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RESUMO

DANTAS, E. S. Frutos de cultivares de morangueiros submetidos ao 1-
MCP em temperaturas refrigerada e ambiente. Vitéria da Conquista,
Bahia: Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB, 2017. 90p.
(Dissertagio — Mestrado em Agronomia, Area de Concentragdo em
Fitotecnia)*.

As perdas pds-colheita de frutas e hortalicas causam prejuizos aos
produtores, elevam os custos dos produtos e diminuem a oferta ao
consumidor. Este estudo teve como objetivo avaliar a qualidade de frutos de
duas cultivares de morango, submetido ao 1-Metilciclopropeno (1-MCP),
armazenados sob temperatura refrigerada e ambiente. O trabalho foi
conduzido no Laboratério Biofabrica da UESB, campus Vitoria da
Conquista, Bahia, em 2016. Foram avaliados morangos das cultivares
Albion e San Andreas, selecionados em funcdo do tamanho, firmeza (ao
tato) e auséncia de injdrias, lavados e desinfetados. Os frutos foram
colocados em camaras fechadas e submetidos ao tratamento com 100 nL L-*
de 1-MCP pelo periodo de duas horas. Os frutos controle foram colocados
em outras camaras fechadas, porém sem a aplica¢do do 1-MCP. Realizaram-
se dois experimentos: Experimento 1: ap6s o periodo de aplicacdo do 1-
MCP, os frutos foram embalados e armazenados sob temperatura de 4° C £
1°C e umidade relativa de 90% + 5% por 24 dias. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado com 3 repeticfes e 8 frutos por
parcela, sendo adotado o esquema fatorial 13 x 2 x 2 - 13 tempos de
avaliacdo (correspondentes aos dias 0; 2; 4; 6; 8; 10; 12; 14; 16; 18; 20; 22 e
24) duas cultivares (Albion e San Andreas) e dois tratamentos (tratados com
1-MCP e controle). Experimento 2: depois de embalados, os frutos foram
armazenados em temperatura ambiente. Foi adotado o mesmo delineamento
do armazenamento refrigerado, porém com diferenca nos dias, que foram
oito. Os frutos foram avaliados no dia da colheita e a cada 2 dias de
armazenamento quanto a firmeza, perda de massa, pH, sélidos sollveis,
acidez titulavel, acido ascorbico, antocianinas totais e carotenoides totais. Os
resultados indicam que: o uso do 1-MCP néo foi eficiente em alterar as
caracteristicas de qualidade avaliadas, pois estas evoluiram normalmente, em
ambas as cultivares e condi¢bes de armazenamento. A cultivar Albion
apresentou os melhores teores de pH, &cido ascorbico, solidos sollveis,
relacdo sélidos sollveis e acidez titulavel e carotenoides totais. As cultivares
estudadas se comportaram de forma similar ao longo do periodo de

*Qrientadora: Tiyoko Nair Hojo Rebougas, D. Sc., UESB.



armazenagem tanto sob refrigeracdo quanto em temperatura ambiente. A
refrigeracdo preservou a qualidade dos morangos vinte dias, ja na
temperatura ambiente esse periodo foi de apenas quatro dias. De forma geral,
no primeiro experimento os melhores teores das caracteristicas avaliadas
foram observadas nos dias 8 e 10, ja no segundo foram observados aos dois
dias do armazenamento.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa, San Andreas, Albion, pds-colheita,
fisico-quimica.



ABSTRACT

DANTAS, E. S. Fruits of strawberry cultivars submitted to 1-MCP in
refrigerated and ambient temperatures. Vitoria da Conquista, Bahia:
UESB, 2017. 90p. (Dissertation — Master’s Degree in Agronomy, Levels
area in Phytotechny)*.

Post-harvest losses of fruits and vegetables cause losses to producers, raise
product costs and reduce consumer supply. This study aimed to evaluate the
fruit quality of two strawberries cultivars submitted to 1-
Methylcyclopropene (1-MCP), stored under refrigerated and ambient
temperature. The work was carried out at the UESB Biofabrica Laboratory,
Campus Vitoria da Conquista, Bahia, in 2016. Strawberries of the Albion
and San Andreas cultivars were selected, selected due to their size, firmness
(touch) and absence of injuries, washed and disinfected. The fruits were
placed in closed chambers and treated with 100 nL L-1 of 1-MCP for a
period of two hours. The control fruits were placed in other closed chambers,
but without the application of 1-MCP. Two experiments were carried out:
Experiment 1: after the application period of 1-MCP the fruits were packed
and stored under a temperature of 4 ° C £ 1 ° C and relative humidity of 90%
+ 5% for 24 days. The experimental design was completely randomized with
3 replicates and 8 fruits per plot, and the factorial scheme was adopted 13 x
2 X 2, being 13 evaluation times (corresponding to days 0; 2; 4; 6; 8; 10; 12;
14 (Albion and San Andreas) and two treatments (treated with 1-MCP and
control). Experiment 2: after packed fruits were stored at room temperature.
The same design of the refrigerated storage was adopted, but with difference
in the storage-days, which were eight. The fruits were evaluated on the day
of harvest and every 2 days of storage for firmness, weight loss, pH, soluble
solids, titratable acidity, ascorbic acid, total anthocyanins and total
carotenoids. The results indicate that: the use of 1-MCP was not efficient in
altering the quality characteristics evaluated, since these evolved normally,
in both cultivars and storage conditions. Albion showed the best pH,
ascorbic acid, soluble solids, soluble solids ratio and titratable acidity and
total carotenoids. The studied cultivars behaved similarly over the storage
period, both under refrigeration and at room temperature. The refrigeration
preserved the quality of the strawberries twenty days, already at room
temperature this period was only four days. In general, in the first
experiment the best contents of the characteristics evaluated were observed

* Adviser: Tiyoko Nair Hojo Rebougas, D. Sc., UESB.



on days 8 and 10, while in the second they were observed at two days of
storage.

Keywords: Fragaria x ananassa, San Andreas, Albion, post-harvest,
physic-chemical.
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1 INTRODUCAO

Frutas e hortalicas sdo componentes essenciais na dieta humana, pois
fornecem vitaminas, minerais, fibras, energia e compostos bioativos, capazes
de “desintoxicar” o organismo. Além de corresponderem as expectativas
sensoriais dos consumidores, satisfazem as exigéncias e apelos por produtos
saudaveis e agradaveis a visdo, paladar, olfato e tato.

Na literatura ¢ muito utilizada a expressdo “pequenas frutas
vermelhas” para designar culturas, como as de morango, framboesa, cereja e
amora, dentre outras. [Esses pequenos frutos que sdo consumidos e
apreciados em todo o mundo, devido ao seu sabor e beneficios para a salde,
tém crescido em importancia no Brasil. Dentro desse grupo a cultura do
morango € a de maior expressao econdmica.

O morango é um fruto agradavel aos olhos, olfato e paladar, pois,
quando maduro, apresenta coloracdo vermelho intenso, aroma e sabor
peculiares que agradam consumidores em todo o mundo. Além disso,
fornece nutrientes importantes para uma vida saudavel.

O cultivo do morango no estado da Bahia, recentemente tem se
destacado na regido da Chapada Diamantina, onde as condicGes
edafocliméaticas tem propiciado o desenvolvimento dessa cultura, sendo
cultivado por produtores da agricultura familiar. Vérias cultivares tem sido
implantadas nessa regido, com algumas se sobressaindo melhor que outras,
dentre estas estdo a Albion e a San Andreas.

Na produgdo de morango um dos grandes problemas é a conservagéo
pos-colheita, visto que é um fruto altamente perecivel depois de colhido,
apresentando elevada taxa respiratoria, grande susceptibilidade a danos
mecanicos e fisioldgicos e rapida deterioracdo microbioldgica, 0 que causa

restricdo de tempo para a sua comercializacao.
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Devido a essa rapida perecibilidade é fundamental que o manejo
pos-colheita seja adequado e com vista a preservar a qualidade durante o
maior tempo possivel, sendo esta uma etapa essencial do processo produtivo.
Contudo, muitas vezes, ndo recebe a devida atencdo dos envolvidos na
cadeia produtiva.

Chitarra e Chitarra (2005) aponta que o armazenamento adequado é
um dos principais fatores de sucesso na comercializagdo de frutos nas
regides tropicais, pois, deste depende a manutencdo da qualidade. Essa
afirmacéo se aplica com maior énfase para frutos sensiveis como o morango,
ja que tem répida deterioracdo na pos-colheita.

O armazenamento refrigerado é uma das técnicas mais utilizadas
para aumentar a durabilidade, diminuir as perdas e manter a qualidade fisica
e quimica dos frutos, porém nédo é a Unica e, sempre que possivel, deve ser
associada a outro mecanismo de conservagao.

Uma das possiveis associacBes € a temperatura refrigerada com o
uso de um regulador de etileno, visto que este horménio vegetal é
responsavel, entre outras fungdes, pelo amadurecimento de frutas, mesmo
naquelas espécies que ndo apresentam picos de sintese desse fitohormonio
apos a colheita, caso dos frutos nao climatéricos.

Nesse sentido, é crescente o interesse em estudar o uso do 1-
metilciclopropeno (1-MCP) na pds-colheita de frutas, visto que este inibe a
acdo do etileno por meio de fixacdo irreversivel ao receptor desse
fitohormdnio na membrana celular, bloqueando seu efeito, seja procedente
de fontes internas ou externas.

Objetivou-se com este estudo avaliar a qualidade e a conservacao
pos-colheita de frutos de duas cultivares de morangueiros submetidos ao 1-
Metilciclopropeno (1-MCP) sob temperaturas refrigerada a 4°C + 1°C e
umidade relativa de 90% + 5% e ambiente a 20° C com umidade relativa de
75%.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracteristicas gerais do morango

O morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) cultivado é um hibrido
2n = 8x = 56 cromossomos (SANTOS, 2003), resultante do cruzamento da
espécie sul-americana Fragaria chiloensis, com a espécie norte americana
Fragaria virginiana (SILVA e outros, 2007). Pertencente a familia das
rosaceas, 0 morango € o Unico representante dessa familia no grupo das
hortalicas (FILGUEIRA, 2007).

Embora tenha origem no continente americano, o cruzamento entre
estas espécies se deu por acaso nos arredores de Brest, na Franga, por volta
do ano de 1750, onde por muito tempo foi cultivado como ornamental nos
jardins europeus (CASTRO, 2004).

E uma planta herbacea estolonifera de pequeno porte, rasteira,
perene, com um pequeno caule denominado coroa que serve como 6rgédo de
armazenamento de reservas nutritivas, cujos nés ddo origem as folhas. As
folhas, por sua vez, possuem gemas axilares, as quais podem originar novas
coroas, inflorescéncias ou estoldes (FILGUEIRA, 2007). Embora seja
perene, é cultivada como anual devido, principalmente, ao acimulo de
doencas de um ciclo para o outro que aumenta o custo de produgéo e reduz a
produtividade (SANHUEZA e outros, 2005).

