UNIVERSIDADE TECNOI:OGICA FEDERAL DO PARANA
DIRETORIA DE GRADUACAO E EDUCACAO PROFISSIONAL
CURSO SUPERIOR DE TECNOLOGIA EM ALIMENTOS

ROSEMERI MOLON

QUALIDADE E COMPOSIGCAO FISICO QUIMICA DE FRUTAS DE
MORANGUEIRO

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

MEDIANEIRA
2013

ROSEMERI MOLON



QUALIDADE E COMPOSIGAO FISICO QUIMICA DE FRUTAS DE
MORANGUEIRO

rabalho de Conclusao de Curso de graduagao, apresentado a disciplina de Trabalho de Conclusédo de Curso, ¢

Orientador: Prof2. Dra. Ornella Maria Porcu

MEDIANEIRA
2013

TERMO DE APROVAGAO

QUALIDADE E COMPOSIGAO FiSICO QUIMICA DE FRUTAS DE
MORANGUEIRO

Por
ROSEMERI MOLON

Este trabalho de conclusao de curso foi apresentado as 19h30min do dia 28 de
agosto de 2013, como requisito parcial para obtengao do titulo de Tecndlogo
em Alimentos, da Universidade Tecnologica Federal do Parana — Campus

Medianeira. A candidata foi arguida pela Banca Examinadora composta pelos



professores e cordenador abaixo assinados. Apds deliberagdo, a banca
considerou o trabalho APROVADO.

Prof®. Dra. Ornella Maria Porcu Profé. Msc. Rosana A. da Silva Buzanello

UTFPR — Campus Medianeira UTFPR — Campus Medianeira
(Orientadora) (Convidada)
Prof2. Dr. Valdemar P. Feltrin Prof°. Msc. Fabio A. Bublitz Ferreira
UTFPR — Campus Medianeira UTFPR — Campus Medianeira
(Convidado) (Coordenador das atividades de TCC)
MEDIANEIRA
2013

O termo de aprovacgéao encontra-se assinado na coordenagao de curso

AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus pela forgca, sabedoria e conhecimento
dado a cada novo dia de oportunidades.

Aos meus pais e irmdo, que sempre fizeram de tudo para que eu
pudesse priorizar os estudos.

As minhas amigas, Angela Deola, Raqueli Elias, Ana Cristina, Jussara
Kowaleski, e amigos em geral, que aturaram meus momentos de estresse e
nervosismo, e me ajudaram de alguma forma.

A professora orientadora, Ornella Maria Porcu, que me ajudou na

pesquisa, analises, e desenvolvimento desta proposta de estudo.



"Habilidade é o que vocé é capaz de fazer. Motivagédo
determina o que vocé faz. Atitude determina a
qualidade do que vocé faz.”

(Lou Holtz)



RESUMO

MOLON, Rosemeri. Qualidade e composicao fisico quimica de frutas de
morangueiro. 2013. Trabalho de Conclusdo de Curso (Tecnologia em
Alimentos) - Universidade Tecnologica Federal do Parana, Medianeira, 2013.

O morango (Fragaria x ananassa Duch) é considerado a principal cultura de
frutas pequenas no Brasil, e apesar de pequeno contém rica composicao de
nutrientes e se utilizam para preparacdes de geléias, compotas e doces. Esse
trabalho objetivou avaliar a qualidade de frutos de morangueiro através de
caracteristicas fisicas, propriedades fisico-quimicas e fornecer informagdes do
teor de vitamina C, antocianos, e perda de massa sob refrigeragao durante
estocagem de 3 dias. Os morangos da espécie rustica foram colhidos na
cidade de Matelandia-PR. Apos a colheita, os frutos foram analisados
imediatamente, sendo avaliada acidez total titulavel (ATT), cor (L*, a*, b*), pH,
soélidos soluveis totais (SST), relagcao SST/AAT, acido ascérbico (vitamina C),
antocianinas, perda de massa e avaliagao fisica (tamanho, peso e aparéncia).
A perda de massa aumenta durante o armazenamento dos frutos mantidos sob
refrigeracdo até os trés dias de armazenamento. Os morangos selecionados se
apresentaram com boa qualidade quanto a uniformidade de cor da
epiderme/superficie. Houve variagao na cor da epiderme evidenciada pelo valor
L* (de 42,48 a 34,90) indicando a transformacao do estado “de vez” para o
“‘maduro”, ou seja, para uma coloragcdo vermelha intensa. Este aspecto visual €
um estimulo sensorial que tem grande aceitagdo pelo consumidor. Devido a
deteccao de presenca de antocianinas e vitamina C é comprovada a riqueza
funcional dos morangos. A qualidade geral dos frutos foi considerada boa, e
podem ser indicados para uso comercial.

Palavras Chave: Morango. Acido ascérbico. Fruta.

