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RESUMO

O morango devido as suas caracteristicas atrativas como aroma, sabor e aparéncia, além de
caracteristicas nutricionais, € amplamente aceito e consumido em todo o mundo. Entretanto, é
um fruto que devido as altas taxas respiratorias, apresenta baixa vida Gtil, o que compromete
sua comercializagdo na forma in natura. Dessa forma, o processamento de morangos na forma
de produtos como conservas, doces e geleias se torna uma alternativa essencial para aumentar
a sua disponibilizagdo aos consumidores e reduzir perdas pds-colheita. Neste contexto, é
extremamente importante realizar um levantamento das cultivares de morango comumente
cultivadas em regides subtropicais afim de identificar quais sdo as mais adequadas para
processamento na forma de geleia, bem como entender qual é o perfil do consumidor para
este produto. Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia de diferentes
cultivares de morango cultivadas em regides subtropicais (Camarosa, Festival, San Andreas,
Oso Grande, Camino Real e Albion) sobre as caracteristicas fisico-quimicas, propriedades
reoldgicas e aceitacdo sensorial da geleia resultante, a fim de identificar cultivares com maior
potencial de uso industrial. Foram preparadas seis geleias onde as diferentes formulacgdes
foram submetidas as analises de pH, acidez total titulavel, sélidos sollveis, cor, analise de
textura (TPA) e aceitacdo sensorial. Foi observado que as cultivares de morango apresentaram
caracteristicas fisico-quimicas diferentes, o que resultou em geleias com diferentes
propriedades fisico-quimicas e reoldgicas. Em relacdo a aceitacdo sensorial, foi possivel
observar que todas as cultivares de morango estudadas produzem geleias de alta aceitacdo
sensorial. Dessa forma, foi possivel notar com este estudo, que todas as cultivares apresentam
potencial para serem processadas na forma de geleia devido a boa aceitacdo de todas as
formulacdes preparadas. Em geral, os consumidores preferem uma geleia de morango de cor
mais clara, com tom de cor vermelha menos intensa, sabor mais acido e menos consistente.

Palavras-chave: Geleia. Processamento. Morango. Regides subtropicais. Fragaria X
ananassa Duch.



ABSTRACT

Strawberry due to its attractive characteristics such as aroma, taste and appearance, as well as
nutritional characteristics, is widely accepted and consumed worldwide. However, it is a fruit
that, due to the high respiratory rates, has a short service life, which compromises its
commercialization in fresh form. Thus, the processing of strawberries in the form of products
such as preserves, jams and jellies becomes an essential alternative for increasing their
availability to consumers and reducing postharvest losses. In this context, it is extremely
important to carry out a survey of strawberry cultivars commonly grown in subtropical
regions in order to identify which ones are best suited for jelly processing, as well as
understanding what the consumer profile is for this product. Given the above, the objective of
this study was to evaluate the influence of different strawberry cultivars grown in subtropical
regions (Camarosa, Festival, San Andreas, Oso Grande, Camino Real and Albion) on the
physicochemical characteristics, rheological properties and sensory acceptance, of the
resulting jelly, in order to identify cultivars with higher potential for industrial use. Six jellies
were prepared in which the different formulations were subjected to pH, total titratable
acidity, soluble solids, color, texture analysis (TPA) and sensory acceptance analyzes. It was
observed that the strawberry cultivars had different physicochemical characteristics, which
resulted in jellies with different physicochemical and rheological properties. Regarding
sensory acceptance, it was observed that all strawberry cultivars studied produce high sensory
acceptance jellies. Thus, it was noted with this study that all cultivars have the potential to be
processed in the form of jelly due to the good acceptance of all prepared formulations. In
general, consumers generally prefer a lighter-colored strawberry jelly with a less intense red
color, a more acidic and less consistent taste.

Keywords: Jelly. Processing. Strawberry. Subtropical regions. Fragaria x ananassa Duch.
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1 INTRODUCAO

O morango (Fragaria x ananassa Duch) é um fruto de grande consumo e ampla
aceitacdo comercial, ndo sé em razao de sua aparéncia, aroma e sabor atraente, mas também
devido a suas propriedades benéficas para a salde. Tais caracteristicas, fazem desta fruta uma
das sobremesas mais saborosas que pode ser consumida fresca ou processada, na forma dos
mais diversos produtos. Além das caracteristicas organolépticas desejaveis, 0 morango € rico
em compostos fenolicos, tais como os flavonoides e antocianinas, contém elevada quantidade
de vitamina C, e alta atividade antioxidante. Também é considerado uma boa fonte de
minerais como potassio, calcio e magnésio (HAKALA et al., 2003; PANICO et al., 2011;
SOUZA et al., 2014a).

O morango é um fruto vermelho ndo climatérico pertencente a familia Rosaceae,
subfamilia Rosoideae, tribo Potentillae e ao género Fragaria, de acordo com a classificacdo
botanica. A espécie Fragaria x ananassa Duch. ex Rozier, € um hibrido resultante do
cruzamento entre as especies F. chiloensis e F. virginiana (VIDAL; VIDAL, 2003).

O inicio do cultivo do morangueiro no Brasil foi se expandindo a partir da década de
1960 (PASSOS; TRANI, 1997). Atualmente, a cultura do morangueiro encontra-se difundida
em regides de clima temperado e subtropical, se concentrando principalmente nas regides Sul
e Sudeste, sendo os estados de Minas Gerais, S&o Paulo e Rio Grande do Sul os maiores
produtores (OLIVEIRA et al., 2005). Existem diversos cultivares de morango cultivadas no
Brasil, no entanto, as de maior valor e importancia econémica em Minas Gerais sao cultivares
“Caminho Real”, “Oso Grande” e “Albion”, devido a boa adaptagdo as condigdes subtropicais
da regido e a grande producdo de frutos (NUNES et al., 2013). Dentre estas cultivares, a Oso
Grande se destaca por apresentar uma das maiores produtividades, com média de 21,00 a
29,22 ton/ha (CURI et al., 2016). Dentre as outras cultivares que vem sendo introduzidas e até
mesmo cultivadas no Brasil, tém-se ainda Camarosa, Festival e San Andreas.

As cultivares diferem entre si em relacdo as caracteristicas de adaptacdo,
produtividade e caracteristicas dos frutos. Hakala et al. (2003) demonstraram que a cultivar de
morango tem influéncia na sua composicdo, sugerindo que diferentes cultivares podem
influenciar as caracteristicas dos produtos obtidos apds o processamento. Recentemente, em
estudos com diferentes cultivares de amora e framboesa, foi demonstrado que a cultivar de
fato influenciou nas caracteristicas fisico-quimicas, reologicas e sensoriais da geleia resultante
(MARO et al., 2013; SONSTEBY et al., 2009; SOUZA et al., 2014b), bem como na atividade
antioxidante e nos compostos bioativos (SOUZA et al., 2015; WANG,; LIN, 2000).
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Apesar das excelentes caracteristicas sensoriais e nutricionais, os frutos do
morangueiro sdo pereciveis e possuem curta vida Gtil (cerca de 5 a 7 dias). Isso se deve a
diversos fatores, como a composicdo quimica, presenca de microrganismos deteriorantes, alta
taxa respiratoria dos frutos, assim como as condicdes de armazenamento e temperaturas
inadequadas na pos-colheita (ALVES et al., 2019). Em razdo desta excessiva fragilidade, este
fruto demanda cuidados nas fases de colheita, manuseio, armazenamento, transporte,
processamento e comercializacdo, devido aos danos mecanicos, microbiologicos e
fisioldgicos que comprometem a qualidade do fruto (PONCE et al., 2010).