A propagacdo do morango ocorre de forma assexuada a partir dos
estolhos que a planta emite. Estolhos sdo prolongamentos do tecido
meristematico originados na axila das folhas trifoliadas, nesses séo
encontradas gemas meristematicas ou nés de cujas bases partem as raizes,
constituindo-se nas mudas. As mudas devem ser adquiridas de empresas
iddneas, que utilizam material de boa qualidade fisioldgica e fitossanitaria,

gue sdo essenciais para o sucesso do cultivo (PORTELA e outros, 2012).
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Possui sistema radicular fasciculado, com 95% das raizes nos
primeiros 22 cm e profundidade efetiva localizada a 30 cm de profundidade
(BUCCI; FAEDI; BARUZZI, 2010; CACCHI, 2012).

As folhas do morangueiro séo trifoliadas, cada uma com um préprio
peciolo, unidas a um peciolo principal. Variam em forma, espessura, textura
e pilosidade segundo cada cultivar. Vivem de um a trés meses. Na base das
folhas podem ser encontradas também folhas modificadas chamadas de
estipulas (CARVALHO, 2013).

As flores do morangueiro sdo bissexuais e autoférteis, porém, as
diferentes cultivares apresentam variaces hnas porcentagens de
autofecundacdo relacionadas a morfologia floral ou a polinizacdo por
insetos. A polinizagdo por insetos pode aumentar a porcentagem de
fertilizacdo e, consequentemente, a produtividade e qualidade dos frutos
(PEREIRA, 2009).

Ap0s o plantio, 0 morangueiro inicia seu periodo produtivo dos 50
aos 80 dias, variando de acordo as condic¢Bes edafocliméticas e a cultivar. O
periodo entre a polinizacdo e a maturacdo dos frutos depende da cultivar e
das condicdes climéticas, especialmente da temperatura, sendo em média de
40-60 dias no outono-inverno, 25-30 dias na primavera e 15-20 dias no verdo
(CARVALHO, 2013).

A parte comestivel que se desenvolve ap6s a fecundacgdo é formada
por um receptaculo floral desenvolvido, carnoso e suculento, de coloragéo
vermelho intenso, constituindo um pseudofruto. Os frutos verdadeiros sdo os
aqueénios, estruturas escuras, diminutas, que contém as sementes e se predem
ao receptaculo (FILGUEIRA, 2007).

O morango é um fruto ndo climatérico, ou seja, apds a colheita
ocorre uma diminuicdo gradual da respiracdo e a producdo de etileno
endogeno é reduzida, ndo significando que ela ndo existe. No morango, ha

producdo de baixos niveis de etileno (<0,1 ml kg-1 h-1) e ele ndo responde a
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aplicacGes de etileno exdgeno para estimular o seu processo de maturacdo
(ANTUNES e outros 2006; CANTILLANO, 2006).

Frutos ndo climatéricos em geral ndo aumentam a qualidade
sensorial no pds-colheita, por esse motivo, sdo colhidos com valores muito
préximos ao de sua maturagdo de consumo. O morango, por exemplo, é

colhido quando a superficie do fruto estd 75 a 80% vermelha.

2.2 Importancia econébmica

Durante muito tempo, o morangueiro foi cultivado somente como
ornamental, nos jardins europeus, sendo atualmente cultivado em diversas
regibes no mundo inteiro (CASTRO, 2004; SILVA e outros, 2007).

Seus frutos sdo mundialmente apreciados, sendo a espécie de maior
expressdo econdmica entre as pequenas frutas vermelhas, que compreendem
0 morango, a framboesa, a amora, a cereja, dentre outras.

A grande popularidade do morango se deve a coloragdo vermelho
intenso, aroma e sabor peculiares, assim como por suas propriedades
funcionais de vitaminas, carotenoides, flavonoides e outros compostos com
atividade antioxidante. O morango é muito apreciado pelos consumidores,
tanto na forma in natura como processado em doces, geleias e outros
produtos.

De acordo com dados da FAO (2015) em 2013 a produc¢do mundial
de morangos foi liderada pela China, responsavel por uma producdo de
3.005.304 toneladas, seguido dos Estados Unidos e México, com 1.360.869
e 379.464 toneladas, respectivamente.

O Brasil ndo é um grande produtor mundial, entretanto detém a
segunda maior producdo da América Latina com producdo anual estimada
em 133 mil toneladas, atrés apenas do Chile (CARVALHO e outros, 2013;

ROSA e outros, 2013) e area cultivada de, aproximadamente, 4.000 hectares.
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O morangueiro é cultivado em locais de clima ameno das regides
Sul, Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste do Brasil, apresentando grande
importancia social e econémica devido ao grande nimero de empregos
gerados durante o ano em toda a cadeia produtiva e por ser cultivado
predominantemente por pequenos e médios produtores, permitindo a
diversificacdo agricola (DIAS e outros, 2015).

Os estados brasileiros com maior producdo de morango sdo Minas
Gerais (40%), Rio Grande do Sul (25%) e Sao Paulo (15%), embora outros,
como Santa Catarina e Parana estejam aumentando sua producédo
(ANTUNES e outros, 2014).

No estado da Bahia, o cultivo de morango é recente e encontra-se em
fase de expansdo na regido da Chapada Diamantina onde as condigdes
edafoclimaticas tem propiciado o desenvolvimento dessa cultura.

Neste estado, essa cultura passou a ter grande importancia
econdmica e social para a regido, pois tem gerado muitos postos de trabalho
e dinamizado a economia dos municipios. Cultivado por produtores da
agricultura familiar, a producdo se destina a abastecer o mercado in natura,
porém ja se discute a instalagdo de uma agroindustria na regido para a
producdo de geleias, sucos e polpas.

Vérias cultivares tém sido plantadas nessa regido, com algumas se

sobressaindo melhor que outras, dentre estas estdo a Albion e a San Andreas.

2.3 Cultivar Albion

A cultivar Albion foi desenvolvida na Universidade da California
nos Estados Unidos, sendo prépria para consumo in natura. Suas principais
caracteristicas sdo a excepcional gqualidade organoléptica, maior tamanho,

cor vermelha intensa e firmeza do fruto, sendo considerada uma variedade
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de ponta. Possui alto rendimento e é classificada como cultivar de
fotoperiodo neutro (SAMYKANNO; PANG; MARRIOTT, 2013).

Possui porte médio, folhas de tamanho e espessura maior que as
demais cultivares, arquitetura aberta e produgdo com poucos picos,
significando colheitas mais frequentes. Seu sabor € melhor quando
comparado com outras cultivares de dia neutro, além disso, apresenta boa
resisténcia ao transporte e elevado teor de solidos soltveis (ANTUNES e
outros, 2011).

Essa cultivar é bastante produzida no Chile e Argentina e vem
ganhando espaco nas regides produtoras do Brasil, por ser muito semelhante
a suas predecessoras Aromas e Diamante quanto ao rendimento e qualidade
dos frutos, com claras vantagens na aparéncia geral, sabor e conservagdo
pos-colheita (COSTA, 2012).

Embora a maioria das cultivares de morangueiro utilizada no pais
corresponda ao fotoperiodo curto, nos Gltimos anos cultivares neutras, como
a Albion, ganharam espaco por ndo dependerem de uma quantidade minima
das horas de luz diaria para florescer, possibilitando seu cultivo ao longo do

ano, inclusive no periodo de entressafra (COSTA, 2012).

2.4 Cultivar San Andreas

A cultivar San Andreas, foi langcada no ano de 2009 pela
Universidade da Califérnia, Estados Unidos, por cruzamento entre Albion e
uma selegdo, sendo prdpria para consumo “in natura”. Apresenta um padréo
de producdo semelhante a Albion, com frutos de alta qualidade, sabor e
aparéncia agradavel, porém seus frutos sdo mais firmes (ANTUNES e
outros, 2011).

E cultivar de dia neutro que apresenta fruto vermelho intenso,

grandes, longos e com polpa mais vermelha que a Albion; a época e o padrdo
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de producdo é semelhante a Albion. Produz frutos de alta qualidade, com
sabor e aparéncia considerados excelentes (NORCALNURSERY, 2013).

2.5 Pos-colheita de morango

A pos-colheita e comercializacdo de frutas e hortalicas € um dos
grandes desafios de produtores, técnicos e pesquisadores, pois sdo produtos
gue, em geral, ndo toleram o armazenamento por longo periodo e, assim, o
tempo de comercializagdo é reduzido.

O morango é uma hortalica com rapida degradacdo e perda de
qualidade ap6s a colheita, o que limita o tempo de comercializacdo e gera
perdas elevadas, que podem chegar a 100% em até trés dias quando
armazenado em temperatura ambiente. Somente com armazenamento e
métodos de conservacdo adequados é possivel reduzir as perdas e estender
sua vida util pés-colheita (CANER e outros, 2008).

O cuidado com a qualidade do fruto de morango deve ser iniciado
desde o planejamento do plantio, mantida durante todo o cultivo, colheita e
pos-colheita, até a comercializacdo ao consumidor final. Para isso, deve-se
escolher cultivares com caracteristicas que atendam as exigéncias do
mercado e sejam adequados para o plantio nas condicbes edafocliméticas de
onde se pretende instalar o cultivo. Além disso, é fundamental adotar um
manejo que atenda todas as necessidades da planta, para que esta explore sua
capacidade maxima produtiva e qualitativa. Da mesma maneira, colheita,
embalagem e armazenamento devem ser adequados de modo a preservar a
qualidade dos frutos.

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005) o armazenamento
adequado é um dos principais fatores de sucesso na comercializagdo de
frutos nas regides tropicais, inclusive do morango, sendo a refrigeragdo uma
das técnicas amplamente utilizadas para aumentar a durabilidade, diminuir

as perdas e manter suas qualidades fisicas e quimicas.
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A temperatura de refrigeracdo é importante na conservacdo pos-
colheita de frutos e hortaligas, pois afeta diretamente 0s processos naturais
de respiracdo, transpiracao e outros aspectos fisiolégicos (PIZARRO, 2009).

Além da refrigeracdo, a técnica mais difundida, ha diversas outras
gue podem ser aplicadas isoladamente ou em associacdo como: atmosfera
modificada, aplicacdo de calcio, de 6leos essenciais, de cera, de radiacdo, de
reguladores do etileno, dentre outros. A escolha do produto ou técnica a se
utilizar depende da espécie, das normas de seguranca alimentar e também da
economicidade, pois 0 custo com o tratamento ndo pode ser maior que 0s

prejuizos gerados pela perda pos-colheita.

2.6 Uso do 1-Metilciclopropeno (1-MCP) em poés-colheita

O 1-Metilciclopropeno (1-MCP) é um regulador vegetal patenteado
em 1996 e liberado para comercializagdo em 1999 como “EthylBloc®” para
uso em plantas e, recentemente, como “smart fresh”, para uso em produtos
comestiveis.

O 1-MCP é um composto volatil que tem sido testado em diferentes
produtos horticolas, visando inibir a acdo do etileno sobre o
amadurecimento, aumentar a vida pos-colheita e a manutencdo qualidade
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O 1-MCP age por meio de fixagdo irreversivel ao receptor de etileno
na membrana celular, bloqueando o efeito do etileno procedente de fontes
internas e externas. O posterior amadurecimento do fruto deve-se a formacéo
de novos receptores de etileno (BLANKENSHIP; DOLE, 2003). Como a
aderéncia do 1-MCP ao local receptor do etileno é substancialmente mais
eficiente do que a do proprio etileno, o 1-MCP ¢ eficaz, mesmo em
concentragOes extremamente baixas, na faixa de partes por bilhdo (ROHM,
2002).
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A concentracdo de 1-MCP necessaria para bloquear a acdo do
etileno varia conforme a espécie, a cultivar, o estddio de maturacéo, a
temperatura de exposicdo, a interacdo entre concentracdo e tempo de
exposicdo e producdo de novos receptores de etileno (RUPASINGHE e
outros, 2000).