ABSTRACT

MOLON, Rosemeri. Quality and physical and chemical composition of
strawberry fruit. 2013. Completion of course work (Food Technology) - Federal
Technological University of Parana, Medianeira, 2013.



The strawberry (Fragaria x ananassa Duch) is considered the main crop of
small fruits in Brazil, and although small contains rich nutrient composition and
are used for preparation of jellies, jams and sweets. This study aimed to
evaluate the quality of strawberry fruits by physical, physico-chemical properties
and provide the content of vitamin C, anthocyanins, and mass loss during
storage under refrigeration for three days. The strawberries of rustic species
were harvested in Matelandia-PR. After harvest, the fruits were analyzed
immediately being analysed total titratable acidity (TTA), color (L*, a*, b*), pH,
total soluble solids (TSS), ratio TSS/AAT, ascorbic acid (vitamin C),
anthocyanins, weight loss and physical assessment (size, weight and
appearance). The mass loss increases during storage of fruits stored under
refrigeration until the three days of storage (was a maximum of 4,5-5,0 %).
Strawberries selected presented good quality as the uniformity of skin
color/surface. There was variation in the color of the skin evidenced by the
value L* (42.48 to 34.90) indicating the transformation of the stage of maturation
"instead of" for "mature" for an intense red color. This visual aspect is a sensory
stimulus that has great consumer acceptance. The detection of the presence of
anthocyanins and vitamin C proved the functional richness of strawberries. The
overall quality of the fruit was considered good, and may be suitable for
commercial use.

Keywords: Strawberry. Ascorbic acid. Fruit.
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1 INTRODUCAO

A cultura do morangueiro apresenta elevada produtividade no Brasil,
tornando-se a principal cultura no grupo das pequenas frutas (FARIAS;
SANTOS; COLLARES, 1998).

E também uma fruta amplamente consumida na sua forma “in natura”
por isso a caracterizagdo quimica das frutas € de grande importancia, pois
permite obter informacdes sobre a qualidade do produto final. O teor de sdlidos
soluveis totais (agucares) e a acidez sao considerados parametros importantes
para avaliar a qualidade das frutas quanto ao sabor. Os fitoquimicos (fendis
totais, antocianinas, acido L-ascorbico, entre outros) s&o compostos
provenientes do metabolismo secundario das plantas e vém sendo amplamente
estudados em frutas devido as suas propriedades funcionais benéficas a saude
(atividade antioxidante) (MANHITA; TEIXEIRA ; COSTA, 2006).

A época ideal para o plantio do morangueiro € de 15 de abril a 30 de
maio. Nos plantios antes de abril, ha sérios problemas com mortalidade de
plantas, em virtude das temperaturas elevadas e da muda estar
fisiologicamente imatura (SANTOS, 2005).

Conforme Santos (2005) a primeira rega deve ser abundante, para que
sejam eliminados os bolsdes de ar junto das raizes, fazendo assim com que o
solo fique em perfeito contato com o sistema radicular. Apds a irrigacéo, deve
ser procedida uma checagem detalhada, para que sejam corrigidos possiveis
erros do nivelamento da muda.

Por ser um fruto muito perecivel, normalmente o morango é estocado
por um periodo de no maximo seis dias a uma temperatura entre 0 e 4 °C, mas
apos este periodo sofre uma reducao nas suas propriedades de aroma, paladar
e de seu brilho caracteristico (SCALON; CHITARRA e CHITARRA; ABREU,
1996). Em temperatura ambiente, os morangos conservam sua qualidade por
no maximo 2 dias, quando passam a ficar excessivamente maduros ou
apodrecem (BLEINROTH, 1986).

A coloragao das frutas é primordial na hora da escolha para consumo,

se esta mais escura pode estar indicando estado de senescéncia, mas
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contendo um teor de agucar maior, e/ou coloragdo clara, indicando estado
verde ou “de vez” podendo estar mais acida.

A refrigeracao é atualmente a melhor maneira de conservagéo para os
alimentos, pois ajuda na preveng¢do da atividade microbiana e de alteragbes
quimicas e enzimaticas do produto, estendendo a vida de prateleira
aumentando os beneficios aos consumidores.

Este trabalho objetivou selecionar um cultivar de morango e caracteriza-
lo fisica e fisico quimicamente sendo estudados com relacdo a outras
propriedades tais como deteccdo de antocianos, vitamina C, parametros

colorimétricos e perda de massa durante o periodo de armazenamento.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 MORANGO

O morangueiro € uma planta perene, rasteira, herbacea pertencente a
familia Rosacea e do género Fragaria (GOMES, 2007). A parte comestivel € o
morango, que € um pseudofruto ndo-climatérico (CHITARRA e CHITARRA,

2005) de coloracdo vermelho-brilhante, odor envolvente, textura e sabor
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levemente acidificado (HENRIQUE e CEREDA, 1999). A coloragdo do morango
€ devido as antocianinas, e o seu sabor caracteristico € devido aos acidos
citrico e malico, e aos agucares (SILVA, 2006).

