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RESUMO

SILVA, Polyanna Alves. Qualidade de morangos cultivados na regiao de
Lavras, MG, armazenados em temperatura ambiente. 2007. 71p. Dissertacio
(Mestrado em Agroquimica e Agrobioquimica) — Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG."

A cultura do morango tem se destacado muito no Brasil, nos ultimos anos, por
sua grande importancia econdmica. O morango apresenta elevada perecibilidade
e alta suscetibilidade a agentes patégenos causadores de podriddes,
principalmente devido a sua intensa atividade metabdlica, exigindo um rigoroso
controle quimico, desde a implantacdo até a comercializacdo dos frutos. Com a
mudanca dos héabitos alimentares ocorridos nos ultimos anos, os consumidores
passaram a exigir atributos de qualidade para as frutas e hortalicas, tais como:
aparéncia, sabor, odor, valor nutricional e auséncia de defeitos. Diante do
exposto, o objetivo desde trabalho foi determinar alguns pardmetros de
qualidade de morangos das cultivares. Oso-Grande, Tudlla e Toyorrinho,
provenientes do municipio de Itutinga, MG, a fim de dar suporte aos produtores,
na escolha da melhor cultivar que se adapte a regido. No Laboratério de
Bioquimica da UFLA, em Lavras, MG, 80 frutos de cada cultivar foram
selecionados, separados em 2 grupos, sendo 40 frutos de cada cultivar retirados
para as andlises do dia da colheita e 40 frutos de cada cultivar armazenados em
temperatura ambiente, por 5 dias. Os parametros estudados foram:
caracterizacdo fisica, perda de massa, pH, SS, AT, acucares totais, redutores e
ndo-redutores, pectina total e soldvel, protopectina, % de solubilizacdo, vitamina
C, PME, PG, coliformes a 35°C e tertmotolerantes, Salmonella spp. e
identificacdo e isolamento de fungos. Concluiu-se que os frutos da cv. Oso-
Grande apresentaram maiores pH, perda de massa, pectina total e protopectina e
menores AT, SS, acucares totais e redutores, vitamina C, PME e % de
solubilizac¢do. Os frutos da cv. Tudlla apresentaram maiores PG, e menores pH,
actcar ndo redutor e pectina total. Os frutos da cv. Toyorrinho apresentaram
maiores SS, acticares totais, redutor e ndo redutor, vitamina C, PME e % de
solubilizacdo e menores protopectina, perda de massa e PG. As 3 cultivares
estudadas apresentaram-se iguais em relacdo ao tamanho e aptas para o consumo
apds 5 dias de armazenamento, conforme as normas do Ministério da Saude
(RDC 12).

Palavras-chave: Armazenamento, temperatura ambiente, morango, pés-colheita.

" Comité Orientador: Dra. Celeste Maria Patto de Abreu — UFLA (Orientadora),
Dra. Angelita Duarte Corréa — UFLA, Dr. Luis Roberto Batista — UFLA.



ABSTRACT

Silva. Polyanna Alves . Quality of strawberries cultivated in the region of
Lavras- MG stored at room temperature. 2007. 71p. Dissertation (Master in
Agrochemistry and Agrobiochemistry) — Federal University of Lavras, Lavras,
Mians Gerais, Brazil.*

The harvesting of strawberries has taken prominence in Brazil over the last years
because of its great economic importance. Strawberries have shown an elevated
loss, high susceptibility to pathogenic agents that cause rotting, principally due
to its intensive metabolic activity, demanding a rigorous chemical control from
the time of planting until the time of selling the fruit. With the change in diet
habits that have occurred over the last years in the country, consumers have
demanded attributes in quality of fruits and vegetables such as: appearance,
flavor, smell, nutritional value, and absence of defects. Because of the above
mentioned, the objective of this research was to determine some parameters in
the quality of the cultivated strawberries. Oso-Grande, Tudla and Toyorrinho
have come to the municipality of Itutinga MG to give support to producers by
choosing the best plant that adapts to the region. At the biochemical lab at
UFLA, Lavras MG, 80 fruit samples from each plantation were selected and
separated in two groups. 40 samples were selected and removed from each
plantation for analyses at the day of picking. 40 samples were taken from each
plantation and stored at room temperature for 5 days. The parameters studied
were: physical characteristics, loss of mass, pH, SS, AT, total sugars , reducers
and non-reducers, total pectin and soluble, % of solubility , vitamin C, PME, PG
coliformes at 35° C and tertmotolerantes, salmonella spp and the identification
and isolation of fungi. We can conclude that the fruit from the Oso-Grande
plantation presented higher levels of pH, loss of mass , total pectin and soluble
and lower levels of AT, SS, total sugars , reducers, vitamin C, PME and % of
solubility. The fruit from Tudla presented higher levels of PG, and lower levels
of pH, non-reducers of sugar and total pectin. The fruit from Toyorrinho
presented higher levels of SS, total sugars reducers and non-reducers, vitamin C,
PME and % of solubility and lower levels of mass loss and PG. The three
plantations studied showed to be equal in relationship to size and ready for
consumption after five days of storage, following minister of health norms
(RDC 12).

Key words: storage, room temperature, strawberry, post harvest.

* Guidance Committee: Dra. Celeste Maria Patto de Abreu — UFLA (Adviser),
Dra. Angelita Duarte Corréa — UFLA, Dr. Luis Roberto Batista — UFLA.
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1. INTRODUCAO

A cultura do morango iniciou-se no século XIX, apresentando, nos
ultimos anos, evolugdo considerdvel em todo o mundo. No Brasil, a partir da
década de 1960, a introdugdo de cultivares mais adaptadas e de novas técnicas
de cultivo, bem como a maior oferta de mudas com sanidade controlada
contribuiram para o maior desenvolvimento da cultura.

Comparado com outras frutas, o sabor morango, natural ou sintético, é o
preferido, principalmente, pela aparéncia, sabor e aroma agradaveis. Além disso
¢ uma importante fonte de vitamina C, o que faz com que seja bastante
consumido, tanto “in natura” como em uma grande variedade de produtos que o
utilizam em sua formulag?o.

A principal meta das pesquisas ligadas a pods-colheita de frutas e
hortalicas € a extensdo da vida de prateleira destes produtos. O morango é um
fruto altamente perecivel, apresentando alta taxa respiratdria e curta vida pds-
colheita. Os principais processos de deterioracdo estdo relacionados aos altos
teores de umidade, agucares e 4cidos e proliferacio de microrganismos
patogénicos que causam considerdveis danos durante o transporte, o
amadurecimento, a pds-colheita e 0 armazenamento a temperatura ambiente e
sob refrigeracao.

Os incentivos ao desenvolvimento de atividades agricolas sdo
direcionados, principalmente, ao aumento de producio e de produtividade, mas,
atualmente, maiores esforcos estdo sendo direcionados para a redugio de perdas
apés a colheita. Assim, atividades, como manuseio, armazenamento,
processamento, comercializacdo, distribuicdo e utilizagdo de produtos agricolas,

estdo sendo aperfeicoadas.



Devido a suscetibilidade do morangueiro ao ataque de fungos causadores
de deterioracdo, € necessdria a aplicacdo de fungicidas, a fim de viabilizar
economicamente a sua cultura. Entretanto, isso eleva o risco de contaminag¢do do
fruto, devido a pratica comum de se comercializar o0 morango imediatamente
apos o uso do agrotoxico. Soma-se a este o fato de que, nem sempre, o agricultor
segue as recomendagdes dos receitudrios agronOmicos, Os quais contém
informacdes a respeito do emprego de produtos autorizados por lei e de sua
aplicacdo adequada. Com base nestes fatos, existe, entre os consumidores, a
crenca de que os morangos comercializados estdo contaminados com residuos de
agrotéxicos, havendo, inclusive, pessoas que deixam de consumi-los, com receio
de intoxicagdo.

Muito se tem feito para aumentar a vida util do morango, por meio do
desenvolvimento de cultivares mais resistentes. Por outro lado, tem-se também
estudado o comportamento do fruto durante o armazenamento, visando dar
suporte aos melhoristas.

Na regiao de Lavras, MG, a cultura do morango encontra-se em fase de
implantacdo. Como existem muitas cultivares, o trabalho objetivou estudar
alguns parametros de qualidade de trés delas, a fim de fornecer subsidios aos

produtores na escolha da cultivar para consumo “in natura” e semi-processado.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais do morango

O morangueiro é uma planta herbdcea e perene, pertencente a familia das
Rosaceas, género Fragaria. A parte comestivel da planta é o morango,
pseudofruto ndo climatérico, de aparéncia, aroma e sabor muito apreciados
(Domingues, 2000; srjundiai..., 2005). O receptdculo do fruto verdadeiro, que
apresenta a polpa avermelhada e com excelentes sabores e aroma, é confundido
com o fruto, um aquénio que se assemelha com mindsculas sementes de cor
escura (fruto propriamente dito) e preso ao receptidculo (Scalon, 1996). Os
morangos, quando cultivados em condi¢des de campo, estdo respirando e
continuam a fazé-lo durante a fase de pds-colheita. De acordo com o modelo de
respiracdo, as frutas podem ser divididas em climatéricas e ndo climatéricas. O
morango estd no grupo das frutas ndo climatéricas, no qual corre uma
diminuicdo gradual da respiracio e ndo hd producdo de etileno enddgeno
(Brackmann et al., 2002; Resende et al., 1999).

O morango tem atracdo peculiar, por sua cor vermelha brilhante, odor
envolvente, textura macia e sabor levemente acidificado (Henrique & Cereda,
1999). Essas caracteristicas devem-se ao alto teor de umidade, que pode atingir
90% da parte comestivel. O sabor caracteristico é proveniente, principalmente,
dos 4cidos citricos (10-18 mEq) e maélico (1-3 mEq) e aglcares, entre os quais
predominam a glicose e a frutose (4,5%) e a sacarose (0,9%). Os minerais de
maior destaque s@o o célcio e fésforo (29mg/100g); a vitamina C predomina sob
a forma de 4cido ascérbico, com teor em torno de 60mg/100g. A coloracdo
vermelha deve-se ao pigmento antocianina; os fenélicos predominantes sdo os

acidos clorogénico, p-cumdrico e o neoclorogénico. Como componentes da



textura sobressai-se o pectato de cdlcio, com teor de 0,6% na parte comestivel do
fruto (Santos, 1999; Scalon, 1996).

O estado de Minas Gerais € o maior produtor de morango do pais,
seguido de Sao Paulo, Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Espirito Santo e Rio
de Janeiro. Minas Gerais colheu, em 2006, mais uma safra recorde de 52,6 mil
toneladas de morango. Em 2005, foram 48,7 mil toneladas. A importancia social
e econdmica da cultura do morango em Minas € evidenciada pela fonte de
emprego e renda para milhares de pequenos agricultores. Em toda a cadeia
produtiva estdo envolvidos, direta e indiretamente, 30,9 mil pessoas e, a cada
ano, sdo gerados 600 novos empregos (Minas..., 2007).

A cultura do morango foi introduzida em Minas Gerais em 1958, na
comunidade rural de Ribeirdo das Pedras, municipio de Estiva, regido Sul do
estado. Com os bons resultados obtidos, a atividade expandiu-se rapidamente
para outros municipios. O aumento da drea plantada, préximo a rodovia Fernao
Dias (BR — 381), que leva aos grandes centros consumidores, como Sao Paulo,
Rio de Janeiro e Belo Horizonte e a adesdo de novos produtores contribuiram
para uma maior oferta do produto. Hoje, o morango é exportado até para a

Argentina (Botelho, 1999).

2.2 Caracteristicas da culivar Oso-Grande

A cultivar Oso-Grande teve origem na Universidade da Califérnia, EUA,
em 1987. Caracteriza-se por ser de dias curtos e de grande adaptabilidade. E
uma planta vigorosa, com folhas grandes, coloracio verde-escura, ciclo mediano
e elevada capacidade produtiva. Seus frutos sdo de tamanho grande, doces; sua
polpa tem textura firme no inicio da produgdo e mediana no final da colheita,
coloragcdo vermelha-clara e é aromdtica. Seu sabor € subdcido, préprio para
consumo “in natura” e tem grande aceita¢io no mercado. E tolerante ao fungo

N

Botrytis cinerea e susceptivel a mancha-de-micosfarela (Mycosphaerella



fragariae) e a antracnose (Colletotrichum fragariae e Colletotrichum acutatum)

(Santos, 1999).