Essa baixa durabilidade pds-colheita do morango e sua sazonalidade, prejudica sua
comercializagdo e acessibilidade. Dessa forma, o processamento do fruto, obtendo como
produto final sucos, conservas, doces e geleias seria uma maneira de minimizar tais perdas,
aumentar sua disponibilidade para os consumidores, agregar maior valor ao produto final,
conferir conveniéncia ao produto e melhorar os processos poés-colheita (BOWER, 2007;
CURI et al., 2015). Dentre os produtos processados, destaca-se a geleia, que consiste em um
preparado a partir de frutas e aclcar em proporcGes diversas, essa mistura é cozida, obtendo
assim um produto saboroso com qualidade, além de reter, em grande parte, suas
caracteristicas nutricionais e sensoriais por periodos mais longos (PINELI et al., 2015).

Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia de diferentes cultivares
de morango (Camarosa, Festival, San Andreas, Oso Grande, Camino Real e Albion),
cultivadas em regiBes subtropicais do Brasil, quanto as suas caracteristicas fisico-quimicas,
reoldgicas e aceitacdo sensorial da geleia resultante e ainda identificar quais as cultivares com

maior potencial industrial.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Morango (Fragaria x Ananassa Duch)

O morangueiro é uma planta perene, na qual a altura varia de 15 a 30 cm, podendo ser
rasteiras ou eretas (ANTUNES et al., 2016). E uma planta herbacea pertencente a familia
Rosécea e do género Fragaria e a espécie Fragaria x ananassa Duch. ex Rozier, ¢ um hibrido
resultante do cruzamento entre as espécies F. chiloensis e F. virginiana (SILVA; DIAS;
MARO, 2007). A planta do morango possui sistema radicular do tipo fasciculado, herbaceo e
superficial. Os frutos, que na verdade sdo denominados aquénios, sdo conhecidos como
sementes no qual completam o crescimento e a capacidade de germinacao varios dias antes da
maturacdo do fruto (SILVA; DIAS; MARO, 2007). No Brasil, as principais cultivares de
morango produzidas, sdo, Oso Grande na regido Sudeste, e Camarosa, Aromas e Albion na
regido Sul (ANTUNES et al., 2016).

O morango é um pseudofruto ndo-climatérico (CHITARRA; CHITARRA, 2005) de
coloragdo vermelho brilhante, odor envolvente, textura e sabor acidificado (HENRIQUE;
CEREDA, 1999). Essa coloracao caracteristica do morango se deve as antocianinas presentes
na fruta, o seu sabor doce e levemente acidificado, é devido aos &cidos citrico e malico e aos
acucares presentes (SILVA, 2006).

2.2 Cultivares de morangueiro

A escolha da cultivar de morango a ser implementada depende de diversos fatores, tais
como as exigéncias da espécies de fotoperiodo, tempo de frio, temperatura, sensibilidade e
resisténcia a pragas, produtividade além de caracteristicas de qualidade do fruto. Diferentes
cultivares apresentam frutos com caracteristicas diversas, de modo que, é essencial estudos
que direcionam qual o melhor destino dos frutos, se para consumo em natura ou
processamento.

Souza et al. (2014) em um trabalho com amora, verificou que as diferentes cultivares
de amora estudadas apresentaram grande variabilidade entre si em relacdo as caracteristicas
fisico-quimicas.

Atualmente, ha um grande namero de cultivares de morango disponivel no mercado
brasileiro, e a seguir, serdo apresentadas algumas dessas cultivares (Camarosa, Oso Grande e
Camino Real e Albion) que tém mostrado bons resultados na producdo (SILVA; DIAS;
MARO, 2007).
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2.2.1 Camarosa

Sé&o plantas vigorosas, com folhas grandes e de coloracdo verde-escura, possuem ciclo
precoce e sua colheita se concentra entre os meses de agosto e dezembro na regido de Pelotas,
RS. As frutas (FIGURA 1) sdo grandes, possuem um formato piramidal, podendo ocorrer
frutas com formato do tipo leque, de coloracdo vermelho-escura, polpa firme e sabor
subacido, sendo indicada tanto para consumo in natura quanto para industrializagdo
(ANTUNES et al., 2016).

Figura 1 - Caracteristicas das frutas de morangueiro cultivar ‘Camarosa’.

Fonte: Antunes et al. (2016).

2.2.2 Oso Grande

Da mesma forma que a cultivar ‘Camarosa’, esta também apresenta folhas grandes de
coloracgéo verde-escura, possui plantas vigorosas e ciclo produtivo entre os meses de agosto e
dezembro. Tais frutas (FIGURA 2) séo indicadas para 0 consumo in natura, por conta do seu
sabor subacido (ANTUNES et al., 2016).

Figura 2 - Caracteristicas das frutas de morangueiro cultivar ‘Oso Grande’.

Fonte: Antunes et al. (2016).

2.2.3 Caminho Real
Fazendo uma comparagdo com a cultivar ‘Camarosa’, a Caminho Real apresenta

plantas mais compactas, com menor desenvolvimento e mais abertas, permitindo um maior
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adensamento de plantio. Suas frutas (FIGURA 3) sdo firmes e bem formadas com baixa
porcentagem de descarte (ANTUNES et al., 2016).

Figura 3 - Caracteristicas das frutas de morangueiro cultivar ‘Caminho Real’.

Fonte: Antunes et al. (2016).

2.2.4 Albion

Apresenta folhas coriaceas e eretas facilitando dessa forma a colheita. As frutas tém
formato conico alongado, sdo mais escuras, maiores e muito saborosas (FIGURA 4)
(ANTUNES et al., 2016).

Figura 4 - Caracteristicas das frutas de morangueiro cultivar ‘Albion’.

Fonte: Antunes et al. (2016).

2.2.5 Festival

Apresenta excelente resisténcia a enfermidades, tanto as foliares quanto as radiculares.
Tal planta mantém sua forma e tamanho durante todo o ciclo produtivo. Possui uma boa
producéo no segundo ano. Suas frutas (FIGURA 5) possuem forma conica e quando maduras,
possuem coloracdo vermelho-escura. Sdo firmes e apresentam excelente sabor (ANTUNES et
al., 2016).
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Figura 5 - Caracteristicas das frutas de morangueiro cultivar ‘Festival’.

2.2.6 San Andreas

Apresenta fruta vermelha, um pouco mais leve do que a ‘Albion’. E grande e longa,
com peso médio de 31,6 g. A fruta (FIGURA 6) possui firmeza e sabor semelhantes a cultivar
‘Albion’, porém com polpa mais escura e vermelha. Sdo plantas vigorosas, menores e mais
compactas (ANTUNES et al., 2016).

Figura 6 - Caracteristicas das frutas de morangueiro cultivar ‘San Andreas’.