O interesse comercial pelo morangueiro é grande em muitos paises.
Os principais produtores sdo Estados Unidos, Espanha, Japao, italia, Coréia do
Sul e Poldnia. No Brasil os principais produtores, responsaveis por 80 % da
produgdo nacional, sdo Minas Gerais, Sdo Paulo e Rio Grande do Sul
(SANTOS; MEDEIROS, 2003).

A cultura também ¢é conhecida por apresentar relevante importancia
econdmica e social, por apresentar grande demanda de mé&o-de-obra e grande
renda por area, assim podendo ser conduzida em pequenas propriedades
familiares (CANTILLANO, 2008).

O cultivo convencional de morango vem passando por varios
problemas como contaminacdo do solo por patdégenos causadores de
moléstias. A desinfecgdo do solo torna-se restritiva pelas dificuldades em
substituir o brometo de metila por outros fumigantes com eficiéncia similar
(LIETEN, 1998; PARANJPE et al., 2003). O sistema de cultivo sem solo foi
adotado rapidamente por viveiristas na Europa, nos Estados Unidos e no
Canada por permitir um melhor controle de fatores relacionados a sanidade,
precocidade e produtividade (BISH; CANTLIFFE, 1997).

De acordo com Furlani e Fernandes Junior (2004) no Brasil, a cultura
sem solo é ainda pouco desenvolvida, devido principalmente a falta de
informacdes de pesquisas que permitam a adaptacdo dos sistemas nas
diferentes regides produtivas do pais. Em 2006 a produgdo mundial foi
estimada em 3.908.975 toneladas, para uma area total plantada de 262.165
hectares (FAO, 2008). De acordo com a AGECON (2009) no Brasil na safra de
2008 foram cultivados 115 hectares de morango, com uma producéo de 3.500
toneladas, que representa um ganho de R$ 12 mihdes, e a
criagado/manutencao de mil empregos diretos.

As principais variedades com destino a industria sdo: Santa Clara,
Burlkey, Dover. Para consumo “in natura” Tangi, Campinas, Osogrande, Tudla,
Selva e Seascape. Para dupla finalidade Vila Nova (SANTOS, 2005).

Sob as condi¢gdes de armazenamento, a refrigeracdo € considerada o

meio mais efetivo para estender a vida util de frutas e hortalicas processadas



12

minimamente (HONORIO; MORETTI, 2001). Temperaturas de refrigeracdo
contribuem para reduzir a atividade microbiana e as alteragbes quimicas e
enzimaticas do préprio vegetal. Isso mantém a qualidade do produto e aumenta
a seguranga para o consumidor (BRACKETT, 1987; BRECHT et al., 2003).
Sendo assim, o uso da refrigeracdo é responsavel por manter caracteristicas
qualitativas importantes em morangos, como firmeza, solidos soluveis, acidez
titulavel e frescor, e ainda reduzir a incidéncia de fungos (AGAR; STREIF;
BANGERTH, 1997).

Em geral, os atributos de qualidade normalmente exigidos pelo
consumidor para a maioria das frutas e hortalicas sdo aparéncia, sabor, aroma,
valor nutritivo e auséncia de defeitos. As transformacdes fisico-quimicas e a
incidéncia de podriddées sdo, normalmente, as causas da perda de qualidade
na frigoconservagao. O fungo Botritys cinerea causa importantes perdas por
podridées na regido. O armazenamento refrigerado € o método mais utilizado
para preservar a qualidade das frutas “in natura”, apds a colheita
(CANTILLANO, 2008).

De acordo com o padrao respiratério, as frutas sao divididas em
climatéricas e nao climatéricas. O morango (Fragaria x ananassa Duch) é uma
fruta ndo climatérica de curta vida pds-colheita. Essa fruta, em sua condi¢ao de
tecido vivo, sofre processos fisiologicos e fisicos, como respiragcdo e
transpiracao, sofrendo mudangas constantes apds a colheita, na maioria das
vezes de carater irreversivel (CANTILLANO, 2003). Um dos maiores problemas
enfrentados pelos produtores sdo as perdas, por ser um produto muito
perecivel, havendo uma maior necessidade de utilizagdo da refrigeragdo, ndo
somente para a melhoria da qualidade como também para a reducdo das

perdas.

2.2 COR

Colorimetria € a ciéncia e a tecnologia usada para quantificar e
descrever, as percep¢des humanas da cor. A percepc¢ao das cores pelos olhos
nao é um processo meramente visual, mas sim psicovisual. A cor € algo que se

vé com os olhos e se interpreta com o cérebro € o resultado da interacao da luz
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com os materiais. Para a fisica otica, a cor & definida como um feixe de
radiacdes luminosas com uma determinada distribuicdo espectral. Os materiais
transferem a luz que chega a eles de forma que a luz transmitida tem diferente
distribuicao espectral. A composicao quimica e a estrutura do material vao
definir a capacidade de alterar a distribuicdo espectral da luz (CALVO e
DURAN, 1997).