A forma mais estavel do 1-MCP ¢ a gasosa. Por isso, deve sempre
ser aplicado em doses extremamente baixas, pois apresenta difusdo rapida
pelos tecidos, o que implica em menos tempo de aplicacdo na pds-colheita.
Também tem sido formulado como p6, com 0,14% de concentragéo,
liberando o ingrediente ativo quando misturado a agua (SISLER e outros,
2001).

O 1-MCP tem se mostrado um antagonista efetivo da acdo do etileno
em sapoti (MORAIS e outros, 2007), em banana (PINHEIRO e outros,
2010) em maca (FANTE e outros, 2013; MAZURANA e outros, 2016); em
abacate (CABIA; VIEITES, 2013), entre outras espécies.

Ainda que o 1-MCP seja mais pesquisado junto aos frutos
climatéricos, ha grande importancia do seu estudo em frutos ndo
climatéricos, visto que, conforme Lbépez-Gémez e outros (2009) embora
nesses frutos a producdo de etileno seja baixa, isso ndo implica,
necessariamente, que ndo exista interferéncia do etileno sobre a maturacao
do fruto.

Goldschmidt (1997) afirma também, que o etileno mesmo em baixa
concentracdo nos frutos ndo climatéricos, estd envolvido em eventos
associados a maturacdo. J& foi constatado que o 1-MCP aumentou a
conservacdo de morangos na pés-colheita (KU e outros, 1999; TIAN e
outros, 2000; SILVA, 2010), um fruto néo climatérico.
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2.7 Caracteristicas de qualidade

Em busca de uma vida mais saudavel, hd uma tendéncia mundial
para consumir alimentos cada vez mais naturais, valorizando o sabor original
dos produtos, na qual o consumidor, disposto a pagar mais pela qualidade,
apresenta um nivel de exigéncia cada vez maior (MORAES e outros, 2008).
Entretanto, o consumidor, usualmente, utiliza um julgamento subjetivo para
a gqualidade e aceitacdo do produto, sendo mais influenciado pelos atributos
perceptiveis ao tato, visdo e olfato (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

De acordo com Costa (2012) ndo ha como definir um padrdo Unico
de qualidade, pois, esta é variavel entre os produtos e mesmo em um (nico
produto, dependendo do objetivo de seu uso. Dessa forma, os requisitos de
gualidade se relacionam com o mercado de destino: armazenamento,
consumo “in natura” ou processamento.

A caracterizacdo da qualidade se da por meio de analises de atributos
fisicos e quimicos. Dentre os atributos fisicos, os mais avaliados sdo a
firmeza e a perda de massa; e dos atributos quimicos sdo o pH, os solidos
sollveis, a acidez titulavel, o &cido ascoOrbico e a relacdo solidos
soluveis/acidez titulavel (SS/AT), além dos teores de antocianinas e
carotenoides, entre outros (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

2.7.1 Firmeza

A firmeza é uma caracteristica de conservagdo pds-colheita que afeta
a qualidade e a resisténcia dos frutos ao transporte e a deterioragdo
microbiolégica (MODOLON e outros, 2012).

A reducdo da firmeza em frutos é visualizada como amolecimento
excessivo, 0 que diminui a vida util e facilita a contaminagdo por
microrganismos (LAGAERT e outros, 2009).
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A parte comestivel dos frutos e hortalicas é composta principalmente
de células do parénquima, responsavel pela integridade dos tecidos vegetais.
Esta zona é composta por sais de célcio e de polimeros de &cido
galacturénico que se encontram parcialmente esterificados com metanol,
conhecidos como material péctico (MIRANDA; GONZALEZ, 1993).

Quando os frutos estdo verdes, o material péctico se encontra
principalmente na forma de protopectina que é insolivel em Aagua e
promovendo grande resisténcia ao tecido vegetal. Quando o fruto vai
amadurecendo, o comprimento da cadeia polimérica diminui formando uma
pectina solivel em &gua e pouco resistente, quando comparada com a
protopectina, provocando diminuicdo na firmeza do fruto (MIRANDA;
GONZALEZ, 1993; CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A diminuicdo da firmeza também ocorre em fungdo da perda da
integridade da parede celular. A degradagdo enzimética de moléculas
poliméricas constituintes da parede celular como a celulose, hemicelulose e
pectina, promove modifica¢des na parede celular, levando ao amolecimento
do fruto (TUCKER, 1993).

Além dessas alteragcBes por processos biogquimicos, outros fatores
também estdo envolvidos no amolecimento de frutos, como a perda
excessiva de agua pela transpiracdo, deixando as células mais flacidas e
susceptiveis ao rompimento da sua parede celular (PRADO e outros, 2005).

Segundo Vila (2004) a perda de &gua pela transpiragdo é importante
na pos-colheita, em funcdo da diferenca de pressdo de vapor existente entre
os tecidos do fruto e a atmosfera local de armazenamento. Uma forma de
minimizar essa perda de firmeza ou amaciamento durante a maturacdo é o
uso de baixas temperaturas, dentro de certos limites para cada fruto e o
armazenamento em atmosfera modificada e ou controlada (KADER, 1995).

O conhecimento da firmeza da polpa é importante, pois permite o
estabelecimento indireto das transformacGes na estrutura celular por meio da

resisténcia mecanica. Essa resisténcia esta relacionada com a textura e esta
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caracteristica é definida como o conjunto de propriedades do alimento,
compostas por caracteristicas fisicas perceptiveis pelo tato e que se
relacionam com a deformacdo, desintegracdo e fluxo do alimento, sob
aplicacdo de uma forga (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

2.7.2 Perda de massa

A perda de massa nas frutas e hortalicas durante 0 armazenamento
ocorre principalmente devido a perda de agua pela transpiragdo e respiragéo.
A transpiracdo, maior responsavel pela perda de massa, € 0 mecanismo pelo
qual a agua € perdida devido a diferenca de pressdo de vapor d'agua entre a
atmosfera circundante e a superficie do fruto. A respiracdo, também causa
reducdo de massa, pois dtomos de carbono sdo perdidos do fruto toda vez
que uma molécula de CO? é produzida e transferida para a atmosfera
(BHOWMIK; PAN, 1992).

A perda de agua é uma das principais causas de contaminagao
microbiolégica e de danos mecanicos, resultando ndo apenas em perdas
quantitativas, mas também na aparéncia (causando murchamento e
enrugamento nos frutos), nas qualidades texturais (causando amaciamento,
perda de frescor e de suculéncia) e na qualidade nutricional (KADER, 2002),
tornando o produto pouco aceitavel pelo consumidor.

Silva (2010) estudando o efeito da aplicacdo de 1-MCP no
armazenamento de morango (cv. Oso Grande) em temperatura ambiente e
refrigerada observou que os frutos tratados com 1-MCP apresentaram 13,6%
e os frutos controle 20,9% de perda de massa, aos seis dias em temperatura
ambiente. Ja no processo de armazenagem em temperatura refrigerada, aos
18 dias, as perdas foram de 12,49% e 21,02% para frutos tratados com 1-
MCP e frutos controle, respectivamente.

Cardoso e outros (2012) estudando a qualidade pos-colheita de

morangos (cv. Diamante) tratados com cloreto de célcio associado a
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hipoclorito de sédio, observaram perda de massa crescente ao longo do
armazenamento, independente do tratamento aplicado.

Comportamento similar foi observado por Cantilanno e outros
(2008), que relataram perda de massa continua de morangos das cultivares
Camino Real, Ventana e Aromas, com o prolongamento do periodo de
armazenamento a 0° C. Os mesmos autores ndao observaram diferenca entre
as cultivares.

Os morangos perdem o valor comercial quando a redugdo de massa é
superior a 6% da sua massa na colheita (GARCIA e outros, 2005), pois a sua
aparéncia fica bastante comprometida devido ao enrugamento. Chitarra e
Chitarra (2005) consideram como limite para depreciacdo do fruto perda de

massa acima de 10%.

2.7.3 pH

O potencial hidrogeniénico (pH) indica a acidez, neutralidade ou
alcalinidade de uma solugdo e pode variar de 0 a 14, ou seja, quanto mais
préximo de zero for o valor, mais acida sera a fruta.

O conhecimento do pH dos frutos é fundamental para se definir o
uso das cultivares, visto que esta caracteristica dificulta o desenvolvimento
de cultivares com dupla aptiddo, pois as exigéncias da inddstria sdo
diferentes daquelas para o consumo in natura. A industria requer um pH
menor que 3,5, ja para 0 consumo in natura a preferéncia é por frutas com
um pH maior que 3,5, ou seja, mais adocicadas (CONTI e outros, 2002).

Reis e outros (2008) estudando a qualidade de morango (cv. Oso-
grande) reportaram valores de pH variando entre 3,59 e 3,84. Cardoso e
outros (2012) ao avaliarem a qualidade de morango (cv. Diamante)
armazenado a 4+1°C e 62,5+3,5% UR e tratados com cloreto de célcio e
hipoclorito de sédio, observaram que o pH variou entre 3,70 e 3,75 para 0

tratamento controle.
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Carvalho (2013) avaliando a producdo, qualidade e conservacao pos-
colheita de diferentes cultivares de morango armazenado a temperatura de
1+0,5°C e UR 9045%, observaram que o pH da cultivar Albion variou de
3,37 no dia da colheita, atingindo o pico de 3,68 aos 4 dias e decrescendo
para 3,24 aos seis dias de armazenamento. A mesma autora também avaliou
a cultivar San Andreas e observou pH de 3,19 no dia da colheita, com pico
de 3,49 aos 4 dias e decréscimo para 3,0 aos seis dias de armazenamento.

O pH do morango pode variar em funcdo das condi¢fes do solo,
clima, manejo da cultura e época de colheita, ndo sendo resultado apenas da
caracteristica da cultivar, visto que uma mesma cultivar, podera apresentar
valores distintos de pH de acordo com o local, época de cultivo e 0 manejo

da cultura.

2.7.4 S6lidos soltveis (SS)

O teor de sdlidos soltveis indica o grau de maturacdo dos frutos e
também serve de pardmetro de qualidade, exercendo importante influéncia
no sabor, cor e textura. Representam 0s compostos sollveis em &agua
presente nos frutos, como os acglcares, &cidos organicos, vitaminas,
aminodcidos e algumas pectinas (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A variagdo dos solidos sollveis durante o amadurecimento e
armazenamento é composta em grande parte por agucares que compdem 0
sabor dos frutos, em equilibrio com os acidos organicos.