FIGURA 1: Frutos da cultivar so—Grénde.

2.3 Caracteristica da cultivar Toyorrinho

A origem da cultivar Toyorrinho € japonesa, tendo sido criada em 1975.
Seu fruto é de excelente aroma e sabor e a produtividade é média. Normalmente,
consegue preco diferenciado no mercado (Tessarioli Neto et al., 2003;

srjundiai..., 2006).

FIGURA 2: Frutos da cultivar Toyorrinho.



2.4 Caracteristica da cultivar Tudla (Milsey)

A cultivar Tudlla tem origem em Tudela, Espanha, 1992. E uma cultivar
de dias curtos, vigorosa com folhas grandes de coloracdo verde escura, com
ciclo tardio e com grande capacidade produtiva. Seus frutos sdo de formato
cdnico ou de cunha alongado, de tamanho grande, polpa com textura firme e de
coloracdo vermelha (epiderme vermelha). Sdo préprios para consumo “in
natura” ou congelamento em fatias ou cubos, com sabor subécido, fruto grande
e firme, colora¢do vermelho-brilhante. E tolerante ao mofo cinzento (Botrytis
cinérea) e susceptivel a mancha-de-micosfarela (Mycosphaerella fragariae) e a
antracnose (Colletotrichum fragariae e Colletotrichum acutatum) (Fumis, 2003;

cpact.embrapa..., 2000).

FIGURA 3: Frutos da cultivar Tudla.

2.5 Qualidade

A mudanca dos hdbitos alimentares da sociedade moderna, leva os
consumidores a buscarem cada vez mais, produtos com qualidade e
conveniéncia, tais como: aparéncia, sabor, aroma e textura; valor nutricional,

baseado seu valor energético, protéico, mineral, vitaminico, teor de fibras e



presenca ou auséncia de colesterol e ainda seguranca, relacionada a compostos
téxicos naturais e ou adicionais e microbioldgica, que podem comprometer a
satide do consumidor (Vilas Boas, 2003; Vilas Boas et al., 2004).

Nos tempos atuais, a expectativa com relacdo aos alimentos sofreu uma
série de modificagdes. Os que eram utilizados, a principio, fundamentalmente
para sobrevivéncia, em funcdo de sua composi¢do nutricional, sdo consumidos
hoje de acordo com um amplo conceito de qualidade, além da possivel
conveni€ncia no momento de seu preparo e ou consumo e seu valor econdmico
(Nunes, 2004; Vilas Boas, 1999 b).

Nas cultivares destinadas ao processamento, a qualidade se refere ao
bom paladar. Isto significa combinagdes agradaveis de sabor e textura, sabor
resultante do paladar e olfato e a textura percebida pelas sensacdes bucais. A
aparéncia se refere aos atributos visiveis do produto, incluindo cor, conformagao
e tamanho. O objetivo é manter o produto tdo proximo quanto possivel da
qualidade na ocasiao da colheita (Silva, 2004; Vilas Boas, 1999 a).

Rico em vitaminas e minerais, o0 morango ¢ um fruto popular em todo o
mundo. Possui maior concentragdo de frutose e sacarose €, a0 mesmo tempo, ¢
pobre em carboidratos, sendo indicado, por isso, para dietas de emagrecimento;
cada 100g de morangos frescos contém apenas 36 calorias. Também ¢é rico em
vitamina C, além de concentrar minerais, 4cido citrico e madlico, que
desempenham papel importante no organismo humano, favorecendo a absor¢ao
de ferro (Carvalho et al., 2001).

A medicina popular elegeu o morango como excelente auxiliar em certas
disfuncdes e doengas, como anemia, prisio de ventre e hipertensdo. E um
laxativo brando e um diurético, favorecendo o esvaziamento dos intestinos € a
eliminac@o de urina. Seu grande conteudo de agticares naturais faz desse fruto

um excelente alimento para o figado.



A caracterizacdo fisica e quimica dos frutos é de grande importancia
quando se estuda o comportamento de variedades em uma determinada regifo,
pois ela permite obter informacdes sobre a qualidade do produto final. Os
atributos de qualidade que devem ser avaliados nos morangos sdo aparéncia
(tamanho, forma e defeitos), sabor e odor (flavor), valor nutritivo e auséncia de
defeitos (amassaduras, cortes). Grande parte desses atributos sofre modificacdes
fisico-quimicas e bioquimicas durante a fase de pds-colheita (Chitarra, 1999 a).

As regides produtoras brasileiras iniciam os plantios durante os meses de
mar¢o a maio, com a producdo de frutos se concentrando, principalmente, nos
meses de junho a novembro. Portanto, o0 morango comercializado de dezembro a
maio é procedente de estoques frigorificados, de qualidade muito baixa e com o
preco muito alto (Henrique & Cereda, 1999).

O morango é considerado um dos frutos mais importantes. Trata-se de
um produto destinado a sobremesa, muito delicado e que se desenvolve
rapidamente, sendo altamente perecivel e de preco elevado, ao contrario dos que
possuem desenvolvimento lento, como as magds. Contudo, outros fatores
também influenciam a duragdo do armazenamento e dentre eles, destacam-se:
taxa respiratéria, producdo de etileno, perda d’dgua, deterioracdes, danos
mecdnicos, temperatura de armazenamento e temperatura durante a
comercializacdo propriamente dita (Neves et al., 2004).

Ap6s colhidos, os frutos ndo podem ser abastecidos de nutrientes e dgua
como quando estavam na planta, o que os tornam deterioraveis apos a colheita
(Chitarra & Chitarra, 2005).

O sabor do morango ¢ um dos mais importantes aspectos de qualidade
exigidos pelo consumidor, sendo condicionado, em parte, pelo balangco
acucar/acidez do fruto (Brackmann et al., 2002), o que contribui para o sabor

adocicado do fruto (Nunes, 2004).



Como os frutos de morango sdo consumidos na sua integridade, tanto na
forma natural como semiprocessados (polpa), devem-se utilizar, na sua
conservagdo, produtos totalmente naturais e biodegraddveis, os quais ndo
alterem seu sabor, cor e aroma caracteristico (Dias, 1999).

No julgamento da qualidade do fruto, outros fatores devem ser
considerados, como a cor vermelho-brilhante e a superficie do fruto pouco
rugosa.

O consumidor pode atestar a qualidade do morango que compra,
seguindo algumas orientacdes bastante simples: morangos grandes, de formato
irregular ou estufados, podem ter sido cultivados com defensivos agricolas;
morangos menores, de consisténcia mais rigida, cor intensa e formato mais
uniforme, t€m normalmente menos agrotéxicos. Na hora da compra, deve-se
observar, ainda, se hd algum frutos com fungos (srjundiai..., 2005).

A ocorréncia de perdas é um fenomeno universal. Os produtos horticolas
apresentam altas perdas porque sdo facilmente pereciveis sob temperaturas
elevadas, manuseio excessivo e submetidas ao transporte por grandes distancias
(Souza et al., 1999). Na cadeia produtiva de frutas, nos anos safra 89/90 a 91/92,
o Brasil perdeu, em média, 30% de sua produgdo, ou seja, uma perda média
anual de 1.541.000 toneladas de frutos, o que equivale a US$ 509,3 milhdes
jogados fora anualmente. Somadas as perdas destes trés anos, chega-se ao valor
de 4.625.400 toneladas de frutas, o que significou US$ 1.528.000 perdidos
(Carvalho, 1996).

Os morangos sdo frutos muito pereciveis, portanto, as perdas pos-
colheita podem alcancar niveis importantes, caso nao sejam utilizadas técnicas
corretas de colheita e poés-colheita. Estas perdas podem ser de carater
quantitativo e ou qualitativo, o que implicard em prejuizos para o produtor, para
o comerciante e para o consumidor (Aragdo, 1989). A conscientiza¢do dos

produtores ajuda a garantir um fruto mais saudavel.



Os comerciantes devem ser orientados sobre os cuidados adicionais que
devem ser tomados, ao trabalhar com um produto muito perecivel, como € o
morango, para manter uma qualidade aceitdvel, até sua chegada a mesa do
consumidor (Aragdo, 1989).

A qualidade dos vegetais frescos pode ser prolongada pelo
armazenamento imediato dos mesmos, em condicdes atmosféricas que
mantenham sua qualidade. Portanto, o armazenamento visa minimizar a
intensidade do processo vital dos frutos e hortaligas, pela utilizacdo de condigdes
adequadas, que permitem uma redu¢do no metabolismo normal, sem alterar a
fisiologia do produto. Dessa forma, evitam-se o brotamento, a germinacio de
sementes, o ataque de patdgenos e as injurias fisiologicas (Chitarra,1999 b; Thé

et al., 2001 a).

2.6 Aparéncia

As frutas constituem parte essencial em uma dieta humana balanceada,
pois sdo importantes fontes de minerais e vitaminas, nutrientes indispensaveis
para uma vida sauddvel. Dentre as frutas consumidas mundialmente, 0 morango
encontra-se em uma posicdo de destaque, por ser muito apreciado pela sua
aparéncia, sabor e aroma agraddveis, além de ser uma importante fonte de
vitamina C. Entretanto, sua vida pds-colheita € curta e, mesmo sob refrigeracao,
morangos sdo muito suscetiveis a fungos que causam rapido apodrecimento
(Arruda, 2002).

Cor, tamanho, forma, turgescéncia e auséncia de defeitos externos sdo os
critérios que o consumidor utiliza para decidir a compra de um produto. A
aparéncia de um fruto é o fator de qualidade mais importante na determinacdo
do valor comercial.

O tamanho e a forma dos frutos diferenciam as cultivares entre si e sdo

regidos por exigéncias de mercado. Cada vez mais exige-se, nos processos de
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producdo e comercializacdo agricola, caracteristicas como: baixa perdas,
rapidez, confiabilidade, baixos custos e flexibilidade. A modernizacdo da
agricultura no Brasil trouxe consigo a criagdo dos grandes complexos
agroindustriais e, como conseqii€ncia, ocorreram mudangas no padrio de
comercializagdo de produtos agricolas, que assumiu novas caracteristicas.
Diminuiu o numero de intermedidrios e de etapas nas cadeias de
comercializagdo, estreitaram-se os elos com os agricultores tecnificados,
aumentou-se o nivel de exigé€ncia sobre os produtos agricolas e, em muitos
casos, houve uma evolucio técnica de comercializacdo (Domingues, 2000).

A perda de dgua ou turgescéncia provoca enfraquecimento das células
tornando-as mais suscetiveis ao ataque de microrganismos, podendo resultar em
maior producdo de etileno e perda de clorofila, causando o amarelecimento
inadequado de muitos produtos. A dgua perdida dos frutos é em forma de vapor
d’ dgua. O murchamento e o enrugamento sao conseqiiéncias da perda de dgua e
afetam diretamente o sabor e o aroma, ocasionando perda de qualidade externa e
afetando diretamente a aparéncia e o retorno econdmico dos frutos (Chitarra,

1999 a).

2.7 Cor

A cor é um atributo de qualidade para determinar o grau do produto
fresco. Para produtos destinados ao mercado in natura, a cor superficial é de
importancia primdria. As modificagdes de cores dos frutos estdo usualmente
relacionadas com o grau de amadurecimento do produto (Vilas Boas, 1999 b).

Os pigmentos encontrados nas frutas s@o importantes componentes
estéticos, além de indicadores da maturacdo dos frutos. As antocianinas sao as
principais responsaveis pela coloracdo avermelhada dos morangos maduros,
sendo a pelargonidina-3-monoglucosideo o pigmento predominante

(Domingues, 2000).
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A determinacao da cor pode ser feita por equipamentos capazes de medir
a quantidade e a qualidade da luz refletida do produto, garantindo maior
confiabilidade na utilizacdo desses parametros. A determinacdo da colorag¢do dos
frutos também pode ser feita por métodos subjetivos, que baseiam-se na

intensidade e nas variacdes da cor perceptiveis ao olho humano (Oliveira, 2005).