A coloracao da polpa é analisada com aparelho chamado colorimetro.
Neste sistema de representacao de cor, os valores L *, a * e b * descrevem a
uniformidade da cor no espaco tridimensional, em que o valor L * corresponde
ao tipo de coloracgao, se claro ou escuro esta o produto analisado (0: preto;
100: branco). Os valores de (a*) correspondem a escala do verde ao vermelho
(a* negativo, verde; a* positivo, vermelho) e os valores de (b*) correspondem a
escala do azul ao amarelo (b* negativo, azul; b* positivo, amarelo). A tonalidade
(a*/b*) e a saturagdo (a**> + b*?) sdo calculadas. O célculo do indice

colorimétrico diferengca de cor (AE*) € obtido pela Equagao: AE*=[(AL*)*+

(Aa*)*+(Ab*)?]0,5 em que: AE* = valor para diferenga de cor; AL* = diferenca

entre a leitura L* da amostra antes de congelar e a leitura L* da amostra
descongelada; Aa* = diferenga entre a leitura a* da amostra antes de congelar
e a leitura a* da amostra descongelada; e Ab* = diferenga entre a leitura b* da
amostra antes de congelar e a leitura b* da amostra descongelada. (MINOLTA,
1994).

No espaco psicométrico CIELAB as cores sao descritas ou por
luminosidade (L*), coordenada a* (conteudo do vermelho ao verde) e
coordenada b* (conteudo do amarelo ao azul) ou pelo uso de coordenadas
cilindricas de luminosidade (L*), tonalidade (ho) e o croma (C*), relacionadas
diretamente com as coordenadas de Munsell (CALVO e DURAN, 1997).



%

h % =

1=

Figuras. Diagrama CIELAB para as coordenadas colorimétricas no plasma.
Fonte: CALVO e DURAN, 1997.

2.3 UMIDADE

De acordo com Park (2006) para determinagdo experimental de
umidade de equilibrio € necessario um ambiente com umidade relativa
controlada. O método de controle de umidade relativa mais usado € o que
utiliza compostos quimicos, tais como solugdes aquosas de acido sulfurico e
solugbes de sais. Cada solugdo apresenta um grau de ajuste de umidade
relativa que pode ser obtido variando-se a concentragcdao das solucbes a
diferentes temperaturas. Os Métodos Diretos sdo os mais utilizados, onde a
agua é retirada do produto, geralmente por processo de aquecimento, e o teor
de umidade é calculado pela diferenca de peso das amostras no inicio € no
final do processo, sendo o Método de Estufa o mais comum em alimentos e
estd baseado na remogao da agua por aquecimento, onde o ar quente €&
absorvido por uma camada muito fina do alimento e é entdo conduzido para o
interior por condugado. O aquecimento direto da amostra a 105 °C é o processo
mais usual, entretanto, no caso de amostras de alimento, que se decompdem
ou sofrem transformacdes a esta temperatura, deve-se utilizar estufa a vacuo
para seu aquecimento, onde se reduz a pressao atmosférica e se mantém a
temperatura de 70 °C. A pesagem da amostra deve ser feita somente apos
resfria-la completamente no dessecador, pois a pesagem a quente levaria a um

resultado falso.



15

2.4 CINZAS

A cinza de uma amostra de alimento é o residuo inorgénico que
permanece apds a queima de matéria organica de uma amostra. E um método
muito simples e consiste na queima da amostra em mufla utilizando
temperaturas de 550 °C a 570 °C por tempos pré-determinados. Para cada tipo
de amostra existem condi¢gdes recomendadas que devem ser verificadas antes
de proceder a determinagéo.

A cinza obtida ndo €& necessariamente da mesma composi¢cao que a
matéria mineral presente no alimento, pois pode haver perda por volatilizagao

ou alguma interacdo entre os constituintes da amostra (PARK, 2006).

2.5 pH

A determinagdo do pH € uma determinacgéo eletrométrica que avalia a
concentracéo de ions hidrogénio em uma amostra. Tem importancia no estado
de conservacgédo do produto: decomposicéo (hidrolise, oxidagao, fermentacéo)
altera a concentracao de ions H*; Preservagao e armazenamento do alimento:
acido inibe o crescimento de micro-organismos e agao de enzimas. Os limites
de crescimento de micro-organismos, séo estabelecidos pelos valores de pH.

A determinacdo do pH é realizado em um equipamento denominado
pHmetro ou potencidmetro (eletrodos). E uma determinagdo muito simples e
amplamente utilizada nas industrias de processamento de alimentos (PARK,
20006).