Quando ocorre perda de agua ha favorecimento na quantidade de
solidos soluveis, isto porque hd concentragcdo nos teores de agucares no
interior dos tecidos (KLUGE; MINAMI, 1997). Além disso, a medida que a
maturacdo do fruto avanca, ocorre aumento de acUcares devido a
transformacdo do amido em acUcares simples (glicose e frutose) (GIARDI e
outros, 2002).
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Moraes e outros (2008) estudando a influéncia do tempo de
armazenamento a 1°C na qualidade de morango (cv. Oso-Grande e Sweet
Charlie) verificaram que o teor médio de solidos sollveis passou de 7,7°
Brix no dia 0 para 8,4° Brix no oitavo dia de armazenamento.

Silva (2010) estudando a influéncia do 1-MCP e da temperatura na
conservacdo pés-colheita de morango (cv. Oso-Grande) observou que o teor
de soOlidos sollveis aumentou ao longo do armazenamento,

independentemente do tratamento aplicado.

2.7.5 Acidez titulavel (AT)

A acidez de um fruto é dada pela presenca dos acidos organicos que
servem de substratos para a respiragdo e encontram-se dissolvidos nos
vaculolos das células, tanto na forma livre, como combinada com sais, ésteres
e glicosideos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O teor de acidos orgénicos é um fator importante para a
caracterizagdo das propriedades sensoriais, onde a palatabilidade pode ser
atribuida a presenca de é&cidos organicos especificos (PEREZ e outros,
1997). Nos frutos, a acidez é geralmente atribuida a liberacdo de prétons a
partir de &cidos como o citrico, malico, oxalico, quinico, succinico e
tartarico, contribuindo cada um com um gosto distinto (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

O tipo de acido organico encontrado e 0s niveis a que se acumulam
sdo extremamente varidveis entre as espécies, 0s periodos de
desenvolvimento e os tipos de tecidos, impondo também uma forte
influéncia para decisdo da época de colheita dos frutos (SWEETMAN e
outros, 2009).

A acidez é usualmente calculada com base no principal éacido
presente, expressando-se o resultado em porcentagem de acidez titulavel e

nunca da total, devido aos componentes acidos volateis que ndo sdo
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detectados (CHITARRA; CHITARRA, 2005). No morango o principal acido
organico € o acido citrico (FRANCOSO e outros, 2008).

Na maturacdo dos frutos climatéricos, o teor de &cidos organicos
tende a diminuir, resultado da oxidacdo dos &acidos no ciclo dos acidos
tricarboxilicos em decorréncia da respiracdo ou de sua conversdo em
acucares, pois nesta fase ocorre maior demanda energética pelo aumento do
metabolismo (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Porém, nos frutos ndo-
climatéricos, devido a baixa atividade metabolica, a acidez titulavel pode
aumentar.

A acidez titulavel pode variar de 0,2 a 0,3% em frutas de baixa
acidez, como macas vermelhas e bananas, 2,0% em ameixas e acima de 6%
em limdo (BONETTI e outros, 2011).

No morango, a acidez titulavel varia de acordo com a cultivar,
sistema de cultivo e condigdes climaticas vigentes no ano produtivo.
Antunes e outros (2014) estudando a qualidade de seis cultivares de morango
observou variagdo na acidez titulavel de 0,99 a 1,34% de &cido citrico para a
cultivar Albion e de 1,04 a 1,51 % de acido citrico para a cultivar San
Andreas.

Campos e outros (2011) avaliando a aplicacdo de revestimentos
biodegradaveis na conservacdo pos-colheita de morangos organicos (cv.
Camarosa), acondicionados em embalagens plasticas e armazenados a 10 °C
observaram aumento do teor de acidez titulavel até o nono dia, com variagao
de 1,03 para 1,24% de &cido citrico para o tratamento controle.

Cardoso e outros (2012) ao avaliarem a qualidade de morango (cv.
Diamante) armazenado a 4+1°C e 62,5+3,5% UR e tratados com cloreto de
calcio e hipoclorito de sédio, relataram aumento da acidez titulavel no inicio

do armazenamento com posterior reducdo, para o tratamento controle.
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2.7.6 Relacao solidos solaveis e acidez titulavel (SS/AT)

Segundo Krolow e outros (2007) a relacéo entre os solidos solUveis e
a acidez titulavel é o pardmetro considerado mais importante no que diz
respeito a qualidade de frutos, pois esta razdo confere-lhes um melhor
equilibrio entre o doce e o &cido, proporcionando um sabor mais agradavel e
tornando-os mais atrativos.

Essa relacdo tende a crescer no periodo de amadurecimento dos
frutos, devido ao aumento nos teores de agucares e diminuicdo dos &cidos,
proporcionando sabor agradavel por meio do equilibrio do teor de agucares e
acidos (BOMFIM, 2011).

Entretanto, nos frutos ndo climatéricos essa relacdo pode ndo
aumentar como nos frutos climatéricos, ja que o metabolismo desses frutos é
reduzido durante a pdés-colheita. Segundo Chitarra e Chitarra (2005) os
diversos fatores, sejam ambientais ou fisioldgicos, que podem interferir no
metabolismo dos aclcares e acidos, influenciam a relacdo SS/AT e,
consequentemente, o sabor do fruto.

O valor minimo de SS/AT considerado aceitavel para que morango
tenha um sabor mais agradavel é de 8,75% (CHITARRA; CHITARRA,
2005). A relagdo SS/AT quando abaixo da ideal, € um indicativo que o
consumidor podera ficar insatisfeito com o produto, pois seu sabor seréa
pouco agradavel ao paladar, afetando negativamente a preferéncia e o
retorno do consumidor para comprar novamente o produto.

Antunes e outros (2014) estudando a qualidade pds-colheita de
varias cultivares de morango, em dois ciclos consecutivos, observaram que,
devido aos bhaixos teores de solidos soltveis e a elevada acidez, os frutos de
nenhuma das cultivares em nenhum dos ciclos, atingiu a relagdo SS/AT
ideal.

A cultivar Albion apresentou relacdo SS/AT 7,29 no primeiro ciclo e

4,41 no segundo; ja relacdo SS/AT para a cultivar San Andreas foi 6,53 e
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3,53 no primeiro e segundo ciclo, respectivamente (ANTUNES e outros,
2014).

2.7.7 Acido ascorbico

O acido ascorbico é a forma reduzida da vitamina C e o &cido L-
ascorbico é a sua forma principal e biologicamente ativa. E um composto
hidrossollvel, ou seja, 0 organismo usa 0 que necessita e elimina o excesso.

O 4cido ascorbico configura-se como uma das treze principais
vitaminas que fazem parte de um grupo de substancias quimicas complexas
necessarias para o funcionamento adequado do organismo (SILVA, 2010).

O é&cido ascorbico apresenta elevada capacidade redutora e faz parte
de vérias reagdes bioquimicas, o que caracteriza sua funcdo bioldgica
(VANNUCCHI; ROCHA, 2012). Assim como ocorre com a maioria das
vitaminas, o0 organismo humano néo sintetiza a vitamina C, por isso, a sua
ingestdo é indispensavel na dieta alimentar.

Segundo Kim e outros (2002) o &cido ascorbico é o antioxidante
majoritario que ocorre naturalmente na dieta humana. Além disso, é um
importante indicador de qualidade nutricional em frutas e hortalicas, pois
sendo a vitamina C mais termolabil, sua presenca no alimento indica que,
provavelmente, os demais nutrientes também estdo sendo preservados
(BENDER, 1978).

Desde a época das grandes navegacdes j& se conhecia a importancia
do consumo de vegetais frescos na prevencgdo de enfermidades, sobretudo do
escorbuto, o que ainda ndo se sabia era que o principal nutriente que evita
essa doenca é a vitamina C.

A vitamina C participa da sintese e manutencdo do coldgeno e
neurotransmissores; facilita a absor¢do de minerais; auxilia a eliminagdo de
metais como chumbo e niquel; promove resisténcia a infeccBes, previne

sangramentos e acelera processos de regeneracdo de tecidos, além de
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participar do sistema de protecdo antioxidante (TEIXEIRA; MONTEIRO,
2006), protegendo as células e os tecidos do processo oxidativo (FRANKE e
outros, 2004).

Segundo Chitarra e Chitarra (2005) os alimentos de origem vegetal
podem suprir a maior parte das vitaminas necessarias ao organismo,
principalmente a vitamina C, considerada como uma substancia de grande
importancia para a nutricdo humana. Algumas frutas sdo consideradas fontes
excepcionais, destacando-se a acerola, goiaba e o caju (SILVA, 2007).

O morango também é considerado como uma boa fonte de &cido
ascérbico, apresentando, geralmente, valores entre 39 a 89 mg 100 g- de
polpa (DOMINGUES, 2000). Essa variacdo depende de diversos fatores,
como: época do ano, estddio de maturacdo, cultivar, luz, adubago,
condic@es de cultivo e armazenamento.

Gardner e outros (2000) referem-se ao acido ascorbico como sendo
um dos mais importantes antioxidantes hidrossoltveis nas células, com alta
biodisponibilidade, sendo capaz de proteger as biomembranas e as LDL
(lipoproteinas de baixa densidade do colesterol) dos danos da peroxidacéo.

Conforme Chitarra e Chitarra (2005) perdas substanciais de &cido
ascorbico podem ocorrer na pos-colheita de frutos, seja pelas condigdes de
armazenamento, ou mesmo por interagdes com outras substancias presentes
no fruto. Seu decréscimo pode ser catalisado pela lumiflavina, produto de
degradacéo da riboflavina (vitamina B2) ou, ainda, pela presenca de enzimas
como a &cido ascorbico oxidase (ROSA e outros, 2007).

Vieites e outros (2006) ao avaliarem a conservagdo de morango (cv.
Oso-Grande) armazenado em atmosfera modificada, observaram decréscimo
do acido ascérbico ao longo de todo periodo de armazenamento. Brackmann
e outros (2011) também verificaram, em diferentes cultivares de
morangueiro, que os teores de vitamina C diminuiram apds 10 dias de

armazenamento em temperatura de 0,5°C.
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Segundo Nunes e outros (1998) a elevada perda de agua que pode
ocorrer durante a armazenagem de morangos tende a mascarar as perdas de
acido ascorbico quando os valores sdo expressos na base do peso fresco.

Nunes e outros (1995) ao estudarem a p6s-colheita de morangos (cv.
Chandler, Oso Grande e Sweet Charlie) observaram que o aparente aumento
no contedo de &cido ascérbico total, expresso na base do peso fresco,
durante o armazenamento foi creditado mais a perda de agua dos frutos do
que ao aumento real nos teores desse acido.

O aumento do teor de acido ascorbico deve ocorrer em fungdo da
maior concentracdo dos nutrientes dentro do fruto apds a perda de agua,
podendo induzir a uma conclusdo equivocada quanto ao aumento de acido

ascérbico na po6s-colheita.

2.7.8 Antocianinas totais

Antocianinas sdo metabélitos pertencentes a classe dos flavonoides,
cujo termo é de origem grega (anthos = uma flor; kianos = azul), pois se
pensava que ela era é responsavel apenas pela cor azul presente em alguns
orgdos vegetais (HARBORNE; GRAYER, 1988). Entretanto, mais tarde
percebeu-se gque ela é responsavel pela maioria das coloracdes azuis, violeta
e vermelho das flores e frutos (WALTON e outros, 2006).