Fonte: Antunes et al. (2016).

2.3 Valor nutricional

Nos ultimos anos, tem-se acentuado os estudos em relacéo aos beneficios do morango,
principalmente em relacdo a sua composi¢do quimica e as formas de manter a qualidade dos
produtos processados (ANTUNES et al., 2016). O valor nutricional do morango pode variar
de acordo com a cultivar, porém de forma geral, a fruta proporciona em seu conteido
minerais, vitaminas, fibras e proteinas.

Como relatado anteriormente, 0 morango é altamente nutritivo e através da Tabela 1
podemos observar a composicao centesimal do morango.
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Tabela 1 - Composicdo de alimentos por 100 gramas de parte comestivel: composicédo
centesimal, fibra soltvel, colesterol, vitamina C e minerais.

Analise Quantidade VD%
Composicao centesimal
Umidade 91,5%
Cinzas 0,59
Proteinas 0,99 1%
Lipideos 0,39 -
Fibra alimentar 1,79 7%
Valor energético 30,2kcal= 126K 2%
Carboidratos 6,89 2%
Fibra solavel Og -
Colesterol - -
Vitamina C 63,6mg 141%
Minerais
Célcio 10,9mg 1%
Manganés 0,3mg 13%
Magnésio 10mg 4%
Faosforo 22,4mg 3%
Ferro 0,3mg 2%
Potassio 184,4mg -
Cobre 0,1ug 0%
Zinco 0,2mg 3%

Fonte: Tabela Brasileira de Composi¢édo de Alimentos (TACO, 2011).

A potencialidade do morango néo se deve apenas pelo fato de apresentar alta aceitacao
dos consumidores, mas também por conter compostos aromaticos que atuam nos nervos do

olfato e do gosto aumentando o apetite (QUINATO et al., 2007), além de ser altamente

nutritivo.

O morango é abundante em vitamina C, uma vitamina hidrossoltvel que é de extrema

importancia para o organismo humano e é encontrada em maior quantidade nos frutos citricos

(ROCHA et al.,, 2008). A vitamina C contribui na formacdo de colageno, além de ser

extremamente importante no desenvolvimento e na regeneracdo dos musculos, pele, dentes e

0ssos (ANDRADE et al., 2002). Além disso, a vitamina C € um poderoso antioxidante,

utilizado para inativar os radicais livres de oxigénio. O poder antioxidante da fruta se deve ao

grupo diol (-COH-COH-), o qual pode se oxidar e formar o acido desidroascorbico (SILVA,

MURA, 2007).
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Fazendo uma comparagéo entre 0 morango e algumas outras frutas como maca, laranja
e mamao, pode-se dizer que este apresenta altas taxas de vitaminas hidrossollveis (vitamina
C, tiamina, riboflavina, niacina, acido pantoténico, vitamina B6 e folatos) e vitaminas
lipossoluveis (vitamina A, E ¢ B-caroteno) (FAVIER et al., 1999; QUINATO et al., 2007).

Além da vitamina C, o morango também possui compostos fendlicos. Esses grupos
raramente sdo encontrados na forma livre, podendo estar ligados a proteinas, lipideos,
terpendides, &cido hidroxicinamico, carboidratos, podendo também formar éster com &cidos
organicos (KAYS, 1991). Os compostos fendlicos agem também como antioxidantes naturais,
possuem atividade anticarcinogénica, auxiliam na reducdo de doencas coronarianas e
apresentam acgéo bactericida e fungicida (CURTI, 2003; DE ANGELLIS, 2001).

O morango também é composto por minerais que Sd0 compostos de extrema
importancia. Estes sdo elementos essenciais para o organismo humano, e devem ser obtidos
naturalmente através dos alimentos. Dentre os diversos minerais existentes, tem-se o calcio
(Ca), magnésio (Mg), manganés (Mn), potéssio (K), ferro (Fe), zinco (Zn) e cobre (Cu).

Sendo que, o mineral mais abundante do ser humano é o célcio, este é essencial na
construcdo e manutencdo dos 0ssos e dentes, auxilia na transferéncia de ions através das
membranas, além de atuar também na funcdo dos horménios proteicos e regular os batimentos
cardiacos (SILVA; MURA, 2007). O segundo mineral mais abundante encontrado no corpo
humano é o magnésio, este auxilia na producdo e consumo de energia (NELSON; COX,
2002). O ferro, também é um mineral muito importante, encontra-se principalmente no
sangue, devido a hemoglobina que contém cerca de 70% de todo o ferro corporal e sua
principal funcdo esta relacionada com o transporte de oxigénio (RANG et al., 2001). O zinco
esta presente em todos os tecidos, 6rgaos, fluidos e secre¢cdes, mas em maior quantidade nos
musculos esqueléticos e 0ssos, além de ser essencial para a funcdo de mais de 300 enzimas,
participando do metabolismo de carboidratos, proteinas, lipideos e acidos nucléicos (SILVA;
MURA, 2007). O cobre é o terceiro elemento-traco mais abundante depois do ferro e do
zinco, e tem o papel de promover a mobilizagcdo do ferro para a sintese de hemoglobina
(ANDRADE, 2002).

Outros constituintes importantes do morango sao 0 potassio e a agua, que apresentam
um leve efeito diurético, podendo tal efeito ser benéfico para as pessoas que retém muito
liquido no corpo ou em casos de hiperuricemia e hipertensdo (DE ANGELIS, 2001). O
morango também é abundante em pectina e outras fibras sollveis que ajudam na diminuicdo

do colesterol. Além disso, contém &cido elagico, que além de ndo ser destruido pelo
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cozimento, também é uma substancia que pode auxiliar na prevencdo de alguns tipos de
cancer (QUINATO, 2007).

2.4 Producdo de morango

A producdo mundial de morango tem se mantido ao redor de 4,5 milhGes de toneladas,
com a participacdo dos Estados Unidos em mais de 28% do total ofertado. As estatisticas
anuais da producdo apontam crescimento em torno de 3% a 5%, com excecdo do periodo
2008/2009, em que houve queda de 11% em relacdo ao periodo anterior. Nesse periodo,
apesar da queda de producdo, os Estados Unidos mantiveram o ritmo de crescimento em
1,45%, o que demonstra o distanciamento desse pais na producdo da fruta em relacdo aos
demais produtores (ANTUNES et al., 2016). Entre os outros paises produtores, a queda na
producdo ocorreu no México, no Japdo, na Polénia, no Egito, na Rassia e na Alemanha
(TABELA 2).

Tabela 2 - Os dez paises com maior producdo de morango e producéo do Brasil e do mundo

no periodo de 2007 a 2011.
Pais Producao (t)
2007 2008 2009 2010 2011
EUA 1.109.220 1.148.350 1.270.640 1.294.180 1.312.960
Espanha 269.139 281.240 263.700 275.355 514.027
Turquia 250.316 261.078 291.996 299.940 302.416
Egito 174.414 200.254 242.776 238.432 240.284
México 176.396 207.485 233.041 226.657 228.900
Russia 230.400 180.000 185.000 165.000 184.000
Japao 191.400 190.700 184.700 177.500 182.091
Coréia do Sul 203.227 192.296 203.772 231.803 171.519
Pol6nia 174.578 200.723 198.907 153.410 166.159
Alemanha 158.658 150.854 158.563 156.911 154.418
Brasil 2.891 2.852 2.736 2.857 3.016
Mundo 4.000.569 4.131.227 4.587.126 4.349.498 4.594.539

Fonte: Organizacdo das NacGes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO, 2013).