2.6 ACIDEZ TOTAL TITULAVEL

Segundo Chitarra e Chitarra (1990), a acidez titulavel € um importante
parametro na apreciacdo do estado de conservagao de um produto alimenticio.
Essa quantidade tende a aumentar com o decorrer do crescimento da fruta até
o seu completo desenvolvimento fisiolégico, quando comeca a decrescer a
medida que ela vai amadurecer.

A acidez total titulavel (ATT), conhecida como indice de maturidade

(SST/ATT) ou, simplesmente, “ratio” (razdo). O indice tecnoldgico, além de
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indicador da maturidade, pode ser utilizado como indicador da qualidade do
fruto (SINCLAIR, 1984; SOULE e GRIERSON, 1986).

2.7 SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS (SST), ° BRIX

De acordo com Lima, Assis e Gonzaga (2001) os sdlidos soluveis totais

sdo a representagcdo da percentagem em gramas dos solidos que se
encontram dissolvidos no suco da polpa. Nas frutas, esses solidos sao

constituidos por agucares e acidos organicos.

2.8 COMPOSTOS BIOATIVOS EM MORANGOS

2.8.1 Antocianos

As antocianinas sao metabdlitos pertencentes a classe dos flavondides
(WALTON et al., 2006). Sao responsaveis pela maioria das coloragdes azuis,
violeta e vermelho das flores e frutos, sendo sua principal utilizacdo na
industria, como corante natural (MARKAKIS, 1982).

2.8.2 Acido ascérbico ou Vitamina C

Vitamina C € o nome comum dado ao acido 2,3-enediol-L-guldénico que
€ um poderoso antioxidante, pois impede a perda de elétrons. As moléculas do
acido ascorbico (vitamina C) sofrem oxidagao antes que outras moléculas se
oxidem, impedindo e protegendo essas outras moléculas da oxidagdo. O nome
"ascorbico” provém do prefixo a- (que significa "nao") e da palavra latina
scorbuticus (escorbuto), uma doenca causada pela deficiéncia de vitamina C. O
acido ascérbico ocorre amplamente em tecido de plantas (onde a fungéo é
desconhecida) e também ¢é sintetizado por quase todos os mamiferos, néo
sendo, portanto, uma vitamina essencial para eles, exceto para os primatas, os
porcos da india e para alguns morcegos vegetarianos. Este ultimo grupo utiliza
as frutas como fonte de vitamina (COULTATE, 2004). A vitamina C funciona

como aditivo para conservacao de alimentos.
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Segundo Lee e Kader (2000) o teor de vitamina C em frutas e vegetais
pode ser influenciada por varios fatores, como diferengas genotipicas,
condi¢des climaticas na pré-colheita e praticas culturais, métodos de colheita e
maturacgao, e os procedimentos de manipulacido pés-colheita. Nos ultimos anos
tem havido uma maior preocupacao, por parte dos consumidores, em relagao a
qualidade nutricional dos alimentos. No caso da vitamina C sua degradacao
esta relacionada com diversos fatores como: oxigénio, pH, luz, temperatura e
conteudo de umidade ou atividade de agua (GABAS, 2003).

3 METODOLOGIA

3.1 AMOSTRA

Foram coletados 100 morangos em uma propriedade rural na cidade
de Matelandia — Parana. Os frutos foram colhidos e selecionados de forma
aleatdria. Os morangos da espécie rustica foram levados para laboratério, onde

foram selecionados de acordo com sua coloragédo. Desses 100 morangos, 30
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foram escolhidos para ser a categoria “de vez’, ou seja, de aspecto menos
maduro, e outros 30 para servir de categoria “maduro”.

Os 60 morangos escolhidos foram caracterizados por peso e tamanho,
medidos com paquimetro (Mitutoyo Stainless Hardned), e pesados em balanga
analitica (Marte Balangas e equipamentos Modelo AL200C, capacidade

maxima 200 g).

Figuras. MoOrangos selecionados

caracterizados para o estadio

maduro

Figuray. Morangos selecionados caracterizados para o estadio “de vez”
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3.2 ANALISES FiSICO QUIMICAS

As analises fisico quimicas foram baseadas, com algumas alteracgées,
na literatura do Instituto Adolfo Lutz (1985).

3.2.1 Determinagao de cor e perda de massa

Realizou-se a medida de coloragdo da superficie frente e verso do
fruto em duplicata com colorimetro Chroma Meter CR-400 (Konica Minolta
Sensing, Inc.). Houve pesagem dos morangos por 3 dias conservados sob
refrigeragédo a 5 °C sendo acompanhado para estudo de perda de massa.

A perda de massa (g/100g) segue o calculo segundo a Equacéao 1.