2.8 Acidez titulavel (AT) e pH

Os métodos comumente usados para medir a acidez de frutos sdo a
percentagem de acido organico e a concentracdo de fon hidrogé€nio ou pH. Para
indicar o sabor 4cido ou azedo, a acidez tituldvel € o método mais utilizado,
enquanto que, para determinar a qualidade dos produtos processados, o pH € o
método mais viavel (Nunes, 2001; Vilas Boas , 1999 b).

Durante o processo de maturagdo, o teor de 4dcidos organicos tende a
diminuir, devido a oxidacio dos 4cidos no ciclo dos 4cidos tricarboxilicos em
decorréncia da respiracdo. A acidez decresce em fun¢do do avango da
maturagdo, podendo, assim, a variacdo da acidez ser um indicativo do estigio de
maturagdo do fruto (Oliveira, 2005).

Berbari et al. (1998), estudando o efeito de diferentes tratamentos pré-
congelamento sobre a qualidade do morango var. Chandler congelado,
encontraram valores de pH de 3,26 a 3,39 e acidez tituldavel de 0,83 a 0,92 de
acido citrico, em 100g de polpa, para frutos controle, no dia da colheita.

Malgarim (2006), estudando sistemas e condi¢des de colheita e
armazenamento na qualidade de morangos da cv. Camarosa, encontrou 0,92%
de acido citrico em 100g de polpa no dia da colheita.

Conti et al. (2002), avaliando a produgdo e a qualidade de frutos de
diferentes cultivares de morangueiro em ensaios conduzidos em Atibaia e
Piracicaba, encontraram valores de pH de 3,84, para a cv. Princesa Isabel e 3,77

para a cv. AGF 080, no dia da colheita.
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2.9 Sélidos soliveis e acicares

Os sdlidos soldveis (SS) sdo compostos soliveis em dgua e importantes
na determinacgéo da qualidade do fruto, sendo obtidos por meio de refratdmetro e
expressos em °Brix. O teor de SS fornece um indicativo da quantidade de
actuicares existentes no fruto, considerando que outros compostos, embora em
reduzidas propor¢des, também fazem parte, como, por exemplo, acidos
orginicos, vitaminas, aminodcidos e algumas pectinas fendlicas. O teor de SS
proporciona a dogura do fruto durante a maturagdo (Nunes, 2001; Rhodes, 1980)
e ¢ um importante atributo na determinagao do seu sabor (Kawamata, 1997).

Vieites et al. (2006), estudando a conservacdo do morango da cv. Oso-
Grande armazenado em atmosfera modificada, encontraram valor de sélidos
soliveis de 7,60 °Brix, para os frutos controle.

Donazzolo et al. (2003), obtiveram valores médios de sélidos soliveis de
7,5 °Brix para os frutos controle, ao avaliaram a utilizacdo de filmes de
polietileno de baixa densidade (PEBD) para prolongar a vida pds-colheita de
morangos, cv. Oso-Grande.

Os acticares soliveis presentes nos frutos, na forma livre ou combinada,
sao responsaveis pela docura, por meio do balanco com 4cidos pela cor atrativa,
como derivadas das antocianidinas e pela textura, quando combinadas
adequadamente com polissacarideos estruturais. Os principais aguicares soliveis
presentes nos frutos sdo a glicose, a frutose e a sacarose (Chitarra & Chitarra,
2005).

Rezende et al. (1998), estudando a qualidade pds-colheita de morangos
cultivados sob tunel plastico e com diferentes tipos de cobertura do solo em
condicdes de primavera/verdo, encontraram teores superiores a 4% de aguicares

totais para a cultivar AGF-80.
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2.10 Vitamina C

Algumas vitaminas (C, E, A) t€m papel antioxidante, diminuindo a agdo
nociva dos radicais livres. A vitamina C tornou-se popular em virtude do seu
papel como antioxidante, com potencial de oferecer protecdo contra algumas
doengas e contra os aspectos degenerativos do envelhecimento.

Também conhecida como acido ascérbico (forma reduzida), sendo o
acido L-ascorbico a sua forma principal e bioldgica ativa, a vitamina C € uma
das treze principais vitaminas que fazem parte de um grupo de substincias
quimicas complexas necessarias para o funcionamento adequado do organismo.
E uma das vitaminas hidrossoliveis, o que significa que seu organismo usa o
que necessita e elimina o excesso. Depois de oxida-se, o acido ascérbico
transforma-se em dcido dehidroascérbico, que também € ativo. Essa oxidagao se
da pela acdo da enzima acido ascérbico oxidase (Braverman, 1967).

O estilo de vida moderno contribui, em muito, para que O nosso
organismo nio tenha a quantidade ideal de vitaminas. No corre-corre do dia-a-
dia, ndo nos alimentamos corretamente e o estresse provoca uma descarga de
hormonios que atrapalham a acdo das vitaminas. O Conselho de Alimentos e
Nutricdo da Academia Nacional de Ciéncias (The Food and Nutrition Board of
the National Academy of Sciences) estd revendo as atuais recomendacdes de
ingestdo de vitamina C. No nimero de 21, de abril de 1999, do Journal of the
American Medical Association, especialistas do Instituto Nacional de Sadde
(National Institutes of Health) sugeriram o aumento das atuais necessidades
didrias recomendadas de vitamina C de 60mg para 100-200mg por dia. Eles
enfatizam que, sempre que possivel, a vitamina C deve ser obtida de frutas e
vegetais, e que as pessoas podem ingerir a quantidade recomendada comendo
cinco porgdes de frutas e vegetais por dia.

A vitamina C € encontrada em alimentos como frutas citricas, tomates,

morangos, pimentdo-doce, brocolis, etc. A melhor maneira de se obter a
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quantidade necessdria € por meio de uma alimentacdo sauddvel e rica em
vitamina C. Uma dieta rica em frutas e vegetais também pode ajudar a prevenir
alguns tipos de cincer. A vitamina C ajuda as células do organismo, incluindo os
0ss0s, 0s dentes, as gengivas os ligamentos e os vasos sanguineos a crescerem e
permanecerem sadias. Também ajuda o organismo a responder a infec¢des e ao
estresse, além de auxiliar a utiliza¢do eficiente de ferro. Se o seu organismo néo
receber quantidades didrias suficientes de vitamina C, fica-se mais propenso a
apresentar equimoses na pele, sangramento nas gengivas, ma cicatrizacdo das
feridas, perda de dentes, dores nas articulagdes e infec¢des (Berbari, 1992).

Melo & Vilas Boas (2006) avaliaram o efeito do acido ascérbico (AA),
do cloreto de calcio (CC), do cloridrato de L-cisteina (Cis) e EDTA, na
prevencdo do escurecimento enzimdtico de banana-ma¢d minimamente
processada. Estes autores concluiram que o 4cido ascorbico 1%-cloreto de
célcio 1%-+cisteina 1,5% foi o tratamento mais efetivo na prevencdo das
modificacdes dos valores L*, a* e b*, associado a coloracdo de banana-maca
minimamente processada.

O morango constitui fonte rica de vitamina C, oscilando entre 39 a 89
mg/100g de fruta, sendo o valor médio, para morangos, 60 mg/100g de fruta
(Domingues, 2000). Os teores de dcido ascérbico podem variar, dependendo do
estddio de maturacao, cultivar, época, condi¢des de cultivo e da duracdo e das

condi¢des de armazenamento (Chitarra, 1999 b).

2.11 Transformacoes quimicas durante o0 amadurecimento

O amadurecimento, de modo geral, proporciona maior docura, pelo
aumento nos teores de agucares simples decorrentes de processos de biossinteses
ou de degradacdo dos polissacarideos existentes nos frutos, apesar do consumo
de uma parte destes constituintes pela oxidagdo respiratéria. O contetido e a

composi¢do de acucares tém papel fundamental no sabor, sendo também
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indicadores do estdgio de maturacdo dos mesmos (Carvalho, 2001).

As transformacdes dos frutos durante o amadurecimento sdo
conseqiiéncias de varias reacdes quimicas e bioquimicas, ocorrendo variacio
entre cultivares, espécies e, até mesmo, entre frutos de uma mesma cultivar,
dependendo das condicdes de producdo ou de armazenamento (Chitarra, 1999
b).

Uma das transformagdes quimicas mais importantes durante o

amadurecimento dos frutos esta relacionada a parede celular.

2.11.1 Estrutura e funcio da parede celular

A parede celular € formada por vérias camadas, tendo a primeira a
funcdo de unir as células vizinhas com a dltima. As mocrofibrilas (rigidez e
resisténcia) sdo a principal caracteristica da parede celular. E uma rede de
agregados organizados de moléculas de celulose embebidas numa matriz
constituida, principalmente, de polissacarideos ndo celuldsicos, como as
substincias pécticas, hemicelulose, proteinas e ligninas que proporcionam
(plasticidade e elasticidade) (Brett & Waldron, 1990).

A primeira a ser depositada durante a divisdo celular é a lamela média,
que é a camada mais externa. Desempenhando a func¢do de adesio intercelular, a
lamela média pode ser considerada uma extensdo do material da matriz da
parede celular primdria, faltando as fibrilas de celulose. Ela é constituida
principalmente por polimeros de acido galactur6nico esterificados ou nao. As
substancias pécticas sdo os polimeros predominantes e qualquer modificagcdo nas
caracteristicas altera a coesdo entre as células (Malis-Arad et al., 1983).

As proporgdes de, aproximadamente, 23% de celulose, 24% de
hemicelulose, 34% de pectina e 19% de glicoproteinas ricas em hidroxiprolina
sdo encontradas na camada seguinte a parede celular primdria (John & Dey,

1986). Constituida por uma fase microfibrilar e uma matriz, a lamela média tem
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um maior grau de organizagdo menor que a parede celular primdria (Knee &
Bartley, 1981).

Durante a degradagdo enzimética da parede celular do morango ocorrem
o amadurecimento e a senescéncia, que sdo freqiilentemente atribuidos ao
amaciamento do fruto (Camargo et al., 2000).

Os fons cdlcio promovem a manuten¢do da firmeza em morangos,
devido as ligagcdes cruzadas entre grupos de poliuronideos adjacentes (Neal,
1965). Por meio do cdlcio, as substiancias pécticas sdo ligadas inter e
intramolecularmente, formando os pectatos de calcio, sendo responsaveis pela
rigidez dos tecidos, pelo aumento da estabilidade do complexo e pela limitagido
ao ataque de enzimas pectoliticas (Hepler & Wayne, 1985).

Os principais componentes da parede celular do morango sdo as
substancias pécticas e a celulose. As substancias pécticas sao constituidas por
um esqueleto basico de «-1,4 galacturonana entremeado com residuos de
ramnose em ligagdes 2 e 2,4. Estes residuos podem servir de pontos de
ramificacdo que se ligam a cadeias laterais de agtcares neutros, principalmente
galactose arabinose. As cadeias laterais de acucares neutros tendem a formar
blocos que resultam em regides muito ramificadas e ligam pectinas com
hemicelulose (Mangas et al., 1992).

Na presenca de fons metdlicos livres (divalentes), cerca da metade dos
poliuronideos da parede celular do morango é fracamente ligada, sendo
estabilizada na parede. A ramificacdo de residuos de agucares neutros na cadeia
de poliuronideos pode estar envolvida em ligacdes cruzadas com microfibrilas
de celulose. Entretanto, a parede celular de morango contém menores niveis de
arabinose, galactose e xilose que a parede celular de outros frutos. Isso pode
significar que existem menos ramificagdes disponiveis para ligacdes cruzadas do
poliuronideo com as microfibrilas (Keegstra et al., 1973; Knee et al., 1977).

As ligacdes covalentes e a estabilizacao idnica entre grupos carboxilicos
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na pectina pelo cdlcio, dependendo do grau de esterificacdo da pectina, sdo
importantes na estrutura da parede celular (Neal, 1965).

As hemicelulose sdo polimeros formados por diferentes agticares
neutros, tais como manose, xilose, fucose e glicose, os quais polimerizam-se a
formas diversas, como xiloglucanas, glucomananas ou galactoglucomananas,
que podem ligar-se, covalentemente, as pectinas ou via pontes de hidrogénio as
microfibrilas de celulose. Variam conforme a espécie ou tipo de célula (Gross,
1990).