Depois da clorofila, a antocianina € o grupo mais importante de
pigmentos de origem vegetal (HARBORNE; GRAYER, 1988). Comp&em o
maior grupo de pigmentos soliveis em &gua do reino vegetal e s&o
encontradas em maior quantidade nas angiospermas (BRIDLE;
TIMBERLAKE, 1997).

As antocianinas sdo largamente encontradas na natureza, sendo
empregada na industria como corante natural, ja o0 uso bioldgico é devido a

sua acdo antioxidante (MOTTA e outros, 2015). Além de atuar como
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antioxidante, também apresenta a¢do anti-inflamatéria, protetor de DNA e de
doengas cardiovasculares (V1ZZOTTO, 2012).

A atividade antioxidante das antocianinas se deve & sua estrutura
quimica formada por trés anéis, que possuem liga¢des duplas conjugadas e
também hidroxilas distribuidas ao longo da estrutura que possibilitam o
sequestro de radicais livres, causadores de danos celulares e doengas
degenerativas (SILVA e outros, 2007). Conforme Ferreira e outros (2010) o
efeito protetor das antocianinas tem sido relacionado a sua capacidade de
doar hidrogénios ou elétrons aos radicais.

Além da atividade antioxidante, as antocianinas apresentam
consideravel acdo anticarcinogénica e antiangiogénica (BAGCHI e outros,
2004).

Bordignon Janior e outros (2009) avaliando o teor de antocianinas
totais em frutos de morango, encontraram teores de 76,60 mg 100 g-tde
polpa. J& Buendia e outros (2010) estudando a composicdo quimica de
compostos fendlicos em 15 cultivares de morango, constataram teores de
antocianinas entre 20,2 e 47,4 mg 100 g-'de polpa.

Santos (2013) estudando a qualidade de morangos produzidos em
sistema convencional e organico encontrou os teores de 11,77 e 9,52 mg 100
g-'de polpa para as cultivares Albion e San Andreas, respectivamente.

Dessa forma, constata-se que os teores de antocianinas em morangos
podem variar de acordo com a cultivar, época de cultivo, manejo (antes,

durante e ap0s a colheita), e condi¢fes edafoclimaticas.

2.7.9 Carotenoides totais

Sdo pigmentos naturais lipofilicos, amplamente distribuidos na
natureza, responsaveis pela coloracdo vermelha, amarela e alaranjada de
frutas, hortalicas, raizes, flores, peixes, invertebrados e péassaros
(MINGUEZ-MOSQUERA; HONERO, 2002).
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Nas plantas, os carotenoides sdo encontrados nos plastidios,
absorvendo e transferindo luz para a clorofila, além de oferecer protecéo aos
tecidos fotossintéticos contra a fotoxidacdo (TAIZ; ZEIGER, 2009). A
biossintese de carotenoides é essencial para a protecdo contra estragos
causados pela luz e o oxigénio atmosférico resultando em uma maior
producdo deste pigmento nos tecidos fotossintéticos das plantas (FARIA e
outros, 2008).

Os carotenoides constituem um dos mais importantes grupos de
pigmentos na natureza, devido as suas numerosas funcdes bioldgicas e para a
salde. J& foram identificados mais de 600 carotenoides, sendo que alguns
sdo percussores da vitamina A. A vitamina A é essencial para a
diferenciacdo celular, a visdo, a integridade do tecido epitelial, o
crescimento, a reproducdo e a integragdo do sistema imunoldgico
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Os carotenoides tém outras a¢bes no sistema fisioldgico e estdo
associados com a protecdo de doengas cronicas. Estudos mostram uma
relagdo inversa entre as concentragBes sanguineas ou ingestdo dietética de
carotenos e o risco de doenca cardiovascular (OSGANIAN e outros, 2003).

Entretanto, alguns fatores podem afetar a sua absor¢do pelo
individuo, dentre eles: o tipo e a quantidade de carotenoide ingerido na dieta,
ligagOGes moleculares, matriz em que o carotenoide se encontra presenca de
fatores inibidores ou facilitadores da absorcdo, estado nutricional do
individuo, fatores genéticos, bem com a interacdo entre as varidveis citadas
anteriormente (CAMPOS; ROSADO, 2005), portanto, tdo quanto importante
0 consumo diario de alimentos ricos em carotenoides, é saber considerar 0s
fatores que podem interferir na sua absorcao.

Durante o amadurecimento dos frutos, estes pigmentos podem ja
estar presentes, tornando-se visiveis com a degradacdo da clorofila ou podem
ser sintetizados simultaneamente com a sua degradacdo (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

38



Trevisan e outros (2013) estudando o efeito do 1-MCP na fisiologia
e no amadurecimento de mamdes “Golden” observou que os tratamentos que
receberam 1- MCP e 1-MCP mais etileno no 2° dia apresentou a menor
quantidade de carotenoides totais, quando comparado aos outros
tratamentos.

Mesmo comportamento foi observado por Barreto e outros (2011)
que afirmaram que mamdes tratados com 1-MCP mostraram baixo conteido
de carotenoides totais quando foram comparados aos frutos controle.

Crizel (2012) estudando o efeito da radiagdo UV-C na concentracgao
de carotenoides em morango, observou teores de 4,14 mg 100g! para o
tratamento controle. Ja Oliveira e outros (2016) avaliando o efeito da
liofilizacdo sobre os carotenoides de morangos armazenados observaram
teores de 8,5 mg 100gt para o tratamento controle.

O conteudo de carotenoides dos vegetais, inclusive do morango,
pode ser afetado por uma série de fatores como o grau de maturacéo, o tipo
de solo, as circunstancias de cultivo, as condi¢des climéticas, espécie e

cultivares, 6rgdo da planta e estado pds-colheita.
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3 MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos para avaliar o efeito do 1-
metilciclopropeno (1-MCP) na manutencdo da qualidade de frutos
morangueiros das cultivares Albion e San Andreas.

No experimento 1 os frutos foram armazenados em camara com
temperatura controlada, ja no 2, o armazenamento foi em temperatura
ambiente. Em ambos, foram utilizados frutos de duas cultivares de
morangueiro submetidos ao tratamento com e sem 1-metilciclopropeno (1-
MCP).

Os ensaios foram conduzidos no Laboratorio Biofébrica da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, campus de Vitdria da

Conquista.

3.1 Matéria-prima

Foram utilizados frutos de morangueiro (Fragaria X ananassa
Duch.) das cultivares Albion e San Andreas produzidos em um pomar
comercial, situado a 1066 metros de altitude, nas coordenadas 13° 26’ 06” de
Latitude Sul e 41° 17’ 26” de Longitude Oeste no municipio de Ibicoara,
Bahia.

O municipio de Ibicoara-BA esta localizado na microrregido
geografica de Seabra-BA, regido econémica da Chapada Diamantina.
Apresenta altitude média de 1027 metros, clima imido, temperatura média
anual de 18,4° C e pluviosidade média anual de 1166,2 mm, com periodo
chuvoso entre outubro e abril (SEI, 2014).

Os frutos foram colhidos nas primeiras horas do dia 21 de julho do
ano 2016, no estadio de maturacdo comercial (aproximadamente 80%
vermelho) em morangueiros com idade de 12 meses de campo (o produtor

cultiva uma mesma planta pelo periodo de dois anos), cultivados em sistema
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convencional, sobre mulching de polietileno e com cobertura de tdnel baixo.
O manejo de adubagdo, irrigacdo, controle de pragas e doengas foi de acordo
com o praticado por produtores da regiao.

Apos a colheita os frutos foram acondicionados em caixas de isopor,
devidamente etiquetadas com o nome da cultivar e transportados em viagem
de duas horas e meia, para o Laboratério Biofabrica da Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), campus de Vitéria da Conquista,
Bahia, onde o experimento foi realizado.

3.2 Preparo das amostras

Os frutos de cada cultivar, separadamente, foram sanitizados por
meio da imersdo durante dez minutos em solucéo de hipoclorito de sodio a
0,05% (5 ml L™). Posteriormente, foram enxaguados em agua potavel e
dispostos sobre papel Kraft em cima de uma bancada do laboratério para
secagem a temperatura ambiente.

Em seguida, os frutos foram selecionados em funcdo do tamanho,
firmeza (ao tato) e auséncia de injurias mecénicas e ou fisioldgicas, visando

uma maior uniformidade. No total selecionou-se 864 frutos de cada cultivar.

3.3 Experimentos e delineamento experimental

3.3.1 Instalagéo dos experimentos

Para as duas cultivares o preparo das amostras, a aplicacdo dos
tratamentos e a instalacdo dos experimentos 1 e 2, seguiu a mesma

metodologia, diferindo apenas o local e o tempo de armazenamento.
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3.3.2 Aplicacéo de 1-MCP

Apo6s a sanitizagdo, secagem e selecdo, os frutos de cada cultivar
foram separados, ao acaso, em dois lotes de 432 frutos e colocados,
separadamente, em camaras hermeticamente fechadas, totalizando quatro
camaras: camara um e dois para cultivar Albion e cAmara trés e quatro para
cultivar San Andreas.

Na primeira e terceira camara, contendo frutos das cultivares Albion
e San Andreas, respectivamente, foi aplicado 100 nL L-* (0,0001 mililitro)
de 1-MCP, por duas horas. Utilizou-se 1-MCP na formula¢do em p6 soltvel
da marca Smartfresh®. Para a diluicdo, foi colocado o produto em frasco de
vidro escuro com tampa e injetado 25 mL de 4gua a temperatura de 40°C,
agitando-se até a completa dissolucao do produto para a obtencdo de 1-MCP
gasoso.

Na segunda e quarta camara, frutos da cultivar Albion e San
Andreas, respectivamente, ndo foi aplicado 1-MCP, pois estes frutos foram o
tratamento controle. Entretanto, para que o experimento fosse conduzido nas
mesmas condicles, essas cAmaras também foram mantidas fechadas por 2
horas.

Ao final desse periodo, os frutos foram retirados das camaras e
acondicionados em embalagens de polietileno com dimensdes de 17,5 cm de
comprimento, 11,5 cm de largura e 3,8 cm de profundidade, previamente
codificadas com o nome do tratamento e cultivar, armazenadas em duas
condigdes: experimento 1 - cAmara refrigerada a temperatura de 4°C + 1°C e
umidade relativa de 90% + 5%; experimento 2 - temperatura ambiente, onde
a temperatura média no periodo foi de 20° C com umidade relativa média de
75%.
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3.3.3 Delineamento experimental

Experimento 1: foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado (DIC), sendo os tratamentos arranjados em esquema fatorial 13
X 2 x 2: 13 tempos de avaliacdo (correspondentes aos dias 0; 2; 4; 6; 8; 10;
12; 14; 16; 18; 20; 22; 24) ; duas cultivares (Albion e San Andreas) e dois
tratamentos (controle e tratados com 1-MCP). A parcela experimental foi
composta por 8 frutos e 3 repeticGes, totalizando 156 parcelas e 1.248 frutos,
624 frutos de cada cultivar.

Experimento 2: o delineamento experimental, as cultivares e o
tratamento com 1-MCP foram os mesmos utilizados para o ensaio 1,
diferindo apenas no esquema fatorial os dias de armazenamento: 5x 2 x 2: 5
tempos de andlises (correspondentes aos dias 0; 2; 4; 6; 8); duas cultivares
(Albion e San Andreas) e dois tratamentos (controle e tratados com 1-MCP).
A parcela experimental foi composta por 8 frutos e 3 repetigdes, totalizando
60 parcelas e 480 frutos, sendo 240 frutos de cada cultivar.