O Brasil, apesar de ndo se destacar entre os principais produtores mundiais, apresenta
uma éarea representativa de pelo menos 3.500 hectares plantados em todo o territdrio
(ANTUNES et al., 2016). Apesar de ndo existirem dados oficiais acerca da area plantada e da

produtividade, sabe-se que a cultura é cultivada principalmente nas regides Sul e do Sudeste,



18

com destaque para os estados de Minas Gerais, S&o Paulo, Rio Grande do Sul e Espirito
Santo.

Em Minas Gerais, segundo Carvalho (2006), a cultura do morangueiro foi introduzida
por volta de 1958 no municipio de Estiva, na comunidade de Ribeirdo das Pratas, e, mais
tarde se estendeu para os demais municipios. Em 2003, 26 municipios de Minas das regies
Sul, Central, Alto Paranaiba e Tridngulo produziram e ofertaram morangos para 0 consumo in
natura e para 0 processamento na inddstria. Minas Gerais é a principal regido produtora de
morangos no pais, onde se destacam os municipios de Pouso Alegre, Estiva e Bom Repouso.
Nessas regides a cultura tem sido expandida em razdo dos bons resultados econdmicos
obtidos e da localizag&o privilegiada (CARVALHO, 2006).

A época de colheita do morango depende da cultivar e do clima da regido de cultivo,
podendo variar de abril a outubro em regides quentes, ou estender-se até dezembro em regides
mais frias, como o Sul do Brasil. A colheita do morango é de extrema importancia, porém ¢
uma operacgdo bastante delicada, visto que as frutas do morangueiro sdo muito delicadas e
pouco resistentes, devido a sua epiderme delgada, abundancia em agua e alto metabolismo. Se
realizada de maneira inadequada, todo o esforco realizado nas etapas anteriores podera ser
perdido (CANTILLANO et al., 2010). Outro ponto importante € o0 momento certo da colheita,
pois se os frutos forem colhidos com maturacdo avangada, poderdo chegar com podriddes aos
consumidores. Porém se colhidos antes da maturacdo, terdo alta acidez, adstringéncia e
auséncia de aroma. Em ambos os casos 0s produtos chegam ao mercado com baixo valor
comercial (CANTILLANO et al., 2010).

Com relagdo a classificacdo, o Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento
atualmente ndo possui uma norma oficial de classificacdo para o morango. Existe a Norma do
Programa Brasileiro para a Modernizacao da Horticultura elaborado pelo Centro de Qualidade
em Horticultura da CEAGESP em Sédo Paulo, sendo um programa de adesdo voluntéria.
Segundo esta norma, os morangos sao classificados em duas classes (por tamanho, segundo o
maior didmetro transversal) e em trés categorias, e esta mesma norma define as tolerancias de
defeitos aceitaveis em cada categoria (CANTILLANO et al., 2010).

Apos a colheita, as frutas e hortalicas ainda permanecem vivas, e dessa forma, estéo
sujeitas a processos fisiologicos e fisicos que sdo importantes na pds-colheita, como a
respiracdo e a transpiracdo. Tais frutas, ficam expostas a mudancas constantes que muitas
vezes sdo irreversiveis. Algumas dessas mudancas sdo favoraveis para o fruto, melhorando o

aspecto, o sabor e 0 aroma, no entanto, nem sempre tais mudancas contribuem positivamente,
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podendo ocasionar em alguns casos uma perda de qualidade do produto (CANTILLANO et
al., 2010).

Um fator que interfere muito na perecibilidade das frutas é o alto contetdo de agua.
Tal condicdo faz com que as frutas sejam suscetiveis a desidratacdo, resistentes as mudancas
de temperatura devido ao alto calor especifico da &gua, mais sujeitas a danos mecéanicos pela
suculéncia dos tecidos, e claro, extremamente vulnerdveis ao ataque de patdgenos
(CANTILLANO et al., 2010).

A pré e pos colheita do morango, esta diretamente associada a qualidade dos mesmaos,
por isso, as praticas culturais, adubacdo, tratamentos fitossanitarios, qualidade da muda,
condicBes climéaticas e disponibilidade de &agua sdo alguns dos fatores de pré-colheita
importantes para se obter um produto com alta qualidade (SILVA; DIAS; MARO, 2007).

Como o morango é classificado como uma fruta ndo-climatérica, ele apresenta
diminuicdo gradual da respiracdo depois de colhido, porém apresenta alta taxa respiratdria
(aproximadamente 15 mg de CO> kg/h, a 0 °C), o que causa uma rapida deterioracdo pds-
colheita em temperatura ambiente (CANTILLANO, 2003).

2.5 Processamento de fruta

Por apresentar estrutura fragil e alta atividade respiratéria, a conservagdo pos-colheita
do morango € extremamente dificil, além disso, ainda tem-se a preocupacdo com a
sazonalidade e a rapida perda de qualidade pds-colheita, fazendo com que haja uma grande
limitacdo quanto ao fornecimento dos frutos ao mercado in natura (ANTUNES et al., 2016).

Dessa forma, o principal intuito na hora de pensar em processamento de frutas, é a
conservacao de matérias-primas, com o objetivo de prolongar sua vida Util. Essa conservacao
irdA basear em algumas técnicas que visam fornecer aos alimentos maior estabilidade
microbioldgica, preservando-os, assim, por mais tempo (ANTUNES et al., 2016).

O morango é uma fruta que é consumida principalmente in natura, porém, por ser uma
fruta altamente perecivel, grande parte de sua producdo € destinada ao processamento nas
formas de frutas congeladas, polpas, néctares, sucos, geleias, doces e etc (GAVA, 2002).

Um desafio ainda a ser vencido, é a capacidade de conservar 0 morango por longos
periodos, ja que ainda ndo existe nenhum método que seja economicamente viavel para
preservar a qualidade da fruta fresca. Qualquer processamento ird causar algum dano, seja na
textura, aroma, coloragdo ou sabor (VENDRUSCOLO, 2005).

Segundo Lima et al. (1998), o processamento ird depender muito da espécie, da

variedade escolhida e das caracteristicas fisicas das frutas. Essa escolha da matéria-prima € de
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extrema importancia, ja que esta deve estar relacionada com o destino final do seu produto,

seja este na forma processada, ou para 0 consumo in natura.

2.6 Geleia

O preparo de geleias e doces é, de forma geral, uma das formas mais aceitas de
conservacdo do morango. Tal processamento, além do calor, é também adicionado agUcar,
que prolonga o tempo de vida Gtil do produto (ANTUNES et al., 2016). A geleia é definida
como “produto obtido pela coccao de frutas, inteiras ou em pedagos, polpa ou suco, com
acucar, agua e concentrado até obter consisténcia gelatinosa” (BRASIL, 1978).