A maioria das proteinas da parede celular € glicosilada. A extensina € a
glicoproteina mais estudada, sendo constituida de, aproximadamente, 40% do
aminoacido hidroxiprolina, além de serina e lisina este ndo € encontrado nas
proteinas protoplasmadticas. Nos primeiros estdgios de desenvolvimento do fruto,

a parede celular do morango contém cerca de 1% de hidroxiprolina, aumentando

cerca de 8 vezes durante o amadurecimento (Knee et al., 1977).

2.11.2 Modificacoes na parede celular durante o amadurecimento

Durante o amadurecimento, num processo atribuido a a¢do de enzimas
pectoliticas, a fracdo solivel das substancias pécticas aumenta na maioria dos
frutos. Assim, o amaciamento ¢ primariamente devido a mudangas no
metabolismo dos carboidratos de parede celular e uma consideravel perda de
firmeza ocorre em minutos nesta fase, resultando em reducgdo liquida de alguns
componentes estruturais (Gross & Wallner, 1979).

A perda de polimeros de 4cido urdnico é a mudanga mais aparente e
extensivamente estudada na composicdo da parede celular de frutos, a qual é
acompanhada por um aumento de poliuronideos soliveis. Entretanto, uma perda
liquida de residuos de agucares neutros ndo celuldsicos ocorre durante o
amadurecimento de péras, macds, morango e tomate, além da solubilizagdo de

pectinas (Gross & Sams, 1984).
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A solubilizacdo de pectinas ndo € o tnico fator que afeta a firmeza ou
que diferencia frutos firmes de macios. Além disso, a associacdo entre pectinas e
outros polimeros pode afetar sua sensibilidade a solubilizacdo. Portanto, o
estudo da solubilidade de pectinas ndo deve ser dissociado dos outros
constituintes da parede celular e suas possiveis interagdes (Malis-Arad et al.,
1983).

O aumento no volume celular agrava a complexa relacdo entre
composi¢do de carboidratos, estrutura celular e propriedades fisicas do morango,
o qual continua durante o amadurecimento do fruto. A sintese liquida de
poliuronideos pode mascarar algumas mudangas ocorridas nos polimeros pré-
existentes da parede celular, nesta fase (Huber, 1984).

Os estudos sobre a composicdo de parede celular de morango tém-se
concentrado nas substincias pécticas. A propor¢ao de poliuronideos soldveis,
que é de 30% nos frutos verdes, passa para 65% nos maduros, havendo,
entretanto, pequena alteracdo no tamanho molecular desses polimeros durante o
desenvolvimento dos frutos (Huber, 1984).

A mudanca no plastideo, o aumento de hidratacio e a desorganizagao da
parede celular, a solubilizacdo da lamela média e da matriz da parede ocorrem
durante o amadurecimento do morango. Os fatores determinantes da qualidade e
da vida 1til pés-colheita sao a rapidez e a extensdo com que os frutos amaciam e
perdem sua firmeza durante o amadurecimento (Manning, 1993).

Um aumento ocorre na proporcio de agucares neutros associados com
poliuronideos soldveis, destacando-se a ramnose e, em menor extensdo,
arabinose e galactose, durante o amadurecimento do morango. Alteragdes nas
ligacdes entre carboidratos e parede celular podem ocorrer durante o
amadurecimento do fruto indicando o aumento desses agtcares, os quais podem
estar ligados a cadeia poligalacturdnica via ramifica¢des de ramnosil (Gross &

Sams, 1984; Huber, 1984).
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Os polissacarideos hemicelulésicos podem estar sendo degradados ou
liberados das ligacdes interpoliméricas devido a um aumento nos residuos de
xylose, manose e glicose na fracdo solivel de parede celular dos morangos
(Knee et al., 1977).

A perda liquida desses residuos pode ocorrer devido a mudanga na taxa
de turnover principalmente de galactose e ou arabinose do polimero. No
morango, a perda desses actcares atinge 30% (Gross & Sams, 1984).

Uma pequena alteracio na composi¢do de agucar na fracdo
hemicelulésica, mas uma significativa reducdo em seu tamanho molecular com o

amadurecimento, foram observados por Huber (1984).

2.12 Pectina

As pectinas s@o importantes ndo sé como fatores primarios no processo
de amolecimento, mas também devido a possivel contribuicdo no metabolismo
da célula (Thé, 2001 b).

As substancias pécticas encontram-se, principalmente, depositadas na
parede celular, atuando como material cimentante, sendo responsdveis pelas
mudangas de textura dos frutos. Sdo derivadas do 4cido poligalacturdnico e
ocorrem na forma de protopectina, dcidos pectinicos, dcidos pécticos e pectinas
(Chitarra & Chitarra, 2005).

Na pratica, se emprega o termo pectina tanto para os dcidos pectinicos
como para as pectinas propriamente ditas. As pectinas em frutos encontram-se
sob diferentes formas, caracterizadas por diferentes solubilidades (Fonseca et al.,
1974).

No decorrer do amadurecimento, hd transformagdo da protopectina em
pectina e esta, por acdo enzimadtica, sofre desmetilacdo e simplificacdo das
cadeias, causando a solubilizagdo até a degradagdo total, quando a fruta estd

muito madura. A protopectina predomina nas frutas verdes e, juntamente com o
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amido (em muitos casos), da firmeza as frutas. Com a hidrélise de ambos, had o
amolecimento (Nunes, 2001).

Uma tendéncia natural € a solubilizag¢do de substancias pécticas durante
o amadurecimento dos frutos (Oliveira, 2005). A fracdo solivel das substincias
pécticas aumenta durante o amadurecimento de morangos, num processo
atribuido a acdo de enzimas pectoliticas (Gross & Wallner, 1979).

Um grande numero de enzimas tem participagdo na degradacdo
biolégica das substdncias pécticas, embora algumas ndo sejam bem estudadas.
Dentre elas, as mais importantes, e objeto de maiores estudos, sdo as
pectinametilesterases (PME) e as poligalacturonases (PG) (Fonseca et al., 1974;

Nunes, 2001).

2.13 Enzimas hidroliticas

Durante o amadurecimento, ocorre a solubilizacdo e a despolimerizacio
de poliuronideos que sdo atribuidas a duas enzimas: a poligalacturonase (EC
3.2.1.15), que catalisa a hidrdlise de ligagdes «-1,4 entre dois residuos
adjacentes de 4cido galacturénico e a pectinametilesterase (EC 3.1.1.11), que
promove a desmetilacdo na posi¢do C6 de residuos de dcido metilgalacturdnico
(Brady, 1993; Braverman, 1963; Seymour et al., 1987).

Na degradacdo das pectinas parcialmente desmetiladas, a PG é mais
ativa. A PME tem papel fundamental na determinacdo da extensdo na qual a
pectina € acessivel a degradacdo pela PG (Fisher & Bennett, 1991; Pilnik &
Voragen, 1970).

A presenga da endo-poligalacturonase (endo-PG) tem sido
correlacionada com o aumento na pectina solivel e o amaciamento de varios
frutos durante o amadurecimento. Durante o amadurecimento, aps o aumento
da produgdo de etileno, ocorre a sintese de endo-PG. A exo-poligalacturonase

(exo-PG) participa da completa hidrélise da fragdo péctica solubilizada pela
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endo-PG (Hobson, 1993; Pilnik & Voragen, 1970).

A presenca de PG em morangos ¢ incerta, ndo tendo sido relatada em
alguns trabalhos (Barnes & Patchett, 1976; Huber, 1984), mas sim em outros (El
Zoghbi, 1994; Nogata et al, 1993).

Os blocos de grupos carboxilicos livres e de distribuicdo aleatdrias sdo
aumentados pela PME, que catalisa a desesterificacdo da pectina ao longo da
cadeia. A PME baseia-se no coeficiente de atividade do cdlcio, que € uma
funcdo complexa da densidade linear de cargas, isto €, da distancia média entre
dois grupos carboxilicos livres vizinhos (Markovic & Kohn, 1984).

Altos niveis de atividade da PME, durante o amadurecimento dos frutos,
inibem completamente a hidrélise, indicando que a PG deve agir sobre um
substrato com uma extensao limitada de desesterificacdo (Seymour et al., 1987).

Tem-se evidenciado que as modificagdes de textura ndo ocorrem
somente pela hidrélise de pectinas pela PG, uma vez que esta, sozinha, ndo pode
explicar a perda de acticares neutros que se observa in vivo, mas, sim, por outros
mecanismos, aos quais se podem atribuir papéis importantes durante o
amadurecimento de frutos (Gross, 1990).

Alguns frutos amaciam-se em auséncia de atividade de PG; mesmo
tendo atividade de PG inibida, ha solubiliza¢do de poliuronideos (Mc Collum et
al., 1989; Seymour et al., 1987).

Durante o amadurecimento de morangos, ha alta propor¢do de
poliuronideos soliiveis, o que pode ser devido a quebra de ligacdes da parede
resultante da hidrdlise enzimdtica de poliuronideos causadas pela PG (Neal,
1965).

Outros mecanismos de solubilizacdo da parede devem ser estudados ja
que atividade de PG ndo parece ser o unico determinante do amaciamento de
frutos. Pontes de calcio, grau de esterificacdo e presenca de cadeias laterais de

actuicares neutros, caracteristicas estruturais e teor dos substratos pécticos podem
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regular a acdo da PG (Gross, 1990).

Camargo et al. (2000) observaram que a atividade da poligalacturonase
(PG) e da pectinametilesterase (PME) aumentaram nos frutos controle durante o
amadurecimento, e tanto a atividade da PG quanto a solubilizag¢do de pectinas

também aumentaram.

2.14 Aspectos microbiolégicos

Durante a colheita dos produtos vegetais, as temperaturas ambiente sao
as mais favoraveis para criarem o desenvolvimento de microrganismos que
deterioram os produtos (Cabrini, 1985).

A produgdo de morango exige cuidados muito especiais, ja4 que o
morangueiro € muito susceptivel as doencas e pragas, como dcaros, formigas e
pulgdes. A flor-preta (Colletotrichum acutatum) — uma das principais pragas — e
insetos, como a lagarta, podem trazer grande prejuizo. O tnico modo de proteger
a safra de morangos estd no uso de inseticidas e fungicidas (Camargo et al.,
2000).

O cultivo de morango estd sujeito a varios fatores que causam a
perecibilidade dos frutos e contribuem para a reducio da produtividade. Dentre
eles, a ocorréncia de um ndmero considerdvel de doencas, que se sobressai como
um dos mais significativos e que exige um rigoroso controle quimico desde a
implantacdo até a comercializa¢do dos frutos. Esse controle, além de oneroso,
representa dificil compatibilidade com as colheitas didrias e, conseqiientemente,
risco a saide dos consumidores (Brackmann et al., 2002). O tempo pelo qual
frutas macias frescas, tais como morango, podem ser estocadas em temperaturas
acima do congelamento, é limitado, principalmente devido a danos causados por
fungos (Domingues, 2000).

Segundo o Instituto de Tecnologia dos Alimentos (ITAL), o morango é

considerado uma das frutas mais sensiveis ao apodrecimento. Os responsaveis
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por essa rapida deterioragdo sdo os fungos dos géneros Botrytis, Colletotrichum,
Penicillium, Phomopsis e Rhizopus.

De acordo com Sommer et al. (1973), a podridao poés-colheita, causada
por Botrytis cinérea e outros fungos, € particularmente séria, devido as perdas
que ocasionam aos frutos custos de armazenamento, embalagens, resfriamento e
transporte, além do mercado ser desvalorizado como resultado de um produto
pouco satisfatério (Brackmann et al., 2002). Os frutos podem ser afetados em
qualquer estigio de desenvolvimento e tanto em condi¢cdes de campo como pds-
colheita (Cabrini, 1985). Isso pode ser reduzido pelo controle da qualidade na
colheita, imediato resfriamento e o armazenamento em baixas temperaturas, que
€ um dos métodos mais eficientes para prolongar a vida pés-colheita dos frutos
(Scalon, 1996).