Cada experimento foi composto por dois grupos: um de amostras
destrutivas e outro de ndo destrutivas: nas destrutivas, as parcelas foram
trituradas para realizacdo das analises de firmeza, pH, sélidos soluveis,
acidez titulavel, acido ascorbico, antocianinas totais e carotenoides totais;
nas amostras ndo destrutiva se analisou a perda de massa, e uma mesma
parcela, também com 3 repeticdes de 8 frutos, foi avaliada ao longo de todo
0 experimento.

As andlises foram iniciadas logo ap6s a aplicacdo do 1-MCP (dia
zero) e a cada dois dias, até o fim do periodo de armazenamento. O mesmo

procedimento foi adotado para os frutos do tratamento controle.
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3.4 Analises realizadas

3.4.1 Perda de massa (PM)

A perda de massa foi determinada em gramas, com auxilio de uma
balanga de precisao digital. Utilizou-se a média de trés parcelas com 8 frutos
para cada tratamento. Os resultados foram expressos em porcentagem,
considerando-se a diferenca entre a massa inicial (dia zero) e a massa obtida
a cada dois dias de analise.

A porcentagem de perda de massa foi calculada por meio da
equacao:

%PM = ((MI — MF) / MI) *100

onde:

%PM= porcentagem de perda de massa parcial acumulada.

MI = Massa inicial da amostra (dia zero) determinado em g.

MF = Massa final da amostra (a cada dois dias) em gamas.

3.4.2 Firmeza (F)

Para avaliacdo da firmeza, foi utilizado um penetrémetro digital de
bancada, onde os frutos inteiros foram submetidos a uma forca até ocorrer o
rompimento da epiderme. Foram realizadas duas leituras em lados opostos

na regido equatorial dos frutos. Os resultados foram expressos em Newtons

(N).

3.4.3pH

Nos dias de andlise, os morangos de cada tratamento, depois de
realizada a verificagdo de firmeza e de retirado o célice, foram triturados em

liquidificador para a obtencdo da polpa e avaliagcGes de pH, s6lidos sollveis
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(SS), acidez titulavel (AT), acido ascdrbico (AA), antocianinas totais,
carotenoides totais

O pH foi determinado por potenciometria digital em eletrodo de
vidro, utilizando-se um peagametro previamente calibrado em solugdes
tampdo pH 4,0 e 7,0. As leituras foram realizadas diretamente na polpa de
morango — Association of Official Analytical Chemistry (AOAC, 2005).

3.4.4 Solidos soluveis (SS)

Determinou-se o contetdo de solidos solGveis (SS) com um
refratbmetro digital com ajuste automatico de temperatura. Realizaram-se
leituras em triplicata, colocando pequenas porgdes da polpa de morango na
placa do refratbmetro, devidamente calibrado a zero. Os resultados foram
expressos em °Brix (AOAC, 2005).

3.4.5 Acidez titulavel (AT)

Uma amostra de 10 g da polpa dos frutos, inicialmente preparada, foi
diluida em 40 mL de &gua destilada e fracionada em 3 aliquotas de 10 mL
em um becker para leitura em triplicata. Para a titulagdo utilizou-se solucao
padronizada de hidroxido de sédio (NaOH) a 0,1 M, tendo como indicador
solucdo de fenolftaleina a pH 8,1. Os resultados foram expressos em % de
acido citrico (Instituto Adolf Lutz — IAL, 2008).

Para a expressdo do resultado da porcentagem de &cido citrico,
utilizou-se a seguinte formula:

ATT (% de &cido citrico)) =nxNxEq/10xp

Onde:

N = normalidade da solucdo de hidroxido de sddio (0,05 M)
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n = volume da solugdo de hidroxido de sédio gastos na titulacdo em
mL.
p = massa da amostra em grama (10 g)

Eq = equivalente-grama do &cido (para acido citrico 64,02)

3.4.6 Relacao Sdlidos soluveis e acidez titulavel (SS/AT)

A relacdo sélidos soluveis e acidez titulavel (SS/AT) foi obtida pela

razdo entre os teores de solidos sollveis e de acidez titulavel.

3.4.7 Acido Ascorbico

A partir da polpa de morango preparada inicialmente, uma amostra
de 10 g foi diluida em 40 mL de &cido oxalico 0,5% a 5°C e fracionada em 3
aliquotas de 10 mL em um becker para leitura em triplicata. Realizou-se a
titulagdo com solucéo de Tilman (DFI-2,6 dicloro-fenol indofenol de sddio)
a 0,1%. Os resultados foram expressos em mg de acido ascérbico por 100 g
de polpa (AOAC, 2005).

Para expressao do resultado em mg de acido ascérbico por 100g da
amostra, utilizou-se a seguinte férmula:

AA=100xn’/(n/5)x P

Onde:

AA = Teor de &cido ascérbico em mg/100 g.

n’ = Volume de 2,6-diclorofenolindofenol sédio em mL gastos na
titulacdo da amostra.

n = Volume de 2,6-diclorofenolindofenol s6dio em mL gastos na
padronizacdo (4 ml).

P = Massa da amostra em grama usado na titulagdo (10 gramas).
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3.4.8 Carotenoides totais e antocianinas totais

A determinacdo dos carotenoides totais foi realizada na matéria
fresca com adaptacdo do método validado por Sims e Gamon (2002).

Pesou-se 2 gramas de amostra da polpa e adicionou 3 mL da solucgdo
gelada (5° C) de acetona/Tris-HCI (80:20, 0,2M v:v, pH 7,8). Essa nova
solucdo foi homogeneizada em agitador mecanico durante 20 segundos.

Ap06s a homogeneizacdo, as amostras foram centrifugadas a 6000
rpm durante cinco minutos e o0s sobrenadantes, foram imediatamente
conduzidos para leitura em espectrofotdbmetro na regido do visivel a 663
(clorofila a), 647 (clorofila b), 537 (antocianina) e 470 (carotenoides)
nandmetro. Todo o procedimento foi realizado sem exposicdo direta das
amostras a luz, para evitar a oxidagao dos carotenoides.

Os valores de absorbancia foram convertidos em pg de carotenoides
totais g-1 com base nas férmulas deduzidas pelos autores:

Carotenoides  (umol. mL-1) = {A470-[17,1.(Cla+Clb)]-
9,479.antocianina}/119,26.

Clorofila a (umol. mL-1)
0,003046(A647)

Clorofila b (umol. mL-1)
0.005507(A663)

0,01373(A663)-0,000897(A537)-

0.02405(A647)-0.004305(A537)-

3.4.9 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias de
cultivares e de tratamento, quando significativas, foram comparadas pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade. Para a descri¢do das variaveis em funcao
dos periodos de armazenamento, utilizou-se analises de regressdao e 0s

modelos de regressdo polinomial foram selecionados observando-se a
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significancia do teste F para cada modelo e seus respectivos coeficientes de
determinacdo. As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do
Software SISVAR verséo 5.6 (FERREIRA, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento 1 - Armazenamento em temperatura refrigerada

Os frutos de morangueiro de todos os tratamentos e cultivares do
experimento 1 foram avaliados até os vinte dias de armazenamento, apds
esse periodo ja se encontravam com a qualidade bastante comprometida, ndo

sendo mais atrativos para 0 consumo.

4.1.1 Firmeza

A firmeza é um parametro importante da pds-colheita, pois afeta a
qualidade, tempo de armazenamento e até mesmo a comercializacdo
imediata dos produtos.

Ocorreu diferenca significativa na comparagdo entre os frutos
controle das cultivares avaliadas, com valores médios de firmeza de 10,6 N e
13,0 N para Albion e San Andreas, respectivamente (Tabela 1). Este
resultado corrobora com o relatado por Antunes e outros (2014) que
estudando a qualidade p6s-colheita de seis diferentes cultivares de morango,
observaram maior firmeza para a cultivar San Andreas em relag&o a cultivar
Albion.

Na comparacdo dos frutos com 1-MCP ndo houve nenhuma
diferenca estatistica entre as cultivares (12,67 N para Albion e 13,24 N para
San Andreas). Isso ocorreu porque o tratamento com 1-MCP manteve a
firmeza média dos frutos da cultivar Albion em mais de 2,0 N quando
comparado com os frutos controle e, ao mesmo tempo, por esse inibidor de
etileno ndo ter promovido nenhuma diferenca significativa na firmeza dos
frutos com e sem 1-MCP da cultivar San Andreas (Tabela 1).

Resultado semelhante ao observado para a cultivar Albion foi
encontrado por Silva (2010) ao estudar o efeito do 1-MCP na conservacéo de

morango (cv. Oso-Grande) onde a maior média de firmeza também foi
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observada nos frutos com 1-MCP em relacdo aos frutos controle. Jiang e
outros (2008) também relataram que morangos (cv. Everest) tratados com 1-
MCP em vérias concentracBes, mantiveram a maior média de firmeza,

quando comparado com os frutos ndo tratados.

Tabela 1 — Valores de Firmeza (N) de frutos de morangueiro das
cultivares Albion e San Andreas com e sem tratamento de 1-MCP e
armazenados sob temperatura de 4+1°C e UR de 90% + 5% por 20 dias.
Vitoria da Conquista — BA, UESB, 2016.

1-MCP Albion San Andreas
Com 12,67 aA 13,24 aA
Sem 10,60 bB 13,00 aA

Médias seguidas da mesma letra mindscula na linha e mailscula na coluna ndo diferem
estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Ao longo do armazenamento houve decréscimo da firmeza para
ambas as cultivares, ndo havendo interagdo entre os dias de armazenagem e
1-MCP ou entre dias e cultivares. Houve diferenca estatistica apenas para 0s
dias armazenamento.

No inicio do armazenamento a cultivar Albion apresentou firmeza de
12,0 N, enquanto a firmeza da cultivar San Andreas foi de 14,33 N
demonstrando que a cultivar San Andreas é mais firme que a Albion, como
relatado por Antunes e outros (2014). Porém o comportamento de ambas as
cultivares durante o armazenamento ndo distinguiu e a perda média de
firmeza foi 30% (Figura 1).

Estes resultados discordam de Morais e outros (2007) que estudando
o0 efeito de 1-MCP na conservacdo pés-colheita de sapoti relataram que o
tratamento foi efetivo em retardar a perda de firmeza. Divergem ainda de
Cébia e Vieites (2013) que ao avaliarem as alteragdes fisicas de abacate,
submetidos ao 1-MCP, também observaram que os frutos tratados

apresentaram menor perda de firmeza ao longo do armazenamento.
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O 1-MCP néo retardou a perda de firmeza do morango devido,
possivelmente, a fisiologia pds-colheita, visto que se trata de um fruto ndo
climatérico, porém com intenso metabolismo, 0 que pode fazer com que as
pectinas, responsaveis por sua resisténcia, sejam degradadas rapidamente,
deixando os frutos vulneraveis ao rompimento.