O produto em questdo deve ser nominado de geleia, seguido do nome da fruta de
origem, exemplo, geleia de morango. A legislacdo também define que a geleia deve ser
preparada com frutas sadias, limpas, isentas de matéria terrosa, parasitas, detritos, animais ou
vegetais, e fermentacdo. E permitido a adigdo de glicose ou agucar invertido. N4o deve conter
substancias estranhas & sua composicdo normal, exceto as previstas na legislacdo (BRASIL,
1978).

Como caracteristicas organolépticas, a legislacdo define que a geleia deve apresentar
um aspecto de base gelatinosa, de consisténcia tal que, quando extraidas de seus recipientes,
seja capaz de manter no estado semi-solido. A geleia transparente que ndo contiver em sua
massa pedacos de frutas deve, ainda, apresentar elasticidade ao toque, retornando a sua forma
primitiva apds uma pequena pressdo (BRASIL, 1978). A coloracdo e o cheiro devem ser
préprios do morango e o sabor deve ser doce, semi-acido. A geleia deve ter entre 35 a 38% de
umidade, 2,0% de pectina e pelo menos 62 a 65% de sélidos soluveis totais (BRASIL, 1978).

A classificagdo determinada pela Legislacdo estabelece que uma geleia pode ser
comum ou extra. A geleia comum, é quando sdo preparadas em uma propor¢do de 40 partes
de frutas frescas, ou seu equivalente, para 60 partes de acucar. A extra é quando sdo
preparadas em uma proporcdo de 50 partes de frutas frescas, ou seu equivalente, para 50
partes de agucar.

Por defini¢do tecnoldgica, geleia é o produto de suco de frutas livres de sélidos em
suspensdo que geleifica devido a presenca de pectina e adequadas concentracdes de agucar e
acido (LIMA et al., 1998).

Para que haja a formacao do gel, sdo necessarios trés componentes: a pectina, o acido
e 0 acucar. As frutas destinadas a fabricacdo de geleia devem ser bem maduras, pois dessa
forma elas apresentam um melhor sabor devido a alta taxa de acUcar. Porém as frutas verdes

possuem maior teor de pectina que as muito maduras (JACKIX, 1988), dessa forma, para
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conciliar estas caracteristicas desejaveis, é recomendado a utilizagdo de uma mistura contendo
frutas maduras com melhor aroma, sabor e cor com frutas mais verdes que possuem maiores
teores de pectina (TORREZAN, 1998).

Outro componente de extrema importancia é o acucar, pois alem de contribuir para a
formagé&o do gel, ainda age como um conservante, inibindo o crescimento de microrganismos.
Durante o processamento da geleia, a alta temperatura juntamente com o tempo de exposi¢éo
ao calor, faz com que aconteca uma concentracdo de compostos, devido a evaporagdo da
agua. A presenca do aglcar ocasiona um aumento da pressdo osmotica do meio e reducdo da
atividade de &gua, criando condicGes desfavordveis para o crescimento de microrganismos
(CHIM, 2008).

A pectina também é um importante elemento na formacdo do gel, e deve ser
adicionada quando a fruta ndo é suficientemente rica em pectina. A quantidade adicionada
depende muito da qualidade da pectina. Geralmente 1% é suficiente para produzir uma geleia
firme. E sempre importante se atentar para o limite permitido por lei, que no caso da pectina é
2,0% p/p (GAVA, 2002). A pectina é um polissacarideo de alto peso molecular constituido
principalmente do metil éster de acido poligalacturénico, que contém uma proporc¢éo variavel
de grupos metoxila (TORREZAN, 1998).

A etapa de concentracdo € de fundamental importancia no processo de fabricacdo de
geleias. E realizada por meio da cocgdo em altas temperaturas e tem por finalidade a
dissolucdo do acucar na polpa e a sua unido com a pectina e o &cido para formar o gel. Esta
etapa € necessaria para a obtencdo dos sélidos solGveis em seus valores desejados
(LICODIEDOFF, 2008).

Outro componente importante para que haja a formacao do gel é o &cido. Este podera
ser adicionado na forma de &cidos organicos permitidos pela legislacdo. A adicdo de
acidulantes tem o objetivo de abaixar o pH para que dessa forma ocorra a geleificacdo
adequada e também para realcar o sabor natural da fruta. Para se conseguir uma adequada
geleificacdo, o pH final deve estar entre 3,0 a 3,2. Esse pH néo é alcangado no sistema fruta,
pectina e agucar para a maioria das frutas, sendo necessario uma acidificacdo do meio. O
4cido mais comumente empregado é o citrico (TORREZAN, 1998). E recomendado que a
adicdo do acido seja ao final do processo, pois a pectina em meio &cido e sob aquecimento,
sofre hidrolise perdendo seu poder geleificante (JACKIX, 1988). A adi¢do de acidulantes
também tem como proposito inibir o desenvolvimento de microrganismos (FERREIRA et al.,
2004).
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Matérias-primas

As geleias foram preparadas a partir de seis cultivares de morango; Oso Grande,
Caminho Real, Albion, San Andreas, Camarosa e Festival. Essas cultivares foram colhidas em
Pouso Alegre, Minas Gerais - Brasil, pela manhd, em sua maturidade fisioldgica, que foi
determinado pela cor e tamanho do fruto. As frutas foram imediatamente transportadas para o
Laboratorio da Planta Piloto de Processamento de Produtos Vegetais da Universidade Federal
de Lavras (UFLA), Minas Gerais — Brasil. Neste estudo, foram utilizadas apenas frutas em
perfeitas condicGes de qualidade. Foi realizado o descarte de frutos com algum dano
visualmente detectado (crescimento visual de fungos, frutos com alteragfes na textura, cor ou
qualquer outra lesdo mecanica), alem da remocdo de maneira manual das folhas e em seguida
feito a limpeza das frutas com agua clorada. Apos a limpeza e classificacdo, as frutas foram
armazenadas a frio até o momento do processamento.

Para o preparo das geleias, também foram utilizados sacarose e pectina com alta

metoxilacdo (Danisco, SP, Brasil).

3.2 Processamento de geleia

Foram preparadas seis geleias de morango (FIGURA 7) e a Unica variagdo entre as
formulacGes foi a cultivar de morango. As porcentagens dos ingredientes utilizados para a
preparacdo das geleias foram: 60% da polpa do fruto, 38,5% de acglcar e 1,5% de pectina O
preparo das geleias foi realizado no Laboratério da Planta Piloto de Processamento de
Produtos Vegetais.

Para a obtencdo da polpa, os frutos foram homogeneizados por 5 min em um
liquidificador industrial modelo Poly LS-4 com capacidade de 4,0 L a 3500 rpm. A polpa
obtida foi peneirada, utilizando peneira fina para obter o suco clarificado. Para a preparacédo
das geleias, adicionou-se acucar na polpa de frutas em uma panela aberta aquecida por chama
de gas (Macanuda, SC, Brasil). Apos a fervura, a pectina foi adicionada. No final do processo,
guando os solidos soltveis atingiram 65 °Brix, 0 aquecimento foi interrompido. Os sélidos
solGveis totais foram determinados usando um refratdbmetro portatil RT-82. As geleias quentes
foram vertidas em frascos de vidro estéreis de 250 mL e armazenados a 7 °C até posterior

analise.
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Figura 7 - Fluxograma do processamento de geleia.
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Fonte: Do Autor (2019).

