizante utilizadas ndo influenciaram estatisticamente a firmeza dos
frutos.

Tabela 3. Médias de firmeza dos frutos de amora-preta tratados com diferentes concentracées de hipoclorito
de sodio.

Tratamento Firmeza média d frutos
T1 3,20 b

T2 3,87 ab
T3 4,01 ab
T4 4,73 a

*Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Shapiro-Wilk.

Apesar disso, o teste de comparacao de médias revelou maior firmeza no tratamento
com 200 ppm (T4) quando comparado a testemunha (T1).

Sélidos soltveis em °Brix

Os solidos soluveis (SS), medidos em °Brix, representam principalmente o teor de
actcares presentes nos frutos. Esses valores sdao bons indicadores do grau de maturacao e do
potencial de sabor adocicado das frutas. Em frutas menores, como a amora-preta, o °Brix
costuma se estabilizar ou apresentar pequenas oscilacdes apés a colheita, dependendo das
condicOes de armazenamento e do metabolismo respiratorio residual (Amarante; Megguer,
2008).

Tabela 4. Médias de sélidos soltiveis (°Brix) dos frutos de amora-preta tratados com diferentes concentragoes
de hipoclorito de sodio.

Tratamento Perda de massa fresca (%)
T1 8,8 a
T2 7,73 a
T3 7,33 a
T4 8,27 a

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Shapiro-Wilk.

No experimento desenvolvido, os valores médios de sdlidos soltiveis variaram entre
7,33 e 8,80 °Brix nos diferentes tratamentos. Apesar dessa variagdo numérica, ndo houve
diferenca estatistica significativa entre os tratamentos (p = 24,23%), o que indica que as
aplicacoes de sanitizantes nas concentracoes de 100, 150 e 200 ppm ndo tiveram impacto
sobre o teor de agucares dos frutos.

Considerando que os sanitizantes agem superficialmente, sem adentrar os tecidos, ndo
se prevé impacto no metabolismo interno relacionado a producdo e quebra de actcares
(Mari; Bertolini; Pratella, 2003).

Esses resultados sugerem que a aplicacdo de sanitizantes nas concentracoes testadas
nao afetou a integridade celular ou a taxa de amolecimento dos frutos, comportamento



semelhante ao relatado por Silva et al. (2015), que também observaram auséncia de efeito
significativo de sanitizantes na firmeza de morangos e outras pequenas frutas.

CONCLUSAO

Com base nos resultados, foi possivel perceber que os sanitizantes utilizados nao
causaram alteracoes significativas nos principais aspectos de qualidade dos frutos. Estudo
adicionais sdo necesséarios de forma que os testes sejam refeitos com equipamentos de
melhor precisao.
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