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005) a natural perda da firmeza
nos frutos durante o armazenamento pode estar relacionada com a
solubilizacdo das pectinas, uma vez que o processo de solubilizacdo das
substancias pécticas contribui para 0 amaciamento dos tecidos das frutas em

decorréncia da reducédo da forca de coesdo entre as células.
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Figura 1 - Firmeza (N) de frutos de morangueiro das cultivares Albion
(A) e San Andreas (B) com e sem tratamento de 1-MCP e armazenados
sob temperatura de 4+1°C e UR de 90% + 5% por 20 dias. Vitéria da
Conquista — BA, UESB, 2016.

4.1.2 Perda de massa

Ocorreu perda linear de massa nos frutos de ambos os tratamentos,
durante todo o periodo de armazenamento, independente da cultivar (Figura
2). A andlise de variancia mostrou diferenca significativa para os dias de

armazenamento.
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A perda média de massa foi de 2,2% durante o periodo, valor abaixo
de 10% considerado por Chitarra e Chitarra (2005) como suficiente para
depreciar os frutos. Inferior também do limite de 6% considerado por Garcia
(2005) para frutos de morango.

Este resultado diverge do encontrado por Silva (2010) que,
estudando morangos da cultivar Oso-Grande, relatou maior perda de massa
durante o armazenamento para os frutos controle em relacéo aqueles tratados
com 1-MCP. Segundo a autora, a diferenga entre os tratamentos chegou a
65%, ou seja, os frutos controle perderam 65% mais massa que os com 1-
MCP.

De acordo com Kader (2002) a diminuicdo da massa estd
relacionada principalmente com a perda de agua para a atmosfera pela
transpiracdo. Dessa maneira, pode-se inferir que as condicdes deste
experimento, onde os frutos ficaram em cdmara com 90% + 5% de umidade
relativa, pode justificar a baixa perda de massa, pois o teor de agua da

atmosfera interna da cdmara ja se encontrava bastante elevado.
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Figura 2 - Perda de massa (%) de frutos de morangueiro das cultivares
Albion (A) e San Andreas (B) com e sem tratamento de 1-MCP e
armazenados sob temperatura de 4+1°C e UR de 90% + 5% por 20 dias.
Vitoria da Conquista — BA, UESB, 2016.
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Carvalho (2013) estudando a qualidade e conservacdo pos-colheita
de diferentes cultivares de morango armazenado a temperatura de 1+0,5°C e
UR 90+5% observaram perda de massa de 1,28% e 1,19% para as cultivares
Albion e San Andreas, respectivamente, aos 8 dias pos-colheita. Resultado
semelhante ao encontrado nesse trabalho, se observado a proporcionalidade

do periodo armazenamento.

4.1.3 pH

O pH apresentou 0 mesmo comportamento durante 0
armazenamento para os frutos tratados com 1-MCP e sem 1-MCP, com
diferenga significativa apenas para dias e para cultivares. Esse resultado
difere do observado por Silva (2010), que estudando frutos de morangueiro
(cv. Oso-Grande) tratados com 1-MCP relatou que no tratamento controle o
pH foi maior. Dessa maneira, pode-se inferir que o 1-MCP age
distintamente ndo apenas de acordo a espécie, mas também em cultivares de
uma mesma espécie, e que uma pequena diferenga genética pode ser o limiar
que define a acdo do 1-MCP em frutos de morangueiro.

Os frutos da cultivar Albion apresentaram um pH ligeiramente mais
elevado que a cultivar San Andreas, com média de 3,20 e 3,10,
respectivamente. O pH de ambas as cultivares ficaram abaixo do requerido
para 0 consumo in natura, que segundo Conti e outros (2002) é de no
minimo 3,5.

Até os 12 dias houve aumento do pH com posterior decréscimo para
ambas as cultivares, porém para a cultivar Albion, aos vinte dias, ndo foi
observada nenhuma diferenca de pH em relacdo ao dia zero. J& a cultivar
San Andreas, embora tenha apresentado 0 mesmo comportamento que a
Albion, ao final do armazenamento, o pH estava mais baixo que no dia zero
(Figura 3).
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Este pode ser um comportamento das cultivares, visto que Carvalho
(2013) avaliando a produgdo, qualidade e conservacdo pds-colheita de
diferentes cultivares de morango, armazenado a temperatura de 1+0,5°C e
UR 9045%, observou que o pH da cultivar Albion variou de 3,37 no dia da
colheita, atingindo o pico de 3,68 aos 4 dias e decrescendo para 3,24, aos
seis dias de armazenamento.

A mesma autora também avaliou a cultivar San Andreas e observou
pH de 3,19 no dia da colheita, com pico de 3,49 aos 4 dias e decréscimo para

3,0 aos seis dias de armazenamento, valores proximos ao deste trabalho.
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Figura 3 - pH de frutos de morangueiro das cultivares Albion (A) e San
Andreas (B) com e sem tratamento de 1-MCP e armazenados sob
temperatura de 4+1°C e UR de 90% + 5% por 20 dias. Vitoria da
Conquista — BA, UESB, 2016.

E importante salientar que o pH de frutas e hortalicas, inclusive do
morango, pode variar em funcdo de distintas carateristicas do cultivo e
colheita, ndo sendo apenas resultado do fator genético da cultivar, visto que
uma mesma cultivar poderd apresentar valores distintos de pH de acordo

com o local, época e manejo do cultivo, colheita e armazenamento.
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4.1.4 Sélidos soluveis (SS)

Houve diferenca significativa para dias de armazenamento e para as
cultivares avaliadas.

Ao contréario do que foi observado por Silva (2010) que estudando
morangos da cultivar Oso-Grande observou teores de s6lidos solGveis mais
elevados para os frutos sem 1-MCP durante o armazenamento, neste trabalho
ndo foi observada nenhuma diferenga entre os tratamentos.

O teor de solidos solUveis aumentou até o oitavo dia, com posterior
decréscimo para ambas as cultivares (Figura 4). Este comportamento
também foi observado por Moraes e outros (2008) que estudando a
influéncia do tempo de armazenamento a 1°C na qualidade de morango (cv.
Oso-Grande e Sweet Charlie) verificaram que o teor médio de sdlidos

solliveis também aumentou até o oitavo dia do armazenamento.
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Figura 4 - Solidos solaveis (° Brix) de frutos de morangueiro das
cultivares Albion (A) e San Andreas (B) com e sem tratamento de 1-
MCP e armazenados sob temperatura de 4+1°C e UR de 90% + 5% por
vinte dias. Vitdéria da Conquista — BA, UESB, 2016.

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005) o aumento dos sélidos
soltveis durante o armazenamento se deve a degradacdo dos polissacarideos
e a sua transformacdo em acucares sollveis. Segundo 0s mesmos autores,
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seu decréscimo apds certo periodo de armazenamento ocorre devido ao uso
desses agUcares como fonte energética para 0 metabolismo.

O valor médio de sdlidos soluveis da cultivar Albion foi superior ao
da cultivar San Andreas (7,23° Brix e 6,80° Brix, respectivamente),
corroborando com Antunes (2014) que também relatou maior teor de sélidos
sollveis na cultivar Albion (6,95 °Brix) em relacdo a cultivar San Andreas
(6,57 °Brix).

Os valores de sdlidos soluveis observados neste trabalho estdo
dentro dos teores considerados para 0 morango gue pode variar de 5,4 a 9,8°
Brix, sobretudo devido as diferencas genéticas de cada cultivar (CAMARGO
e outros, 2011; CECATTO e outros, 2013; LEMISKA e outros, 2014) e

também das condicGes de cultivo, colheita e armazenamento.

4.1.5 Acidez titulavel (AT)

A acidez titulavel é dada pela presenca dos &cidos orgénicos que
servem de substratos para a respiracdo. No morango o principal &acido é o
citrico (FRANCOSO e outros, 2008).

Né&o houve diferenca estatistica entre os frutos tratados com 1-MCP
e os frutos controle de ambas as cultivares. Observou-se diferenca
significativa entre as cultivares e dias de armazenamento.

E possivel que o 1-MCP n3o tenha tido efeito sobre a acidez titulavel
devido ao comportamento ndo climatérico do morango, associado a baixa
temperatura de armazenamento, o que fez com gque o0 metabolismo tenha sido
lento e a producdo de etileno tdo baixa que o efeito do 1-MCP ndo pode ser
observado.

Na figura 5 é possivel observar comportamento similar para as duas
cultivares avaliadas, onde a acidez titulavel aumentou até o décimo dia do

armazenamento com posterior diminuicao.
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A variacdo durante o armazenamento foi de -19,48% para a cultivar
Albion (0,77% e 0,62% de &cido citrico no dia zero e no dia vinte,
respectivamente) e de -16,28% para a cultivar San Andreas (0,86% e 0,72%
de &cido citrico no dia zero e no dia vinte, respectivamente), com a cultivar
San Andreas se apresentando mais &cida durante todo o periodo da
avaliacdo.

Os valores encontrados neste trabalho ficaram abaixo dos
observados por Antunes e outros (2014), que estudando a qualidade de seis
cultivares morango observou variacdo na acidez titulavel de 0,99 a 1,34% de
acido citrico para a cultivar Albion e de 1,04 a 1,51 % de &cido citrico para a
cultivar San Andreas.

Conforme Chitarra e Chitarra (2005) durante o amadurecimento é
esperado que os teores de acidez decresgam, pois 0s &cidos organicos sao
utilizados no metabolismo dos frutos, sendo convertidos em aclcares ou
servindo de substrato para 0 processo respiratério.

Porém, neste trabalho, durante os primeiros dias de armazenamento
houve aumento da acidez titulavel, devido, provavelmente, ao
comportamento ndo-climatérico do morango somado ao menor metabolismo
dos frutos quando submetidos a baixa temperatura. Comportamento também
observado por Campos e outros (2011) avaliando a aplicacdo de
revestimentos biodegradaveis na conservacdo pds-colheita de morangos
organicos (cv. Camarosa), acondicionados em embalagens plésticas e
armazenados a 10 °C, também observaram aumento do teor de acidez
titulavel até o nono dia para o tratamento controle, e similarmente notado
por Cardoso e outros (2012) que verificaram que a cultivar Diamante
apresentou aumento da acidez titulavel no inicio do armazenamento com

posterior reducéo.
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Figura 5 - Acidez titulavel (% de acido citrico) de frutos de morangueiro
das cultivares Albion (A) e San Andreas (B) com e sem tratamento de 1-
MCP e armazenados sob temperatura de 4+1°C e UR de 90% * 5% por
20 dias. Vitéria da Conquista — BA, UESB, 2016.

4.1.6 Relacédo solidos solUveis e acidez titulavel (SS/AT)

A relacdo dos solidos soliveis com a acidez titulavel (SS/AT)
proporciona uma melhor avaliacdo do sabor dos frutos, pois possibilita uma
melhor avaliagdo ao relacionar o sabor doce com o &cido.

Durante o armazenamento houve aumento da relagdo SS/AT em
ambas as cultivares, independentemente do tratamento aplicado (Figura 6).

Observou-se diferenca significativa para as cultivares e dias de
armazenamento, ndo havendo variacdo para os frutos com 1-MCP e frutos
controle. O efeito neutro do 1-MCP na rela¢do sélidos sollveis e acidez
titulavel é resultado do comportamento indiferente dos sélidos solGveis e da
acidez titulavel nos frutos quando tratados com 1-MCP.