(mi-mf)mfx100

(1)

3.2.2 Determinacgao de antocianos

Primeiramente foi preparada solugao hidroetandlica (70:30), com agua
destilada e alcool chamada de solvente. Entdo, 10 g de amostra foram pesados
e diluidos em 25 mL de solvente, colocou-se por 20 minutos no Ultrason e
filtrou-se com algodao, retirou-se 5 mL para leitura espectrofotométrica (Perkin
Elmer Lambda XLS) no comprimento de onda de 510 nm.

O calculo do conteudo de antocianos foi realizado pela Equacgao 2.

AXPMXFDx100(ex1)=antocianos monomericos mg/100g

(2)
Onde,

A= absorbancia
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PM= peso molecular
€= 26900 (absorvitividade molar) g
FD= fator de diluicao

Para as amostra de frutos maduros (Figura 3) diluiu-se com 5 mL de
solvente para facilitar a leitura, e, em seguida, procedeu-se a leitura no
espectrofotdbmetro (Perkin ElImer, Lambda XLS) em comprimento de onda igual
a 510 nm.

(B)

Figura 5. Cor do extrato da fruta: (A) sem diluigéo; (B) com diluig&o.

3.2.3 Determinacgao de acido ascorbico

Uma aliquota de 5 mL de suco foi diluido em 25 mL acido oxalico a 1 %
em um elernmeyer. A titulagao foi efetuada com DCFI (diclorofenol indofenol)

ate atingir a coloracdo résea. O resultado € expresso em mg de acido
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ascorbico 100 mL-1 de suco. O calculo do contelido de vitamina C foi realizado

pela Equacéo 3.

VXxFx100A=mg de acido ascorbico por 100 mL de amostra (3)

Onde:

V= volume de solugao de Tillmans gasto na titulagao
F= fator de correcao

A= mL da amostra usada

Figura 6. Corte da fruta para analises

3.2.4 Determinacdo de Umidade

As placas de petri foram colocadas em estufa a 105 °C por 30 minutos.
Resfriou-se em dessecador por 30 minutos, pesaram-se as placas, em seguida
pesou-se 3 g de amostra nas placas, levou-se para mufla por 2 horas, resfriou-
se em dessecador por 30 minutos e pesou-se novamente para determinacao

de umidade. O calculo da teor de umidade foi realizado pela Equacgao 4.



100 X NP=umidade ou substancias volateis a 105 °C por cento m/m (4)

Onde,
N= numero de g de umidade
P= numero de g da amostra.

3.2.5 Analises de Cinzas

Os cadinhos foram colocados em mufla a 450 °C por 30 minutos.
Resfriado em dessecador por 30 minutos, pesou-se os cadinho e em seguida
pesou-se 3 g de amostra no cadinho, pré calcinou em bico de bunsen até
queima da amostra, levou-se para mufla por 2 horas, resfriou-se em
dessecador por 30 minutos e pesou-se novamente para determinacdo de

cinzas. O calculo de teor de cinzas foi realizado pela equagao 5.

100x NP=cinzas por cento m/m

(5)
Onde,
N= numero de g de umidade

P= numero de g da amostra.

3.2.6 Determinacao de pH

Foram pesados 5 g de amostra diluiu-se com 50 mL de &gua
previamente fervida, colocou-se por 20 minutos no ultrasom fez-se filtragao

com algodéo e posterior leitura de pH.

3.2.7 Determinagao de acidez total titulavel
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Pesou-se 10 g da fruta e diluiu-o em 100 mL de agua destilada,
colocou-se por 20 minutos no ultrason UNIQUE ULTRA CLEANER 1400 A com
aquecimento, e filtrou-se com algodao. Fez-se a titulagdo adicionado 3 gotas
de indicador fenolftaleina na solugcado preparada, com solu¢édo de NaOH 0,1 M
até que se atingiu coloragédo rosea. O célculo para acidez total titulavel foi

realizado pela equacéo 6.

VX.FXx100PXxc=acidez em solu¢do normal por cento v/p (6)

Onde:
V= numero de mL de solugdo NaOH 0,1 ou 0,01 M gasto

F= fator de correcédo da solucdo NaOH
P= numero de g de amostra usado na titulagdo
C=10 (para NaOH 0,1 M)

3.2.8 Determinagéo de Sdlidos Soluveis Totais (SST), ° Brix

A leitura foi realizada de modo direto em refratdbmetro portatil (marca
ATAGO N1 Brix 0 ~32 %).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A aparéncia das frutas no momento da colheita pode ser observada
nas Figuras 3 e 4 para os frutos no estadio “maduro” e “de vez’,
respectivamente (item 3.1).

Os morangos analisados (100) foram selecionados de acordo com seu
tamanho, sendo que os frutos para o estadio “de vez” (30) tiveram formato e
massa média superior aos do estadio “maduro” (30) como mostra a Tabela 1.