Os fatores ambientais que mais favorecem a incidéncia das doencgas
sdo altas umidades e temperatura ao redor de 20°C. Tais condi¢des podem ser
alcancadas durante o inverno no estado de Sao Paulo, principalmente em relacdo
a umidade relativa, pois, embora seja uma estacdo seca, sdo feitas irrigagcoes
quase que diariamente (Cabrini, 1985).

As condi¢cdes ambientais das regides mineiras onde se cultivam
morangos favorecem a disseminacdo de doencas tais como: a antracnose, a
mancha-de-micosferela, a mancha angular, a murcha-de-Verticillium e a
podriddao-do-colo e do rizoma, causadas por Phythophthora e Botrytis cinérea
(mofo cinzento), o que torna necessario o controle periddico, quase sempre
realizado por meio de pulverizacdes de defensivos agricolas (Dias, 1999).

Um dos métodos mais indicados para o controle desta podriddo de
frutos € a aplicag@o de fungicidas. Nesse sentido, a partir de 1969, no estado de
Sao Paulo, fungicidas convencionais, como Captan, que vinham sendo usados
no controle dessa e de outras doencas do morangueiro (mancha-de-micosferela,

antracnose), foram gradualmente substituidos por benomyl, pertencente ao grupo

24



dos benzimidazdis. Apesar da alta eficiéncia deste produto, alguns anos apds a
sua introdugdo, t€m-se observado falhas no controle do mofo cinzento e isso é
atribuido a selecdo de linhagens de B. cinerea resistentes a esse fungicida
(Cabrini, 1985).

A durabilidade dos morangos colhidos é muito influenciada pela
temperatura de armazenamento. Sua vida ttil pode ser de um dia apenas, se
armazenados a 20°C, por dois a trés dias; a 12°C, trés a quatro dias, a 6°C ou
cinco a dez dias, a 0°C e umidade de 90% a 95% (Aragdo, 1989; Domingues,
2000).

Temperaturas baixas reduzem o metabolismo e a taxa da respiracio de
frutas e hortalicas, além de retardarem outros processos fisioldgicos,
bioquimicos e microbiolégicos, causadores da deterioracdo (Arruda, 2002;
Bicalho et al., 2000; Bron, 2001). Entre as diversas variedades da mesma espécie
de fruta ou hortalica, existem grandes diferencas de sabor, cor, tamanho, forma,
odor, textura, armazenamento, resisténcia a danos no transporte, nutrientes,
resisténcia a doencas e pragas, espessura da casca, tamanho e ndmero de
sementes, rendimento por drea, época de maturagcdo e outras propriedades, que
irdo afetar a adequabilidade do fruto ou hortalicas, para este ou aquele
determinado método de conservacao (Berbari, 1992).

O fendmeno de perda de eficiéncia de defensivo agricola tem causado
considerdvel dificuldade ao homem moderno, em seus esforcos para controlar
organismos nocivos pelo uso de compostos téxicos. Em moranguinhos tratados
com benomyl, foram isoladas formas resistentes de Mycophaerella fragariae,
que suportaram até 100 mg/L"' do fungicida, enquanto a forma selvagem
suportou a dose de 1 mg/L"™" (Cabrini, 1985). Igarashi (1984) verificou que, de
um total de 33 isolados de Colletotrichum spp. de diferentes cultivares de
morango das regides do estado de Sdo Paulo, 27 se mostraram resistentes e 6

foram sensiveis a 100 mg/L'l do benomil em meio de cultura (BDA).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Matéria-prima

Os frutos das cultivares Oso-Grande, Toyorrinho e Tudla foram colhidos
no dia 18/06/2006, pela tarde, em um pomar comercial da regido de Itutinga,
Minas Gerais, situado a 910 m de altitude, e nas coordenadas geogréficas de
21°18°45” de latitude Sul e 44°41°15” de longitude W. Gr. (IBGE, 1959).

Foram colhidos 300 frutos que foram levados para o Laboratério de
Bioquimica do Departamento de Quimica da UFLA, em Lavras, MG, onde
foram selecionados 80 de cada cultivar, em relagdo ao tamanho, estigio de

maturagdo e auséncia de defeitos.

3.2 Delineamento experimental

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC), sendo os
tratamentos arranjados em esquema fatorial (3X2), sendo 3 cultivares e 2 dias de
andlises, correspondentes aos dias 0 e 5, com 4 repeti¢des de 10 frutos para cada
tratamento. Para os pardmetros comprimento e didmetro, foram utilizados 3

tratamentos (cultivares) com 8 repeti¢des de 10 frutos.

3.3 Preparo das amostras e instalaciao do experimento
Ap6s selecionar 80 frutos de cada cultivar, eles foram divididos em 2
grupos, que foram:
e 1° grupo: 40 frutos de cada cultivar, para as andlises do dia da
colheita;
e 2 ° grupo: 40 frutos de cada cultivar foram armazenados em uma
bancada do Laboratério de Bioquimica da UFLA, a temperatura

ambiente (17°C e 69%UR), por cinco dias.
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Os frutos do 1° grupo foram cortados em pedacos e uma parte foi
triturada em homogeneizador de tecidos, na propor¢do de 1:5 (fruto/dgua),
filtrada em organza para avalia¢des de pH, sdlidos soludveis e acidez tituldvel. O
restante da polpa foi congelado com nitrogénio liquido e armazenado, em
freezer, a —18°C, para andlises posteriores.

Os frutos do 2° grupo, apés os 5 dias de armazenamento, foram
preparados da mesma maneiram que os do 1° grupo.

As analises realizadas estdo descritas a seguir.

3.4 Analise estatistica

Os resultados foram submetidos & andlise de variancia, por meio do
programa estatistico Sanest para Windows e, quando significativas, as médias
foram comparadas, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade (Zonta &

Machado, 1991).

3.5 Analises fisicas

3.5.1 Caracterizacao fisica dos frutos
A caracterizagdo fisica dos frutos foi realizada através de avaliacdes do
peso (g), obtido em balanca semi-analitica, comprimento e didmetro (mm),

medidos com um paquimetro.

3.5.2 Perda de massa

Foi registrado o valor da massa da fruta no momento da instalacdo do
experimento (dia zero) e no quinto dia. A diferenca entre ambas foi expressa em
porcentagem de perda de massa, com referéncia ao valor inicial. Para este

experimento, foi utilizada balanga semi-analitica Precision, modelo PR1000.
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3.6 Analises quimicas

3.6.1 pH
O pH foi determinado por poténciometria em eletrodo de vidro,
utilizando-se um peagdmetro Micronal modelo B371. Segundo técnica da A. O.

A. C. (2000).

3.6.2 Solidos soluveis (SS)
A determinacdo dos SS foi determinada no filtrado, com o auxilio de um
refratdmetro digital da marca Atago, modelo PR-100 Palette, com ajuste

automatico de temperatura e os resultados expressos em °Brix, conforme

metodologia da A. O. A. C. (2000).

3.6.3 Acidez titulavel (AT)
A acidez tituldvel foi determinada por titulacdo do filtrado, com uma
solucdo padronizada de NaOH 0, 1N, segundo a técnica do Instituto Adolfo Lutz

(1985). Os resultados obtidos foram expressos em g de acido citrico/100g de

polpa.

3.6.4 Extracao e analise de aciicares totais, redutores e nao-redutores

Os agucares totais e redutores foram extraidos pelo método de Lane-
Enyon, citado pela A. O. A. C. (2000) e o doseamento, segundo a técnica de
Somogyi adaptada por Nelson (1944). A leitura foi realizada em
espectrofotdmetro com sistema computadorizado. Os resultados foram expressos

em mg de acticares por 100g de polpa.
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3.6.5 Pectina total e solivel

A extracdo das substincias pécticas foi realizada segundo a técnica
descrita por McCready & McComb (1952). A determinag@o colorimétrica foi
feita por meio da reacdo com carbazol, segundo a técnica de Bitter & Muir
(1962). Os resultados foram expressos em mg de acido galacturdnico por 100g

de polpa.

3.6.6 Porcentagem de solubilizacao
O célculo da percentagem de solubilizacdo foi feito a partir dos dados de
pectina total e soldvel, por meio da seguinte equacdo: % de solubilizagdo =

(pectina solivel/ pectina total) X 100.

3.6.7 Vitamina C

O conteido de 4cido ascérbico (apés a oxidacdo a 4cido
dehidroascérbico) foi determinado pelo método colorimétrico com 2,4-
denitrofenilhidrazina, segundo Strohecker & Henning (1967). Os resultados

foram expressos em mg de 4cido ascérbico por 100g de polpa.

3.7 Analises de atividades enzimaticas

3.7.1 Atividade da pectinametilesterase (PME)

A PME foi determinada segundo Jen & Robinson (1984). Uma unidade
de PME foi definida como a quantidade de enzima capaz de catalisar a
desmetilagdo de pectina correspondente ao consumo de 1nmol de NaOH por

minuto, por grama de tecido, sob as condi¢des do ensaio.
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3.7.2 Atividade de poligalacturonase (PG)

A atividade enzimatica da PG foi determinada segundo Markovic et al.
(1975), o que consiste na hidrélise de substancias pécticas e, conseqiientemente,
na liberacdo de grupos redutores. Estes foram doseados pela técnica de
Somogyi, adaptada por Nelson (1944). Uma unidade de atividade de PG foi
definida como a quantidade de enzima capaz de catalisar formacdo de 1 nmol de

actcar redutor por minuto por grama de tecido, sob as condi¢des de ensaio.

3.8 Analises microbiologicas

3.8.1 Contagem de coliformes a 35°C e coliformes termotolerantes, pelo
método do nimero mais provavel (NMP)

O procedimento utilizado foi o método do niimero mais provdvel, da
American Public Health Association, descrita no Compendium of Methods for

the Microbiological Examination of Foods (Vanderzant & Splittstoesser, 1992).

3.8.1.2 Coliformes a 35°C

Foram pesados 25g da polpa dos morangos dos grupos 1 e 2, para cada
repeticdo de cada cultivar e foram adicionados em 225mL de dgua peptonada
0,1% (H,O p). Homogeneizou-se sob agitagao por 5 minutos, sendo esta solu¢io
a dilui¢do 10™.

Para cada dilui¢do, fez-se um tubo com 9mL de dgua peptonada 0,1%
(H2O p).

Pipetou-se 1mL da dilui¢do 10", colocando-a no primeiro tubo (107
com 9 mL de dgua peptonada 0,1%; 1 mL desta mistura foi colocado no segundo
tubo (107) e assim sucessivamente, até a diluicéo 107

Para cada dilui¢do, foram usados trés tubos de caldo LTS, para inocular.

Pipetaram-se 3 mL do tubo de maior dilui¢do e colocou-se 1 mL nos seus
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correspondentes de caldo lauril. Repetiu-se o procedimento até os tubos de
diluicdo 107

Terminado o processo, colocaram-se os tubos inoculados em estufa de
cultura, por 48 horas, a 37°C.

Transcorrido este tempo, fez-se a leitura. Aqueles tubos que turvaram o
meio (formacgdo de acido) e produziram bolhas dentro do tubo de Durhan (CO,)
foram considerados positivos para coliformes totais. Qualquer outra opgdo &
interpretada como negativo.

A quantificagdo foi realizada pela tabela de nimero mais provavel

(NMP) e a ultima diluicdo tem que ter, pelo menos, um tubo negativo.

3.8.1.3 Coliformes termotolerantes

Dos tubos positivos para coliformes totais, repicou-se para os tubos de
caldo Escherichia coli (E.C.) com al¢a de platina, sempre flambando. Os tubos
foram encubados em banho-maria por 48 horas a 44,5°C.

A quantificagdo foi feita pela tabela de nimeros mais provéveis e a

ultima diluic@o deve ter, pelo menos, um tubo negativo.

3.8.2 Deteccao de Salmonella spp

O procedimento descrito para a analise de Salmonella spp foi adaptado
de Uboldi Eiroa (1982).