3.3 Andlise fisico-quimica

Para caracterizar as diferentes cultivares de morango, a analise de sélidos sollveis
totais, acidez total titulavel (AT), SS/acidez total (razdo) e pH foram conduzidos na fruta
fresca em triplicata, de acordo com metodologia proposta pelo Instituto Adolfo Lutz (1AL,
2005).

O pH das geleias foi determinado utilizando-se pHmetro Schott Handylab e a
determinacdo da acidez titulavel foi realizada por titulagdo com solucéo de hidréxido de sodio
(NaOH) 0,1N, utilizando como indicador a fenolftaleina e os resultados foram expressos em g
de &cido citrico por 100g (g acido citrico/100g).

A cor foi determinada de acordo com o metodo descrito por Gennadios et al. (1996).
Os valores de L*, a* e b* foram determinados usando um colorimetro Minolta CR 400

calibrado de acordo com o sistema CIE com medicdo de L*, a* e b* (iluminante D65). A
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coordenada L* representa a claridade, com valores entre 0 (totalmente preto) e 100
(totalmente branco). A coordenada a* pode assumir valores entre -80 a +100, no qual os
extremos correspondem, respectivamente, ao verde e vermelho. A coordenada b* pode variar

de -50 a +70, com intensidade do azul ao amarelo.

3.4 Andlise do perfil de textura (TPA)

Conforme descrito por Souza et al. (2014b), o TPA foi realizado no modo de
penetracdo nas seguintes condicOes: a velocidade de pré-teste de 1,0 mm/s, velocidade de
teste de 1,0 mm/s, pés-teste velocidade de 1,0 mm/s, com um intervalo de tempo entre 0s
ciclos de penetracdo de 10 s, distancia de 40,0 mm e compressdo com diametro de 6,0 mm.
Foi utilizado uma sonda de aluminio cilindrica usando texturdmentro modelo TA-XT2i
(Goldaming, Inglaterra). As amostras de geleias foram compactadas em aproximadamente
30%. Os parametros analisados foram; dureza, adesividade, elasticidade, coesédo, gomosidade
e mastigabilidade (BOURNE, 1968; FRIEDMAN et al., 1963; VAN VLIET, 1991). Os testes

foram realizados em triplicata.

3.5 Analise sensorial

A anélise sensorial foi realizada no Laboratério de Anélise Sensorial da UFLA. Um
teste de aceitacdo foi realizado com 90 consumidores (60 mulheres e 30 homens) onde 0s
atributos avaliados foram; cor, sabor, textura e impressdo global, através de uma escala
hedbnica de 9 pontos (1 = desgostei extremamente, 9 = gostei extremamente) (STONE;
SIDEL, 1993).

Os consumidores foram recrutados no Departamento de Ciéncia dos Alimentos
(DCAJ/UFLA), estudantes e funcionarios com base no consumo regular de compotas de frutas
e geleias para garantir que eles realmente fossem o publico-alvo. Cada provador avaliou, em
média, 5 g de cada uma das 6 formulacdes de geleia (ACOSTA et al., 2008), que foram
servidas em copos plasticos de 50 mL codificados (WAKELING; MACFIE, 1995). O teste
foi realizado em cabines individuais sob luz branca e ventilacdo. Os provadores foram
instruidos quanto ao uso da escala hedénica e a beber dgua entre as amostras.

Os participantes da pesquisa, foram informados sobre os objetivos do estudo, dos
procedimentos, dos possiveis desconfortos, riscos e beneficios da pesquisa e aqueles que
concordavam com os termos eram convidados a assinar o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido e o Termo de Assentimento de participacdo da pessoa como sujeito. A andlise

sensorial foi realizada mediante aprovacio do Comité de Etica (nimero do parecer: 422.634).



25

3.6 Analise estatistica

Para comparar as cultivares de morango em relacdo as caracteristicas fisico-quimicas,
reoldgicas e sensoriais, foi realizada uma anélise estatistica univariada (ANOVA) e teste de
média (Tukey; p <0,05).

Para correlacionar as caracteristicas fisico-quimicas e reoldgicas com diferentes
formulacdes de geleia e para facilitar a visualizagdo, foi realizado a analise de componentes
principais (PCA). Os dados foram organizados em uma matriz de 6 linhas (amostras) e 11
colunas (parametros fisico-quimicas e reologicos). Os dados foram padronizados (matriz de
correlacdo) e o PCA foi aplicada. Para correlacionar a aceitagdo do consumidor com a anélise
fisico-quimica da geleia e as caracteristicas reoldgicas, um mapa de preferéncia externa
também foi gerado.

A analise dos dados foi realizada no software Sensomaker v. 1.6 (PINHEIRO et al.,
2013).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Analises fisico-quimicas das cultivares de morango

A partir da Tabela 3, podemos observar os valores médios e o teste de média para 0s
parametros fisico-quimicos das diferentes cultivares de morango de regifes subtropicais que

foram analisadas.

Tabela 3 - Solidos Soluveis (SS), acidez total titulavel (AT), ratio (SS/AT), e pH para
diferentes cultivares de morango.

Cultivares SS AT Ratio pH
Caminho Real 7,40¢ 0,51¢ 14,54° 3,58°
Festival 6,77¢ 0,45¢ 15,36° 3,60°
Oso Grande 10,232 0,50°¢ 20,672 3,972
Albion 9,23° 0,63° 14,74° 3,82°
San Andreas 9,032 0,872 12,13P 3,72b
Camarosa 8,32¢ 0,68° 12,26° 3,67°

*Os valores meédios com letras comuns na mesma coluna indicam que ndo ha diferenca significativa
entre as amostras (P <0,05) pelo teste médio de Tukey.
*Sdlidos Sollveis (°Brix); Acidez Titulavel (g de &cido citrico/100g).

Fonte: Do autor (2019).

Pode-se observar que as cultivares apresentaram diferenca significativa (p < 0,05) para
todos os parametros fisico-quimicos avaliados, sendo os frutos apresentaram teor de solidos
sollveis variando de 6,77 (Festival) a 10,23 °Brix (Oso Grande), acidez variando de 0,45
(Festival) a 0,87 g de &cido citrico/100 g (San Andreas), ratio variando de 12,13 (San
Andreas) a 20,67 (Oso Grande) e o pH variando de 3,58 (Caminho Real) a 3,97 (Oso Grande).

A cultivar Oso Grande foi caracterizada por apresentar o maior teor de solidos
soltveis (10,23 °Brix), ratio (20,67) e pH (3,97) (TABELA 3). Tais valores indicam que a
cultivar Oso Grande se caracteriza por ser um fruto mais doce e menos acido, e isso pode ser
desejavel para o uso in natura. O teor de sélidos sollveis esta relacionado com os niveis de
acucar e acidos organicos presentes na fruta e esta € uma caracteristica importante dos
produtos que séo vendidos frescos, uma vez que os consumidores preferem frutas mais doces
(MAHMOOD et al., 2012). A relagcdo SS/AT (ratio) € uma das maneiras mais utilizadas para
avaliar o sabor da fruta, j& que este reflete o equilibrio entre docura e acidez (ANTUNES et
al., 2010).