De acordo com o regulamento técnico do Mercosul 85/96 citado por
Cantillano (2005) morango com maior diametro transversal acima de 25 mm é
classificado como classe 1. Assim, a amostra utilizada se apresentou como

classe 1.

Tabela 1. Caracterizagao fisica dos frutos selecionados para analises.

Estadio de Altura Comprimen Massa média
maturacao (cm) to (9)
(cm)
“De vez” 3,17 a 4,78 3,13a3,35 15,07 £ 3,37
“Maduro” 3,17 a 4,02 2,71a3,13 12,96 + 2,58

Fonte: Autoria
propria.

Os parametros resultantes das analises fisico-quimicas séao
apresentados na Tabela 2, sendo que o perfil espectral para antocianinas do
extrato obtido na regido do ultravioleta-visivel (A = 510 nm) é apresentado na

Figura 7.
(ABS)

i*

4. 44 44 & . - .44 L r.__‘ =
(nm)
Figura 7. Espectro de absor¢cédo UV-Visivel de solu¢do de antocianina de morango, no
comprimento de onda igual a 510nm.
Fonte: Autoria propria.
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Tabela 2. Resultados dos parametros fisico quimicos para o morango (Espécie

Rustica).

Parametros analiticos Estadio Estadio
“de vez” maduro

Ph 3,35+ 0,03 3,54 £ 0,03

Acidez total titulavel (solugéo normal por 12,78 + 1,41 8,38 + 0,69

cento V/P)

°Brix ou SS ° (*) 7,00 £ 0,00 7,00 £ 0,00

Umidade (%) 92,63 +0,43 93,11 £ 0,23

Cinzas (%) 0,37 £+0,10 0,31 £0,08

Antocianos (mg de equivalentes de cianidina 21,38 + 1,45 30,78 + 2,03

3-glicosidios/100 g de frutos)

Vitamina C (mg de acido ascérbico/100 mL) 13,15 +1,85 20,67 £ 1,97

Relagdo SS/ATT 0,55 0,84

(*) Medidas realizadas em duplicata.
Fonte: Autoria prépria.

As propriedades fisico quimicas tais como pH, acidez total tilulavel
(ATT) e sdlidos soluveis (° Brix ou SST) influem no sabor do fruto sendo
parametros que influem para a qualidade e aceitagdo do mesmo. O aumento
do teor de SST caracteriza o amadurecimento do fruto.

A relagdo SST/ATT € indicativo de sabor. Os valores de pH séo
distintos para o estadio “de vez” e maduro. Estes resultados resultaram
inferiores aos encontrados por Moraes (3,90) (2008). A relagao SST/ATT teve
um decréscimo, pois na relagdo entre agucares e acidos, observa-se uma
relagédo inversa em suas respectivas concentragdes, enquanto que os agucares
aumentam com a maturacdo, os acidos diminuem. Este parametro indica o
grau de equilibrio de sabor dos frutos.

Os valores encontrados de ATT resultaram elevados e tendem a
diminuir durante o amadurecimento e/ou armazenamento. No caso deste
estudo, os frutos em ambos os estadios de maturagao nao diferiram quanto ao
teor de SST. Segundo relato de estudos em literatura para o morango nao tera
variacao neste teor permanecendo na faixa de 7,1 a 8,6 % (MORAES, 2008;
WRIGHT e KADER, 1997). Para o morango a acidez pode diminuir devido aos
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compostos solidos formarem agucares soluveis e o utilizarem como substrato
respiratorio.

A variacdo verificada nos teores de antocianinas em funcdo da
maturagcao demonstrou que houve aumento de cor durante 0 amadurecimento
indicando continuidade de sintese de antocianinas. Estes pigmentos naturais
podem causar um amadurecimento indesejavel devido a agao de varios fatores
como a descoloragcéo por sistemas enzimaticos e degradagdo por oxigénio
(CANTILLANO, 2008).

Com relacéo a perda de massa os dados resultantes apresentados na
Tabela 3 mostraram variacao durante o periodo de armazenamento (T = 5 °C).
Segundo Garcia et al (1998) citado por Cantillano et al (2008), a maxima perda
de massa tolerada para morangos é 6 %. A perda de agua € um acelerador de
senescéncia das frutas, acarretando uma maior rapidez na taxa de
desintegracdo da membrana e perda do conteudo celular e,
consequentemente, o murchamento e perda de suculéncia. A perda de massa
neste trabalho ndo ultrapassou 4,5 e 5 % para fruto no estadio “de vez’ e

maduro, respectivamente.

Tabela 3. Avaliagao de perda de massa sob refrigeracado nos 3 dias de

estocagem

Estadio de 1° ao 2° dia (g) 2° ao 3° dia Total (g)
maturacao (9)

‘de vez” 0,138 £ 0,08 0,172 £ 0,162 0,156 + 0,041
Maduro 0,196 £ 0,143 0,161 £ 0,151 0,178 £ 0,003

Fonte: Autoria propria.