Foram pesados 25g dos morangos do grupo ,1 para cada repeti¢do de
cada cultivar, homogeneizou-se em 225ml de &4gua peptonada tamponada
esterilizada e incubou-se por 18 horas a 35°C. Aliquotas de 1mL dessa cultura
pré-enriquecida foram transferidas para dois tubos, contendo, cada um, 10mL de
caldo de enriquecimento seletivo, composto pelo caldo tetrationato e pelo caldo
Rappaport, e incubadas, a 35°C, por 24 horas. A partir desses caldos, uma

aliquota de cada tubo foi semeada em agar (Hektoen Enteric Agar) e incubadas,
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a 35°C, por 24 horas. Do dgar Hektoen selecionaram-se coldnias incolores ou de
cor rosada, entre translicida e ligeiramente opaca, e cujo meio basico apresentou
tom maravilha. Posteriormente, as col6nias foram semeadas em agar triplice

acucar ferro (TSI) e dgar ferro lisina (LIA), com incubagdo a 35°C por 24 horas.

3.8.3 Isolamento e identificacao de fungos em morangos

3.8.3.1 Plaqueamento de diluicio em placa

Adicionaram-se 25g dos morangos do grupo 2, nos quais houve
crescimento visual de fungos, em 225 mL de 4dgua peptonada e agitou-se por 5
minutos, conforme Samson et al., (2000).

Foram transferidos 100 uL para cada placa de meio contendo dicloran
rosa de bengala cloranfenicol ou DRBC, incubado-as por 7 dias, a 25°C. Apéds o
periodo de incubacdo, foi realizada a contagem das coldnias nas diferentes
diluicdes e os resultados foram expressos em UFC/g .

Apds a contagem, os fungos foram transferidos para o meio extrato de
malte dgar, até serem obtidas culturas puras..

Com as culturas puras foi realizada a identificacdo dos fungos, conforme
Samson et al. (2000), em meios de cultura padronizados.

Com o auxilio de uma al¢a de platina, foram preparadas laminas coradas
(azul de metileno) e observadas em microscépio, para a identificacdo dos

géneros dos fungos filamentosos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resumos das andlises de variancia das varidveis analisadas sdo

mostrados nas Tabelas 1A, 2A e 3A dos Anexos.

4.1 Caracterizacio fisica dos frutos

Observando-se a Tabela 1, pode-se avaliar que, entre os morangos
analisados, os da cultivar Tudlla obtiveram o maior valor, em comprimento
(52,04), seguidos dos cultivares Oso-Grande e Toyorrinho. Os frutos da cultivar
Toyorrinho apresentaram maior diametro, seguidos pelos das cultivares Tudlla e

Oso-Grande.

TABELA 1: Média dos comprimentos e didmetros de trés cultivares de
morangos provenientes da regido de Lavras, MG.

Cultivar Comprimento (mm) Diametro (mm)
Oso-Grande 44,65 B 29,54 C
Tudlla 52,04 A 31,08 B
Toyorrinho 42,59 C 32,08 A

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Dias (2002) apresentou dados relativos aos valores médios de
comprimento e didmetro de morangos das cultivares IAC Campinas, Dover e
Sweet Charlie,variando de 35,05 a 42,1 mm de comprimento e 27,2 a 32,2 mm
de didmetro. Os valores médios de comprimento deste trabalho sao superiores ao
encontrado por Dias, variando de 42,59 a 52,04 mm. J4 os valores de didmetro

sdo bastante semelhantes, variando de 29,54 a 32,08 mm. O tamanho dos
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morangos pode variar de acordo com a cultivar, o local de plantio, a adubacgio,

etc.

4.2 Perda de massa

Na Tabela 2 encontram-se os valores de perda de massa das cultivares
estudadas, que foi maior nos frutos da cultivar Oso-Grande (21%) seguida da
‘Tudlla’ (17,81%) e ‘“Toyorrinho’ (16,70%).

A perda de massa estd relacionada a perda de agua em forma de vapor d’
dgua, que é uma das principais causas de deterioracdo, resultando nao apenas em
perdas quantitativas mas também na apar€ncia (causando murchamento e
enrugamento nos frutos), nas qualidades texturais (causando amaciamento, perda
de frescor e de suculéncia) e na qualidade nutricional (Kader, 2002).

As perdas de massa entre 3% e 6% sdo suficientes para causar redugao
na qualidade de muitos produtos, enquanto que outros, mesmo perdendo 10% ou
mais de umidade, ainda sdo comercializados (Chitarra & Chitarra, 2005).
Observou-se que os frutos das trés cultivares aos 5 dias de armazenamento,
mesmo tendo perdido, em média, 18% de umidade, ainda se apresentavam

apropriados para o consumo.

TABELA 2: % de perda de massa em trés cultivares de morangos
armazenados a temperatura ambiente, por um periodo de cinco
dias, sob condi¢bes ambientais.

Cultivar
Oso-Grande Tudlla Toyorrinho
Dias
0 0 0 0
5 21,00 a 17,81 b 16,70 ¢

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

34



Em experimento utilizando atmosfera modificada na conservagdo de
morangos ‘Oso-Grande’, em pés-colheita, Calegaro et al. (2002) encontraram
valores de perda de massa de 17,1%, em 7 dias de armazenamento, a
temperatura ambiente. Os valores médios de perda de massa deste trabalho sdo
superiores variando de 16% a 21%, em 5 dias sob temperatura ambiente. Isso
pode ser devido ao fato de que, neste experimento, ndo se utilizou atmosfera
modificada, portanto os frutos perderam mais dgua, e também devido as

temperaturas e as umidades da atmosfera de armazenamento.

4.3 pH

Para o pH, ndo houve significincia para a interacdo entre os fatores
estudados (p<0,01), entretanto, as cultivares e os dias de armazenamento foram
significativos.

A determinacgdo do pH dos frutos é importante na defini¢do da finalidade
de uso das cultivares. O pH dcido (menor que 3,5) € propriedade de morangos
para uso industrial (Passos, 1982) e o mercado consumidor para frutos in natura
prefere frutos pouco dcidos. A caracteristica de pH torna dificil o
desenvolvimento de cultivares de dupla aptiddo, j4 que as exigéncias para
cultivares de uso industrial e consumo in natura sao opostas.

Os morangos da cv. Oso-Grande apresentaram um maior valor de pH

seguido de ‘Toyorrinho’ e “Tudlla’ (Tabela 3).

TABELA 3:  Médias de pH de trés cultivares de morangos.

Cultivar Médias
Oso-Grande 381 A
Tudlla 3,61C
Toyorrinho 3,73B

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.
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Moraes (2004), estudando a influéncia do tempo de armazenamento e da
cultura na qualidade de morangos, encontrou valores de pH variando de 3,60 a
3,70, para os da cv. Oso-Grande e de 3,60 a 3,66 para os da cv. Sweet Charlie,
nos dias 0 e 6, respectivamente, de armazenamento sob temperatura ambiente.
Os frutos do experimento citado apresentaram uma variagdo de pH semelhante a
observada neste trabalho, que foi de 3,51, no dia 0 e 3,93, no dia 5, independente

da cultivar (Tabela 4).

TABELA 4:  Média de pH em trés cultivares de morangos armazenados por
cinco dias, sob condi¢des ambientais.

Dias Médias
0 3,51B
5 3,93 A

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Moraes (2004) também observou que, com o amadurecimento dos
frutos, ocorreu um aumento no valor do pH a partir do 3° dia de armazenamento.
Os frutos da cv. Oso-Grande apresentaram um aumento do pH de 3,63 para 4,01,
seguidos de ‘Toyorrinho’ ( de 3,49 para 3,95) e ‘Tudlla’ (de 3,42 para 3,81).

Dias (2002), estudando a caracteriza¢do fisico-quimica de morangos
cultivados na regido norte de Minas Gerais, encontrou valores de pH de 3,56
para frutos da cv. IAC Campinas; 3,59 para os da cv Dover e 3,65 para os da cv.
Sweet Charlie, no dia da colheita. Conti et al. (2002), estudando a producdo e a
qualidade de frutos de morango em ensaios conduzidos em Atibaia e Piracicaba,
encontraram valores de pH da ordem de 3,77, para a cv. Campinas; 3,66 para a

cv. Dover; 3,58 para a cv. Guarani; 3,84 para a cv. Princesa Isabel e 3,77 para a
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cv. AGF 080, no dia da colheita. Estes valores sdo semelhantes aos deste
trabalho, que foram de 3,42 para a cv. Tudlla; 3,48 para a cv. Toyorrinho e 3,63,

para a cv. Oso-Grande, no dia da colheita.

4.4 Acidez titulavel (AT)

A acidez titulavel (AT) mostrou-se afetada significativamente pelas
cultivares e os dias de armazenamento, nio se observando interacdo significativa
entre estes dois fatores (p<0,01). Os morangos das cultivares Tudlla e
Toyorrinho apresentaram teores médios de acidez tituldvel maiores que os da cv.
Oso-Grande (Tabela 5), coincidindo com os menores pHs (Tabela 3).

Espera-se que, durante o amadurecimento, os teores de acidez
decrescam, pois os acidos organicos sdo utilizados no metabolismo dos frutos,
sendo convertidos em agtcares ou servindo de substrato para o processo
respiratério (Chitarra & Chitarra, 2005). Durante o armazenamento, houve uma
diminuicdo na acidez tituldvel, em todas as cultivares analisadas (Tabela 6),
coincidindo com o aumento de pH, durante o periodo de armazenamento. Os
valores obtidos para a acidez tituldvel, entre 0,73 a 1,10g de dcido citrico/100g
de polpa, estdo dentro da faixa descrita na literatura, entre 0,42 a 1,42g de acido

citrico/100g de polpa (Domingues, 2000).

TABELA 5:  Teores médios de acidez titulavel (g 4cido citrico/100g de polpa)
em trés cultivares de morangos.

Cultivar Médias
Oso-Grande 0,73B
Tudlla 1,10 A
Toyorrinho 1,02 A

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.
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Berbari et al. (1998), estudando efeito de diferentes tratamentos pré-
congelamento sobre a qualidade do morango var. Chandler congelado,
encontraram valores de acidez tituldvel (AT) variando de 0,92 a 0,83g de acido
citrico/100g de polpa, para os frutos controles. Esses frutos apresentaram uma
variacdo semelhante a observada neste trabalho, que foi de 0,99 no diaO e 0,91g
de 4cido citrico/100g de polpa no 5° dia de armazenamento, & temperatura
ambiente. Vieites et al. (2006), estudando a conservacdo do morango
armazenado em atmosfera modificada, verificaram reducdo nos teores de acidez
titulavel durante o armazenamento para os frutos controle, sendo este valor igual

a 0,81 para o dia 0 e 0,78g de 4cido citrico/100g de polpa para o 12° dia.

TABELA 6: Teores médios de acidez tituldvel (g acido citrico/100g de polpa)
em trés cultivares de morangos armazenados por cinco dias, sob
condi¢des ambientais.

Dias Médias
0 0,99 A
5 091 B

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

4.5 Soélidos solaveis (SS)

Os teores de solidos soldveis sdo usados como indicativos de maturidade
e também determinam a qualidade da fruta, exercendo importante papel no
sabor. Os sélidos soluveis representam o contetdo de agucares soldveis, dcidos
organicos e outros constituintes menores (Hobson & Grierson, 1993).

A andlise estatistica mostrou-se significativa para o fator cultivar e dias
de armazenamento, ndo tendo havido interacdo significativa entre os dois fatores

(p<0,01). Os morangos da cv. Toyorrinho apresentaram maior valor médio de
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sOlidos soltveis (11,13), seguidos de ‘Tudlla’ (10,06) e ‘Oso-Grande’ (9,84)
(Tabela 7).

Os teores de sélidos soliveis aumentaram durante o armazenamento, em
conseqiiéncia da transformacdo das reservas dos frutos em aguicares soliveis,
como também devido a perda de vapor d’ dgua da polpa por transpiragio,

conduzindo a uma maior concentrac¢io (maior teor) desses solidos.