Para o desenvolvimento de produtos como as geleias, na qual para a formacéo de gel é
imprescindivel, a acidez deve estar entre 0,5 a 1% de acido citrico. O pH considerado 6timo

para a preparagdo de geleias é de cerca de 3,5 (JACKIX, 1988). De forma geral, todas as
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cultivares de morango avaliadas possuem acidez e pH adequados para o processamento. A
acidez é um dos critérios que mais afeta a classificacdo de frutos com base no sabor. Frutas
com niveis de &cido variando de 0,08 a 1,95% podem ser classificadas como de sabor suave e
sdo bem aceitas para uso in natura (PAIVA et al., 1997). Em geral, os resultados das anélises
fisico-quimicas (solidos sollveis, acidez total, ratio e pH) encontrados para as diferentes
cultivares de morango, estdo de acordo com outros estudos realizados (ANTUNES et al.,
2010; KAFKAS et al., 2007; SOUZA et al., 2014a).

Foi observado que as diferentes cultivares de morango estudadas, mostraram acidez
levemente menor e ratio ligeiramente maior do que o encontrado na literatura. A variagédo
pode ser explicada devido ao clima da regido subtropical no sul de Minas, onde h&a ambientes
com temperaturas mais altas e mais fotoperiodos (MARO et al., 2014). A variacdo também
pode ser explicada por fatores como: variedade, cultivar, época da colheita, maturidade,

estagio de maturacdo ou condicgdes do solo (FANIADIS et al., 2010).

4.2 Analises fisico-quimicas e reologicas das formulacgdes de geleias de morango

Os valores médios das propriedades fisico-quimicas e reoldgicas das diferentes
formulacbes sdo mostrados nas Tabelas 4 e 5, respectivamente. Para correlacionar os
parametros fisico-quimicos e reoldgicos das geleias de morango, foi gerado ainda um PCA
(FIGURA 8).

Tabela 4 - Acidez total titulavel (AT), pH e cor (L*, a* e b*) para geleias obtidas de
diferentes cultivares de morango.

Parametros fisico-quimicos

Formulacdes pH AT L* a* b*
Caminho Real 3,182 0,32°¢ 16,97° 13,832 2,832
Festival 3,10P 0,40P 17,79° 13,07° 0,94°
Oso Grande 3,192 0,24¢ 20,602 9,83¢ 1,39°
Albion 3,09° 0,32¢ 17,25° 13,08° 3,072
San Andreas 2,08° 0,482 17,25° 12,52° 2,342
Camarosa 3,172 0,16° 15,54°¢ 14,152 2,682

*Os valores médios com letras comuns na mesma coluna indicam que ndo ha diferenga significativa
entre as amostras (P <0,05) pelo teste médio de Tukey.
Fonte: Do autor (2019).
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Tabela 5 - Dureza, adesividade, elasticidade, coesividade, gomosidade e mastigabilidade das
geleias obtidas de diferentes cultivares de morango.

Parametros reoldgicos

Formulacdes Dur Ades Elast Coe Gomo Masti
Caminho Real  0,06° -0,10P 1,63° 0,84° 0,05% 0,08°
Festival 0,07°¢  -0,04° 2,56" 0,86" 0,06 0,17°
Oso Grande  0,08° -0,12° 1,70° 0,71° 0,06 0,10°
Albion 0,06° -0,12° 1,01° 0,72° 0,044 0,04°
San Andreas 0,06  -0,03° 5,542 1,202 0,08" 0,452

Camarosa 0,152 -0,912 0,98" 0,65" 0,102 0,10P
*Os valores médios com letras comuns na mesma coluna indicam que ndo ha diferenca significativa
entre as amostras (p < 0,05) pelo teste de Tukey.
**Dur - Dureza (N); Ades - Adesividade (N/s); Elast - Elasticidade (mm); Coe - Coesividade (sem
dimenséo); Gomo - Gomosidade (N); Masti - Mastigabilidade (N/mm).
Fonte: Do autor (2019).

Figura 8 - Analise de componentes principais (PCA) para as diferentes amostras de geleia de
morango, propriedades fisico-quimicas e reoldgicas.
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Ade- adesividade (N.s); Dur — dureza (N); Elas — elasticidade, Coe — coesividade; Masti —
mastigabilidade, Gomo — gomosidade (N); Resi — resiliéncia.
Fonte: Do autor (2019).

Caracteristicas fisico-quimicas

O pH da geleia de morango variou de 2,98 (San Andreas) a 3,19 (Oso Grande) e a
acidez total titulavel de 0,16 (Camarosa) a 0,48 (San Andreas) g &cido citrico/100 g
(TABELA 4). Fazendo uma comparacdo com a literatura, foi observado valores de pH
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proximos aos encontrados neste estudo, apresentando variagdo entre 3,17 a 3,59 e de acidez
variando entre 0,68 a 1,37 g acido citrico/100 g foram encontrados para as geleias de
framboesa e amora, respectivamente (SOUZA et al., 2014b, 2014c).

De acordo com o PCA (FIGURA 8) e Tabela 4, pode-se observar que as geleias
elaboradas com as cultivares Oso Grande, Camino Real e Albion sdo caracterizadas por
apresentarem valores mais altos de pH. J& as cultivares Festival e San Andreas se
caracterizaram por apresentarem geleias com maior acidez. Vale ressaltar que os frutos com
maior acidez e pH (TABELA 4) ndo resultam necessariamente em geleias com as mesmas
caracteristicas. Segundo Souza et al. (2014b) tal comportamento se deve ao processamento da
fruta.

Em relacdo a cor, o parametro de cor L* variou de 15,54 (Camarosa) a 20,60 (Oso
Grande), o parametro a* variou de 9,83 (Oso Grande) a 14,15 (Camarosa) e o parametro de b*
variou de 0,94 (Festival) a 3,07 (Albion) (TABELA 4). E possivel observar pela Tabela 4, que
a geleia resultante da cultivar Oso Grande possui maiores valores de L* (20,60) e isso
demonstra que essa geleia possui menor intensidade de cor preta. Em relacéo ao parametro de
cor a*, a geleia obtida da cultivar Camarosa, se destacou pela maior intensidade de cor
vermelha (14,15) quando comparada com as outras formulag6es. O parametro de cor b* ndo é
muito importante se tratando da geleia de morango, porém a cultivar Festival obteve o valor
mais baixo para este parametro (0,94).

Embora as anélises de cor ndo tenham sido realizadas nas frutas frescas, é previsto que
ocorra uma mudanca na cor do morango com 0 processamento. Isso pode ser explicado por
varios fatores, entre eles a reacdo de Maillard e a degradacéo da antocianina, que é o principal
pigmento do morango responsavel pela coloracdo do mesmo (CANO et al., 1997; PATRAS et
al., 2009). Um estudo realizado por Souza et al. (2014b) com amora brasileira, os autores
observaram que guando comparado com as amostras sem processamento, o valor de L* para
geleias aumentou e os valores a* e b* diminuiram, indicando que a geleia apresentava menor

intensidade de cor vermelha em comparagdo com as frutas frescas.