Segundo Minolta (1994), os valores L representam no caso do
morango, o tom da sua coloragdo, quanto mais proximo de 100 mais claro,
quanto mais proximo de 0 mais escuro. O presente trabalho, apresentou
valores mais proximos de 0 para frutos maduros (Tabela 4), sendo entdo, mais
escuros, e valores mais altos, mesmo nao estando proximos de 100,
representaram coloragdo mais clara, para os frutos no estadio “de vez” (Tabela
5).
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Tabela 4. Parametros colorimétricos resultantes para o morango no estadio

maduro.

Fruto Verso Frente Média final

Maduro

L* 3599+271 33,80+£2,57 34,90 % 3,37

a* 31,45 + 30,07 + 30,76 £ 0,98
2,62 2,86

b* 25,47 + 22,02 + 23,75+2,44
4,84 4,42

Aa* -28,95 + -31,95 + -30,45+ 2,12
4,84 6,68

Ab* 32,29 + 3142 + 31,86 +0,62
3,54 2,93

AL* 950+488 589+485 7,70+2)55

AE* 46,62 + 46,60 + 46,61 £ 0,01

C*ab 2,19 2,26 38,59 + 4,92

H*ab 40,63 £ 4,39

Fonte: Autoria propria.

Tabela 5. Parametros colorimétricos resultantes para o morango no estadio “de

vez’.
Fruto de Verso Frente Média final
Vez
L* 44 86 + 6,53 40,10+4,44 42,48+3,37
a* 29,03+6,26 32,01 +2,73 31,52+ 2,11
b* 33,00+ 5,47 29,96 +7,00 31,48+ 2,15
Aa* -21,96 + -23,53+ 6,76 -22,75+1,11

6,14

Ab* 30,15+6,13 36,98 + 2,53 33,57+ 4,83
AL* 17,11 £ 5,56 10,06 + 9,12 13,59+ 4,99
AE* 46,14 £ 6,25 45,41 + 2,97 45,78%* 0,52
C*ab 43,89 = 0,05
H*ab 45,91+ 2,78

Fonte: Autoria prépria.

Os valores de Hue (&ngulo cor que representa a tonalidade de cor da
amostra, 0° vermelho, 90° amarelo, 180° verde e 270° azul), obtidos para os
frutos nos estadios maduro e “de vez” resultaram positivos, indicando a diregao

no sentido anti-horario se posicionando no primeiro quadrante das
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coordenadas de cores. O angulo de Hue (medido em graus) tende a uma
tonalidade préxima do vermelho para o estadio maduro e proxima do amarelo
(tom mais claro) para o estadio “de vez”.

Uma relacdo da distribuicdo dos parametros colorimétricos no espaco
CIELAB para o total das 30 frutas no estadio “de vez’ e “maduro” é
apresentado na Figura 8 e 9. Este resultado experimental consiste nas
respostas de medidas de cor que representam a maturacdo nas frutas
amostradas. Os dados agrupados associaram a correlagado que existe entre os
valores colorimétricos b* (croma) com a* (tom vermelho-verde) e L*
(luminosidade) com b* (croma amarelo-azul).

Neste trabalho, os valores de a* tendem a permanecer num valor
minimo proximo de 20,00 e um maximo de 40,00, o que revela uma tendéncia
crescente ao vermelho (Figura 8).

Os valores de L* se mantém na faixa maxima de 45,00 sendo que as
respostas sobrepostas sugerem uma tendéncia de pigmentagcédo tendendo ao

amarelo mais claro, que se aproxima do vermelho (Figura 9).

Figura 8. Diagrama gréfico da relagdo de cor entre b* - a*:  “maduro”; “‘de vez”.

Fonte: Autoria propria.

Figura 9. Diagrama grafico de relagao de cor entre L* - b*: “‘Maduro”;  “de vez’

Fonte: Autoria propria.
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5 CONCLUSAO

De acordo com o tamanho dos morangos (espécie rustica), verificou-se
que sao classificados como de porte médio. Apresentaram comprimento médio
de 32,4 a 36,0 mm, largura meédia de 32,4 a 29,2 mm, e massa média de 15,07
a 12,06 g para o estadio “de vez” e maduro, respectivamente.

Com base nos resultados apresentados para os parametros fisico-
quimicos avaliados pode-se sugerir que houve pouca alteracdo no teor de
cinzas, umidade, SST, pH, e relacdo SST/ATT, enquanto que, para ATT,
antocianos, vitamina C e coordenadas de cor (L*, a* e b*) diferiram nos
estadios de maturacao “de vez” e “maduro”.

De um modo geral os morangos avaliados se apresentaram com boa
qualidade fisica, e fisico-quimica e dessa forma resultaram em conformidade

com os parametros técnicos de identidade e qualidade dalegislacéo vigente.
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