TABELA 7: Teores médios de sdlidos soliveis (°Brix) em trés cultivares de

morangos.
Cultivar Médias
Oso-Grande 9,84 B
Tudlla 10,06 B
Toyorrinho 11,13 A

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade

Moraes (2004), estudando a influéncia do tempo de armazenamento a
1°C e das cultivares Oso-Grande e Sweet Charlie, na qualidade de morango,
encontrou valores de 7,7°Brix, no dia 0 e 8,4°Brix, no oitavo dia, de teor de
sOlidos soluveis. Os valores médios deste trabalho s@o superiores, variando de
9,31°Brix a 11,38°Brix, em 5 dias em temperatura ambiente. Isso pode ser
devido a cultivares diferentes como também a temperatura de armazenamento.
Os frutos em temperatura ambiente apresentam um metabolismo mais acelerado
do que os frutos sob refrigeracdo. Moraes também observou que, com o
amadurecimento dos frutos, ocorreu um aumento no valor do teor de sdlidos

soldveis, a partir do 3° dia de armazenamento.
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TABELA 8:  Teores médios de sélidos soliveis (°Brix) em trés cultivares de
morangos armazenados por cinco dias, sob condicdes

ambientais.
Dias Médias
0 9,31 B
5 11,38A

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Berbari et al. (1998) obtiveram valores médios de sélidos soldveis de
8,10 °Brix ao avaliar o efeito de diferentes tratamentos pré-congelamento sobre
a qualidade do morango.

Domingues (2000), avaliando morangos da cv. Toyonoka, reportou
aumento nos teores de sélidos soliveis de 9,07 a 10,60 °Brix, nos dias 1 e 8 de

armazenamento, respectivamente, sob refrigeracao.

4.6 Acicares totais, redutores e niao redutores

Os fatores cultivar e dias de armazenamento foram significativos para as
varidveis acucares totais, redutores e ndo redutores, ndo havendo interagcao entre
estes dois fatores apenas para a varidvel acticares redutores.

Os morangos das trés cultivares ndo apresentaram diferencas
significativas nos agucares totais no dia da colheita. Entretanto, no final do
armazenamento, a cultivar Toyorrinho foi a que apresentou maiores teores desse
actucar, em relacdo as outras cultivares, coincidindo com o maior teor de s6lidos
soldveis (Tabela 7).

Os agucares solliveis totais presentes nos frutos sdo carboidratos de
baixo peso molecular, responsaveis pela dogura, sabor e aroma, pela cor atrativa

e pela textura. Estes constituem a maior parte dos sélidos soliveis dos morangos
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e apresentam-se, principalmente, sob a forma de glicose e de frutose (4,5%) e
sacarose (0,9%) (Lima, 1999).

Oliveira (2005) relata que o teor de acucares, usualmente, aumenta com
o amadurecimento dos frutos, por meio de processos de biossintese ou pela
degradacdo de polissacarideos. As variagbes numa mesma espécie sdo
decorrentes de fatores diversos, como cultivares, tipo de solo, condig¢des
climdticas e préticas culturais. Os valores médios de agucares deste trabalho
aumentaram com o amadurecimento. Este comportamento estd de acordo com o
observado para os solidos soldveis, pois estes aumentaram durante os 5 dias de
armazenamento.

Em experimento com morangos, Dias et al. (2002) encontraram valores
de agucares totais de 4,52% a 5,36%, no dia 0 e a temperatura ambiente. Esses
frutos apresentaram variacdo de actucar total bastante semelhante a observada
neste trabalho, que foi de 4,54% a 4,85%, no dia 0 e a temperatura ambiente. O
aumento dos agucares totais no 5° dia pode ser devido a perda de dgua pelos

frutos.

TABELA 9: Teores médios de acticares redutores (mg glicose/100g de polpa)
em trés cultivares de morangos.

Cultivar Médias
Oso-Grande 3,80 B

Tudlla 3,88 AB
Toyorrinho 4,24 A

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.
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Os morangos da cv. Toyorrinho apresentaram um maior teor médio de

acucares redutores, seguidos dos ‘Tudlla’ e ‘Oso-Grande’ (Tabela 9).

TABELA 10: Teores médios de agucares totais (mg glicose/100mg de polpa)
em trés cultivares de morangos armazenados a temperatura
ambiente, por um periodo de cinco dias, sob condi¢des

ambientais.
Cultivar
Oso-Grande Tudlla Toyorrinho
Dias
0 4,54 aB 484aA 485aB
5 528b A 4,82b A 6,00 a A
Total 491b 483 b 543 a

Médias seguidas por letras distintas mindsculas nas linhas e maidsculas nas colunas
diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Houve um aumento nos teores de agucares redutores, durante os 5 dias
de armazenamento. Esse aumento significativo pode estar relacionado a perda de
dgua dos frutos ao longo do armazenamento, que pode ter contribuido para o
aumento da concentracdo dos aguicares, bem como degradacdo de agticares nao

redutores (Tabela 12).

TABELA 11: Teores médios de agucares redutores (mg glicose/100g de polpa)
em trés cultivares de morangos armazenados por cinco dias, sob
condi¢des ambientais.

Dias Médias
0 3,59 B
5 436 A

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.
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Thé et al. (2001 b) observaram um aumento nos teores de agucares
redutores para abacaxi da cv. Smooth Cayenne L., armazenados sob temperatura
ambiente de 20°C.

Oliveira (2005), estudando a qualidade de pé€ssegos ‘Diamante’ (Prunus
pérsia (L) Batsch), submetidos ao 1-metilciclopropeno, observou aumento nos
teores de agucares redutores de frutos controle armazenados por 10 dias, a
temperatura ambiente.

Os morangos da cv. Toyorrinho apresentaram maior teor médio de
acticares nao redutores, seguidos de ‘Oso-Grande’ e ‘“Tudlla’.

Os teores de agucares ndo redutores diminuiram durante os 5 dias de
armazenamento para as cultivares estudadas com excecdo para a cultivar
Toyorrinho. Isto se deve a degradacdo de aguicares ndo redutores em redutores, o

que justifica os aumentos desses (Tabela 9).

TABELA 12: Teores médios de acticares nao redutores (mg glicose/100mg de
polpa) em trés cultivares de morangos armazenados a
temperatura ambiente, por um periodo de cinco dias, sob
condi¢des ambientais.

Cultivar
Oso-Grande Tudlla Toyorrinho
Dias
0 143a A 1,40b A 1,04 cB
5 0,61bB 0,49cB 1,81 a A
Total 1,02 b 0,95¢ 1,43 a

Meédias seguidas por letras distintas mindsculas nas linhas e maidsculas nas colunas
diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

O efeito da temperatura de armazenamento e do estidio de maturacdo

sobre a composi¢do quimica do abacaxi foi estudado por Thé et al. (2001 a) que
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observaram um aumento nas porcentagens de acgucares redutores e,

conseqiientemente, uma diminui¢ao nos teores de agtcares nao redutores.

4.7 Vitamina C

Houve efeito significativo das cultivares e do tempo de armazenamento
para a vitamina C, ndo se observando interacdo significativa entre estes dois
fatores (p<0,01). A cv. Toyorrinho obteve o maior valor de 4cido ascérbico em

relacdo as outras cultivares estudadas (Tabela 13).

TABELA 13: Teores médios de vitamina C (mg de acido ascérbico/100g de
polpa) em trés cultivares de morangos.

Cultivar Médias
Oso-Grande 46,88 B
Tudlla 44,13 B
Toyorrinho 52,746 A

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Verificou-se que o teor de vitamina C foi maior no 5° dia de
armazenamento (Tabela 14). Domingues (2000) relata que a manutengdo ou
elevagdo dos niveis de dcido ascérbico durante o armazenamento é decorrente,

principalmente, do aumento de concentracdo, devido a desidratacdo dos

morangos.
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TABELA 14: Teores médios de vitamina C (mg de acido ascérbico/100g de
polpa) em trés cultivares de morangos armazenados por cinco
dias, sob condicdes ambientais.

Dias Médias
0 4322 B
5 52,61 A

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade

Na literatura, sdo apresentados dados relativos ao teor de vitamina C,
variando entre 39 a 89 mg/100g de fruta, sendo o valor médio, para morangos,
de 60 mg/100g de fruta (Domingues, 2000). O resultado deste trabalho
enquadra-se nesta faixa. O conteido de vitamina C natural de muitos frutos
depende de muitos fatores, incluindo variedades, estddio de maturacdo,
condi¢des de cultivo e época de colheita. Também a duracdo e as condigdes de
armazenamento pos-colheita podem influenciar de forma decisiva no contetddo
deste constituinte.

Em experimento com morangos da cv. Oso-Grande armazenados em
atmosfera modificada durante 12 dias, Vieites (2006) encontrou teores de
vitamina C de 44,6, no dia da colheita a 49,4mg/100g, no 12° dia, para os frutos
controle.

Malgarim (2006), estudando sistemas e condi¢des de colheita e
armazenamento na qualidade de morangos da cv. Camarosa, encontrou 54,47mg
de 4cido ascorbico em 100g de polpa no dia da colheita.

Aos 7 dias de armazenagem de morangos da cv. Oso-Grande, Calegaro
(2002) encontrou 57,0mg de 4cido ascorbico em 100g de polpa de fruta, para os

frutos controle.
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4.8 Atividade enzimatica da poligalacturonase (PG) e da
pectinametilesterase (PME)

Houve diferencas significativas entre os fatores cultivar e dias de
armazenamento, observando interacdo entre estes dois fatores para as atividades
enzimdticas da poligalacturonase (PG) e da pectinametilesterase (PME)
(p<0,01).

A atividade da PME aumentou com o periodo de armazenamento, para
as trés cultivares (Tabela 15), sendo ‘Toyorrinho’ apresentado a maior atividade
enzimatica ¢ a ‘Tudlla’, a menor atividade. Ja a atividade da PG também
aumentou durante o armazenamento para todas as variedades, tendo a “Tudlla’
apresentado maior atividade que as demais cultivares (Tabela 16).

Na literatura, foram encontrados relatos de que, na maioria dos frutos, a
atividade da PG aumenta durante o amadurecimento concomitantemente com
um aumento na maciez do fruto (Hobson 1993; Huber, 1984; Knee & Barthey,
1981, citados por Bicalho et al., 2000). Também que, normalmente, a
degradacdo de polissacarideos da parede celular é acompanhada por um aumento
na atividade de poligalacturonase (enzimas responsaveis pela solubiliza¢do de
pectinas) e pectinametilesterase (enzimas que catalizam a desesterificacdo de
grupos carboxilicos livres) (Gongalves, 1998).

Provavelmente, o aumento da solubilizacdo das substincias pécticas foi
devido a atividade remanescente da enzima poligalacturonase (PG), que foi
suficiente para promover o amolecimento dos morangos durante o
armazenamento.

Observou-se, neste experimento, que a cv. Toyorrinho apresentou maior
atividade de PME (Tabela 15) e menor atividade de PG (Tabela 16). Isto esta de
acordo com Seymour et al. (1987) que relatam que altos niveis de atividade de
PME inibem a hidrélise, indicando que a PG deve agir sobre um substrato com

uma extensao limitada de desesterificacao.
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TABELA 15: Atividade de pectinametilesterase (PME) (nmol/min/g polpa) em

trés cultivares de morangos armazenados a temperatura
ambiente, por um periodo de cinco dias, sob condi¢des

ambientais.
Cultivar
Oso-Grande Tudlla Toyorrinho
Dias
0 19,64 a B 10,84 b A 22,58aB
5 25,89b A 13,32c A 34,09a A
Total 22,77b 12,08 ¢ 28,33 a

Meédias seguidas por letras distintas mindsculas nas linhas e maidsculas nas colunas
diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Camargo et al. (2000), estudando o efeito do cdlcio sobre o
amadurecimento de morangos cv. Campineiro, também observaram que a
atividade da poligalacturonase (PG) e da pectinametilesterase (PME)
aumentaram nos frutos controle, durante o amadurecimento. Constataram
também que tanto a atividade da PG quanto a solubilizacdo de pectinas

aumentaram durante o amadurecimento.

TABELA 16: Atividade de poligalacturonase (PG) (nmol/min/g polpa) em trés
cultivares de morangos armazenados a temperatura ambiente,
por um periodo de cinco dias, sob condigdes ambientais.