Caracteristicas reoldgicas

Em relacdo a textura, o PCA (FIGURA 8) e a tabela média (TABELA 5) mostraram
que a geleia obtida da cultivar Camarosa apresentou a maior dureza (0,15N), gomosidade
(0,10N) e modulo de adesividade (0,91N/s). A dureza é a grandeza que mede a forca

necessaria para atingir dada deflexdo e a gomossidade determina a forca necessaria para
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mastigar um alimento semi-solido (BOURNE, 1968; FRIEDMAN et al., 1963; VAN VLIET,
1991). Deste modo, a geleia obtida da cultivar Camarosa pode ser caracterizada como uma
geleia mais rigida e firme. A adesividade ¢ a quantidade de forca necessaria para simular o
trabalho necessario para superar as forcas atrativas entre a superficie e a comida em contato
com ela (BOURNE, 1968; VAN VLIET, 1991). Dessa forma, podemos observar que a
cultivar Camarosa produz ainda uma geleia mais pegajosa.

De acordo com o PCA e teste de média (FIGURA 8 e TABELA 5), a cultivar San
Andreas apresentou os maiores valores para elasticidade (5,54mm), coesividade (1,20) e
mastigabilidade (0,43N/mm). A mastigabilidade é definida como a quantidade de forca
necessaria para simular a mastigacdo de uma amostra semi-sélida em um estado constante de
degluticdo, a coesividade € a extensdo em que o material pode ser esticado antes de quebrar e
a elasticidade € velocidade medida com a qual o material deformado € devolvido a sua
condicdo original apés a remocdo da forca (BOURNE, 1968; HUANG et al., 2007; VAN
VLIET, 1991). Portanto, com essas defini¢des, pode-se dizer que a geleia obtida da cultivar
San Andreas é mais eldstica.

Diversos fatores explicam a variacdo na textura das geleias preparadas de diferentes
cultivares, como por exemplo, a quantidade de agucar presente em cada cultivar, o pH, acidez,
e o contetdo de pectina soltvel, que influenciam na gelificacdo e, portanto, na textura do
produto final (SOUZA et al., 2014b). Além disso, outros fatores, como o teor de umidade e
composicdo quimica da fruta, também influenciam a textura alterando o tempo de cozimento,
o rendimento, e, portanto, o teor de umidade do produto final (GAVA, 1998; JACKIX, 1988;
LOFGREN; HERMANSSON, 2007; OAKENFULL, 1987;).

4.3 Analise sensorial das formulagdes de geleia de morango

Através da analise de variancia, foi possivel verificar diferenca significativa entre as
geleias obtidas de diferentes cultivares de morango para todos os atributos sensoriais
avaliados (p < 0,05). As notas medias e teste de teste de média para as caracteristicas

sensoriais avaliadas nas geleias de morango sao apresentadas na Tabela 6.
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Tabela 6 - Caracteristicas sensoriais das geleias de morango obtidas a partir de diferentes

cultivares.
Parametros sensoriais

Formulacdes Cor Sabor Consisténcia Impressao Global
Caminho Reall 7,592 7,042 7,722 7,472
Festival 7,712 6,35°¢ 7,23% 6,83
Oso Grande 7,412 7,142 7,37 7,212
Albion 7,392 7,272 7,49% 7,41%
San Andreas 7,20% 7,442 7,42% 7,40%
Camarosa 6,772 6,10° 6,90° 6,41°

*Os valores médios com letras comuns na mesma coluna indicam que ndo ha diferenca significativa
entre as amostras (P <0,05) pelo teste médio de Tukey.
Fonte: Do autor (2019).

No geral pode-se observar que as formulacGes de geleia mostraram boa aceitacdo
sensorial para todos os atributos sensoriais avaliados, apresentando escores médios variando
entre os termos heddnicos "gostei ligeiramente™ a "gostei muito” (TABELA 6). Pode verificar
ainda que a geleia preparada a partir da cultivar Camarosa, diferiu das demais em todos os
atributos avaliados, apresentando pontuac6es médias de aceitacdo ligeiramente inferiores.

Para correlacionar a aceitacdo sensorial com os parametros fisico-quimicos e
reologicos das geleias de morango, foi gerado um mapa de preferéncia externo que esta

apresentado na Figura 9.
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Figura 9 - Mapa de preferéncia externa para a impresséo global das geleias de morango.
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*Qs consumidores sdo representados por vetores, amostras por quadrados e atributos fisico-quimicos e
reoldgicos por circulos.
Fonte: Do autor (2019).

Através do mapa de preferéncia externo (FIGURA 9), pode-se confirmar que a
formulagdo preparada com a cultivar Camarosa foi a menos aceita sensorialmente, além disso,
como mostra as tabelas 4 e 5, pode-se observar que a geleia obtida desta cultivar foi
caracterizada por apresentar uma cor vermelha mais intensa e possuir maior dureza e
gomosidade. Isso sugere que os consumidores tém uma preferéncia por uma geleia de
morango com coloragdo vermelha menos intensa e mais consistente. Comparando com as
outras formulacbes que foram mais aceitas, pode-se observar através do mapa de preferéncia
externo (FIGURA 9) e das tabelas 4 e 5, que estas sdo geleias mais &cidas, mais firmes e com
valores mais altos de elasticidade, coesividade e mastigabilidade.

As cultivares Camino Real, Festival, Oso Grande, Albion e San Andreas possuem tais
caracteristicas mencionadas acima, 0 que mostra uma preferéncia dos consumidores por uma
geleia de morango mais leve, mais acida, mais elastica com uma consisténcia gelatinosa.

Através desse estudo foi possivel observar que a producdo de geleias com todas as
cultivares de morango € viavel. Porém, € importante avaliar a adaptacdo, suscetibilidade a
pragas, custo de producdo e rendimento de diferentes cultivares, para indicar quais sdo as

cultivares mais indicadas para industrializacéo.
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Além disso, as cultivares menos indicadas para consumo fresco, por serem frutas
menores, mais leves, menos doces e mais 4&cidas, sdo geralmente destinadas ao
processamento. A cultivar Oso Grande, por exemplo, seria uma cultivar altamente adequada
para processamento porque possui boa produtividade (21,00 a 29,22 tonelada/ha) e possui
frutas menores que ndo sao atrativas para o consumo em forma fresca.

Os resultados deste estudo demonstram que os morangos cultivados nas regides
subtropicais tém caracteristicas fisico-quimicas semelhantes aqueles cultivados em outras
regides, especialmente em clima temperado, e produz geleias com alta qualidade sensorial,

demonstrando a viabilidade de cultivo deste fruto em climas subtropicais.
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5 CONCLUSAO

Nesse estudo, foi possivel observar que, embora as cultivares de morango tenham
apresentado diferencas nos parametros fisico-quimicos e reoldgicos, resultando em geleias
com diferentes caracteristicas, todas as cultivares tém potencial para serem processadas na
forma de geleia, devido a boa aceitacdo de todas as formulacGes elaboradas. Porém, a geleia
feita a partir da cultivar Caminho Real apresentou maior aceitacdo quando comparada as
demais. Foi possivel observar também uma preferéncia dos consumidores por uma geleia de

morango mais firme, de cor vermelha menos intensa, mais acida e menos consistente.
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