Cultivar

. Oso-Grande Tudlla Toyorrinho
Dias
0 0OaB 0OaB 0OaB
5 833,11b A 888,50 a A 712,50 c A
Total 417,05b 44475 a 356,75 ¢

Médias seguidas por letras distintas mindsculas nas linhas e maidsculas nas colunas
diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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4.9 Pectina total, solivel, percentagem de solubilizacio e protopectina

Houve efeito significativo para a interac@o entre os fatores cultivar x dias
de armazenamento para a varidvel pectina total (p<0,01). Durante o periodo de
armazenamento, houve uma diminuicio nos teores de pectina total, em todas as
cultivares analisadas (Tabela 17). A ‘Oso-Grande’ apresentou maior teor de
pectina total, comparada com as outras cultivares estudadas.

As porcentagens de reducdo de pectina total foram de 10%, 31% e 21%,
nas cultivares Oso-Grande, Tudlla e Toyorrinho, respectivamente.

No decorrer do amadurecimento, hd transformagdo da protopectina em
pectina total e esta, por acdo enzimatica, sofre desmetilacao e simplificacdo das
cadeias, causando a solubilizacdo até a degradacdo total, quando a fruta estd

muito madura (Fonseca et al., 1974; Nunes, 2001).

TABELA 17: Teores médios de pectina total (mg acido galacturdnico/100 mg
polpa) em trés cultivares de morangos armazenados a
temperatura ambiente, por um periodo de cinco dias, sob
condicdes ambientais.

Cultivar
Oso-Grande Tudlla Toyorrinho
Dias
0 0,55aA 0,54b A 0,52c A
5 0,49 aB 0,37¢cB 041bB
Total 0,52 a 0,45 c 0,47b

Médias seguidas por letras distintas mindsculas nas linhas e maidsculas nas colunas
diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

A varidvel pectina soldvel foi afetada significativamente somente pelo
fator tempo de armazenamento (p< 0,01), ndo se observando efeito isolado do

fator cultivar e nem interacio significativa entre estes dois fatores.
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Houve um aumento nos teores de pectina solivel ao longo do
armazenamento (Tabela 18). Esse aumento se deve ao aumento das atividades
das enzimas PME (Tabela 15) e PG (Tabela 16).

Gross & Wallner (1979) relataram que, na maioria dos frutos, a fragdo
solivel das substincias pécticas aumenta durante o amadurecimento, num
processo atribuido a a¢do de enzimas pectoliticas.

O processo de solubilizacdo das substancias pécticas contribui para o
amaciamento dos tecidos das frutas em decorréncia da redugdo da forga de

coesdo entre as células (Chitarra, 1999 a).

TABELA 18: Teores médios de pectina solivel (mg dcido galacturdnico/100
mg polpa) em trés cultivares de morangos armazenados por
cinco dias, sob condi¢des ambientais.

Dias Médias
0 0,35B
5 0,45 A

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

A interacdo entre os fatores cultivar e dias de armazenamento foi
significativa para a varidvel % de solubilizacdo (p<0,01).

Ocorreu um aumento da porcentagem de solubilizacdo das pectinas
durante o armazenamento, em todas as cultivares de morangos analisadas, tendo
a cultivar Toyorrinho uma maior solubiliza¢do que a ‘Tudlla’ e a ‘Oso-Grande’
(Tabela 20). A ‘Toyorrinho’ apresentou maior atividade PME (Tabela 15).

A solubilizagdo de substancias pécticas é uma tendéncia natural durante
o amadurecimento dos frutos (Oliveira, 2005).

D’ Amour et al. (1993) observaram grande solubilizacdo de pectinas e
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relataram que essa solubilizac¢do contribui para o amadurecimento de morangos.
Camargo et al. (2000), em estudo com morangos cv. Campineiro,
também observaram uma tendéncia de elevacio da % de solubilizagdo nos frutos

testemunha.

TABELA 20: % de Solubilizacdo de trés cultivares de morangos armazenados
a temperatura ambiente, por um periodo de cinco dias, sob
condi¢des ambientais.

Cultivar
Oso-Grande Tudlla Toyorrinho
Dias
0 66,37 a B 60,67 aB 64,24 aB
5 96,32b A 114,00 a A 118,33a A
Total 81,35b 87,33 ab 91,29 a

Médias seguidas por letras distintas mindsculas nas linhas e maidsculas nas colunas
diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

4.10 Analises microbioldgicas
Conforme resultados demonstrados na Tabela 21, nos primeiros dias de
andlise, ndo foi observada a presenga de coliformes (a 35°C e termotolerantes) e

Salmonella sp. em nenhuma cultivar.
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TABELA 21: Coliformes e Salmonella sp. em morangos armazenados a
temperatura ambiente, por um periodo de cinco dias, sob
condi¢des ambientais.

Coliformes
Coliformes
Cultivar totais Salmonella sp
termotolerantes
35°0C)
Oso-Grande (1° dia) 0 0 Auséncia
Oso-Grande (5° dia) 0 0 Auséncia
Tudlla (1° dia) 0 0 Auséncia
Tudlla (5° dia) 0 0 Auséncia
Toyorrinho (1° dia) 0 0 Auséncia
Toyorrinho (5° dia) 0,7 x 10° 0 Auséncia

No final do armazenamento (5° dia), ocorreu a presenga de coliformes a
35°C, na cultivar ‘Toyorrinho’, em apenas uma repeti¢do. A presenca deste
grupo de microrganismo estd associada a manipulacdo do morango antes de ser
embalado. Também foi observado o crescimento visual de fungos filamentosos
em um morango da cv. Tudlla e em dois da cv. Toyorrinho. Os fungos
identificados foram: Rhizopus stolonifer, que causa doenga preferencialmente
em pés-colheita, durante o processo de comercializacio, e raramente na lavoura,
também conhecida como podriddao mole e Cladosporium cladosporioides, que
provoca manchas escuras em frutos danificados. A partir das espécies
identificadas, os resultados deste estudo demonstraram uma deterioragcao flingica
natural que ocorre em frutos de morango, apds a sua vida de prateleira.

Segundo o Instituto de Tecnologia dos Alimentos (ITAL) (1978), o
morango é considerado uma das frutas mais sensiveis ao apodrecimento, sendo
os responsdveis por essa rdpida deterioracdo os fungos dos géneros Botrytis,

Penicillium, Phomopsis e Rhizopus
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Na Resolucdo RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001, sdo apresentados
dados relativos aos Padrdes Microbioldgicos Sanitdrios para Alimentos, nos
quais consta que morangos frescos e similares, "in natura”, inteiros,
selecionadas ou ndo tém tolerdncia de 2x10° para coliformes a 45°C/g e
auséncia para Salmonella sp./25g. Portanto, os valores encontrados neste

trabalho estdo dentro das normas para consumo de morangos (Brasil, 2001).

4.11 Aparéncia
No primeiro dia de analise, observou-se que os frutos das trés cultivares
estudadas ndo apresentavam diferencas em relacdo a aparéncia (Figuras 4, 5 e 6).
No 5° dia, foi observado o crescimento de fungos filamentosos nos

morangos das cultivares Tudlla e Toyorrinho (Figuras 7 e 8).

e R

FIGURA 4: Aparéncia, no dia ero, de morangos da ultivr Os-Grande.
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FIGURA 6: Aparéncia, no dia zero, de morangos da cultivar Toyorrinho.
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FIGURA 7: Aparéncfa, no quinto dia, de morangos da cultivar Oso-Grande.

FIGURA 8: Apaéncia, no uino dia, de morangosda ultivarulla.
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FIGURA 9: Aparéncia, no quinto dia, de morangos da cultivar Toyorrinho.
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5. CONCLUSOES

Nas condi¢des em que o experimento foi realizado, pode-se concluir

os frutos da cv. Oso-Grande apresentaram maior perda de massa,
maiores valores de pH e pectina total, menores valores de acidez
titulavel, solidos soldveis, agucares totais e redutores, vitamina C,
diametro, menor atividade de PME e menor % de solubilizacio;

os frutos da cv. Tudlla apresentaram maior comprimento e atividade de
PG e menores valores de pH, agticares ndo redutores e pectina total;

os frutos da cv. Toyorrinho apresentaram maiores valores de sélidos
soliveis, agucares totais, redutores e nao redutores, vitamina C,
didametro, PME e % de solubilizacio e menores valores de perda de
massa, comprimento e atividade de PG;

no quinto dia de andlise foi observado o crescimento visual de fungos
filamentosos em um morango da cv. Tudlla e em dois da cv.
Toyorrinho;

os morangos das trés cultivares analisadas, armazenados por 5 dias a
temperatura ambiente, encontraram-se dentro das normas do Ministério
da Saude, Resolu¢io RDC N°12, de 02 de Janeiro de 2001, da
ANVISA;

as trés cultivares podem ser cultivadas na regido de Lavras, tendo a
cultivar Toyorrinho apresentado os melhores valores para os pardmetros
relacionados ao sabor e a cultivar Oso-Grande foi a que néo apresentou
crescimento de fungos no 5° dia de andlise, podendo assim ser estocada

por mais tempo.
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7. ANEXO
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ANEXO 1A Resumo da andlise de variincia para perda de massa — PM (%),
solidos soluveis — SS (°Brix), agucares totais — A¢T (% glicose),
acticares ndo redutores — A¢NR (%glicose), acticares redutores
AcR (%glicose), Vitamina C — VC (mg de acido ascorbico) de

morangos armazenados sob condi¢cdes ambientes..........cccceeueenneen. 69

ANEXO 2A  Resumo da anélise de varidncia para pH, acidez tituldvel — AT
(% acido citrico), pectinametilesterase — PME (nmol/min/g
polpa), poligalacturonase — PG (nmol/min/g polpa) de morangos

armazenados sob condicOes ambientes............ecveerveerveecreeereveenne 70

ANEXO 3A  Resumo da andlise de variancia para pectina total — PT (mg 4cido
galactur6nico/100g de polpa), pectina solivel — PS (mg 4cido
galactur6nico), solubilizacdo de pectinas — SL (% 4cido
galactur6nico) de morangos armazenados sob condigdes
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TABELA 1A: Resumo da andlise de variancia para perda de massa — PM (%),
sOlidos soliveis — SS (°Brix), acticares totais — A¢T (% glicose),
acucares ndo redutores — A¢NR (%glicose), actcares redutores
A¢R (%glicose), Vitamina C — VC (mg de acido ascdrbico) de
morangos armazenados sob condi¢cdes ambientes.

Fv GL PM SS AcT QMA(;NR AR vC
Cultivar 2 9,94 376 085 0,54 043 155,15

Dias 1 2053500 25,52° 234" 062" 3,50 52988

(;Vla: 2 994" 0,10 070" 1,78 025"  2,68"
Residuo 18 0,14 026 0,15 0,01 0,11 5,04
CV % - 3,98 490 7,63 745 8,48 4,69
Media

- 9,25 10,34 5,05 1,13 3,97 47,92
Geral

NS, *, Teste de Tukey nao-significativo e significativo a 5% de probabilidade,
respectivamente.
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TABELA 2A: Resumo da andlise de variancia para pH, acidez tituldvel — AT

(% acido citrico), pectinametilesterase — PME (nmol/min/g

polpa), poligalacturonase — PG (nmol/min/g polpa) de morangos
armazenados sob condi¢des ambientes.

QM
FC GL pH AT PME PG
Cultivar 2 0,08 0,30" 545,84 16196,81°
Dias 1 1,09 0,04 273,17 3940189,01"
Cv. x Dias 2 0,01™ 0,00™ 41,17 16196,86"
Residuo 18 0,00 0,00 3,48 3119,04
CV % - 1,16 6,30 8,86 13,75
Media
Geral - 3,72 0,95 21,06 406,18

NS,*, Teste de
respectivamente.

Tukey ndo-significativo e significativo a 5% de probabilidade,
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TABELA 3A: Resumo da andlise de varidncia para pectina total — PT (mg acido
galactur6nico/100g de polpa), pectina solivel — PS (mg 4cido

galacturdnico), solubilizagdo de pectinas — SL (% 4cido
galactur6nico) de morangos armazenados sob condigdes
ambientes.
QM
FC GL
PT PS SL
Cultivar 2 0,01 0,00™ 200,38
Dias 1 0,08" 0,06" 12582,18"
Cv. x Dias 2 0,01" 0,00™ 376,45
CV % - 6,04 7,92 7,62
Media Geral - 0,48 0,40 86,66

NS, , Teste de Tukey nio-significativo e significativo a 5% de probabilidade,
respectivamente.
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