A cultivar Albion apresentou relacdo SS/AT de 7,81 no dia zero e
8,43 ao final do periodo de avaliacdo, ja para a cultivar San Andreas a
relacdo SS/AT foi um pouco menor com 6,77 no dia zero e 7,07 aos vinte
dias. A maior relagdo de SS/AT observada na cultivar Albion se deve ao

maior teor de solidos solliveis e menor acidez titulavel dessa cultivar, como
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discutido anteriormente. Nenhuma das cultivares avaliada atingiu a relacdo
SS/AT ideal, que segundo Chitarra e Chitarra (2005) é de 8,75.

Antunes e outros (2014) estudando a qualidade pds-colheita de
varias cultivares de morango, também observaram que nenhuma das
cultivares atingiu a relacdo considerada como ideal. A autora relatou que a
cultivar Albion apresentou relagdo SS/AT 7,29 e a cultivar San Andreas de

6,53, valores proximos ao observado neste trabalho.

10,0 - 100 -
95 A 1-MCP ®Controle 95 -
9,0 - 9,0 - A 1-MCP @ Controle
L 85 - 85 - o
80 8,0 -
w75 » e A 5 0
N70 - 00
265 - 65 4
5 6,0 - J:0,0098:(2-0,1244“8,3045 60~ y-00108¢-0,1728¢+7,2047
&J 5,5 gl R 210,6954 5,5 7 R2:0,7527
50 _y:0,01462x -0,2103x+ 8,5712 50y -0,0143- 02347+ 74183
45 - R?=0,7023 PR R=07502 B
4,0 T T T T T 1 4,0 T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Periodo de avaliagao (Dias). Periodo de avaliagio (Dias).

Figura 6 - Relacdo sélidos sollveis e acidez titulavel de frutos de
morangueiro das cultivares Albion (A) e San Andreas (B) com e sem
tratamento de 1-MCP e armazenados sob temperatura de 4+1°C e UR
de 90% + 5% por 20 dias. Vitoria da Conquista — BA, UESB, 2016.

De acordo com Bomfim (2011) a rela¢do solidos soluveis e acidez
titulavel tende a crescer no periodo de amadurecimento dos frutos
proporcionando um sabor mais agradavel por meio do equilibrio do teor de

acucares e 4cidos.

4.1.7 Acido ascorbico

O é&cido ascorbico é a forma reduzida da vitamina C, sendo mais
estavel, tem sido amplamente utilizado para quantificar essa vitamina em

frutas e hortalicas.
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N&o houve diferenca significativa entre os frutos tratados com 1-
MCP e os frutos controle. Teve variacdo apenas entre os dias do
armazenamento e também entre as cultivares. Ocorreu diminuic¢do do teor de
acido ascorbico em ambas as cultivares ao longo de todo o armazenamento
(Figura 7).

A cultivar Albion apresentou teor médio de &cido ascérbico de
114,38 mg 100 g-! de polpa, enquanto na cultivar San Andreas o teor médio
foi de 104,26 mg 100 g-* de polpa. Esses valores discordam de Antunes e
outros (2014) que reportaram maiores teores de acido ascorbico para a
cultivar San Andreas (74,74 mg 100 g-! de polpa) quando comparado com a
cultivar Albion (49,76 mg 100 g-t de polpa).

A reducdo do &cido ascorbico também foi verificada por Vieites e
outros (2006) ao avaliarem a conservacdo de morango (cv. Oso-Grande)
armazenado em atmosfera modificada e por Brackmann e outros (2011) em
diferentes cultivares de morangueiro durante o armazenamento em
temperatura de 0,5° C.

A reducdo do teor de 4&cido ascorbico € esperada durante o
armazenamento, devido & alta atividade da enzima &cido ascorbico oxidase,
que oxida de forma irreversivel o &cido ascdrbico a &cido L-ascorbico (forma
principal e biologicamente ativa da vitamina C) e que, por ser extremamente
termolabil, é rapidamente hidrolisado ao &cido 2,3-diceto-L-gulbnico, por
meio de uma abertura irreversivel no anel da lactona, perdendo a atividade
vitaminica (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
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Figura 7 - Acido ascorbico (mg 100 g-! de polpa) de frutos de
morangueiro das cultivares Albion (A) e San Andreas (B) com e sem
tratamento de 1-MCP e armazenados a temperatura de 4+1°C e UR de
90% + 5% por 20 dias. Vitdria da Conquista — BA, UESB, 2016.

Salienta-se que mesmo ap6s os 20 dias de armazenamento 0s teores
de 4&cido ascorbico encontrados neste trabalho ficaram acima do limite
minimo de 39 mg 100 g- de polpa de morango considerados por Domingues
(2000).

Porém, mesmo com um valor considerado alto, é importante
observar que mesmo tendo chegado ao final do armazenamento com
razoavel teor de acido ascorbico, a perda total média foi 48,79% para a
cultivar Albion e 55,06% para a cultivar San Andreas uma perda
consideravel, principalmente se tratando de um nutriente t&o essencial a dieta

humana.

4.1.8 Antocianinas totais

No morango as antocianinas estdo presentes em elevadas
concentracfes, contribuindo significativamente para a atividade antioxidante
do fruto (CAPOCASA e outros, 2008).

Foram observadas diferencas significativas apenas para os dias de

armazenamento, ndo havendo nenhuma distin¢éo entre os frutos com 1-MCP
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e frutos controle, independentemente da cultivar avaliada (Figura 8). Até o
oitavo dia houve um aumento médio de 42% do teor de antocianinas, com
posterior decréscimo. Porém ao longo do periodo de armazenamento ocorreu

uma redu¢do média de 31%.
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Figura 8 - Antocianinas totais (mg 100 g-! de polpa) de frutos de
morangueiro das cultivares Albion (A) e San Andreas (B) com e sem
tratamento de 1-MCP e armazenados sob temperatura de 4+1°C e UR
de 90% + 5% por 20 dias. Vitoria da Conquista — BA, UESB, 2016.

Moraes e outros (2008) determinando as caracteristicas fisicas e
guimicas de morango processado minimamente e conservado sob
refrigeracdo e atmosfera controlada, também verificaram que os teores de
antocianinas aumentaram durante o armazenamento por sete dias.

Apobs o oitavo dia a reducdo dos teores de antocianinas pode ter
acontecido em consequéncia da degradacdo por enzimas endogenas
presentes nos tecidos dos vegetais, tais como glicosidases, polifenol oxidases
e peroxidases (Silva, 2010). Também podem ter ocorrido devido & reagéo de
condensagdo entre o cido ascorbico e a antocianina, formando produtos
instaveis que se degradam em compostos incolores (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

O oxigénio também pode causar degradacdo das antocianinas por

mecanismos de oxidagdo, além disso, também sofrem deterioragdo por
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enzimas e aclcares, compostos metalicos e formam complexos com
nuUMerosos compostos, como proteinas, acidos nucleicos, acidos organicos e
polissacarideos (MOTTA e outros, 2015).

Os resultados encontrados neste estudo (média de 64,3 a 45,04 mg
100g-t no dia 0 e no dia 20, respectivamente) estdo préximos daqueles
observados por Bordignon Janior e outros (2009) que, avaliando o teor de
antocianinas em frutos de morango, encontraram teores de 76,60 mg 100 g-
1 de morango. E ficaram acima dos resultados encontrados por Buendia e
outros (2010) que analisando-a composi¢do quimica de compostos fendlicos
em 15 cultivares de morango, constataram teores médios de antocianinas
entre 20,2 e 47,4 mg 100 g-1.

4.1.9 Carotenoides totais

Os frutos tratados com 1-MCP e os frutos controle, em ambas as
cultivares, tiveram o mesmo comportamento ao longo do armazenamento
ndo havendo diferenca significativa (p>0,05). Porém houve diferenca entre
as cultivares e também em relacdo aos dias de armazenamento.

Ao longo do periodo ocorreu aumento nos teores de carotenoides
para as duas cultivares, porém, na cultivar Albion o aumento foi menor que
na cultivar San Andreas, sendo que a primeira apresentou um crescimento de
82,9% (2,98 no dia 0 e 5,45 mg 100g') e a segunda um aumento de 150,2%
no teor de carotenoides (2,73 no dia 0 e 6,83 mg 100g?) (Figura 9). Isso
demonstra que a cultivar San Andreas apresentou maiores teores de
carotenoides que a cultivar Albion e, possivelmente, maior potencial para

sintetiza-los durante o armazenamento.
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Figura 9 - Carotenoides totais (mg 100 g-!' de polpa) de frutos de
morangueiro das cultivares Albion (A) e San Andreas (B) com e sem
tratamento de 1-MCP e armazenados sob temperatura de 4+1°C e UR
de 90% + 5% por 20 dias. Vitéria da Conquista — BA, UESB, 2016.

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005) durante o amadurecimento
dos frutos, os carotenoides podem ja estar presentes, tornando-se visiveis
com a degradacdo da clorofila ou podem ser sintetizados simultaneamente
com a sua degradacdo. Portanto, os frutos ja podem ser colhidos com altos
teores de carotenoides e ainda elevarem ou manterem esses teores ao longo
do armazenamento, comportamento observado neste trabalho.

Crizel (2012) estudando o efeito da radiacdo UV-C na concentracao
de carotenoides em cultivares de morango, observou teores médios de 4,14
mg 100g* para o tratamento controle, valores préximos aos observados

neste trabalho.
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4.2 Experimento 2 - Armazenamento sob temperatura ambiente

Os frutos de morango de todos os tratamentos e cultivares do
experimento 2 foram avaliados até o quarto dia de armazenamento, ap0s esse
periodo ja se encontravam com a qualidade bastante comprometida, ndo

sendo mais atrativos para 0 consumo.

4.2.1 Firmeza

Houve diferenca significativa apenas para dias de armazenamento e
para as cultivares. Durante o periodo ocorreu perda linear da firmeza para
ambas as cultivares com reducdo média de 50%, independentemente se
tratado ou ndo com 1-MCP (Figura 10).

Com este resultado, pode-se inferir que o 1-MCP ndo apresentou
nenhuma interferéncia na senescéncia dos frutos e tdo pouco prolongou por
mais tempo sua vida util. Este resultado discorda de Silva (2010) que
estudando a qualidade de morangos (cv. Oso-grande) submetidos ao 1-MCP
e armazenados a temperatura ambiente constatou maior perda de firmeza
para os frutos sem 1-MCP. Discorda também de Cébia e Vieites (2013) que
estudando as alteracdes fisicas de abacate submetidos ao 1-MCP verificou
maior firmeza ao longo do armazenamento para os frutos tratados.

Embora o comportamento durante o armazenamento tenha sido
similar, a cultivar San Andreas apresentou maior média de firmeza no dia
zero (14,25 N) em comparacdo com a cultivar Albion (12,10 N).

Antunes e outros (2014) estudando a qualidade po6s-colheita de seis
diferentes cultivares de morango, também observaram maior firmeza para a
cultivar San Andreas em relacdo a cultivar Albion. Firmeza elevada é
importante, sobretudo no manuseio pds-colheita, visto que esta caracteristica
esta intimamente relacionada com a resisténcia dos frutos aos danos

mecanicos.
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Figura 10 - Firmeza (N) de frutos de morangueiro das cultivares Albion
(A) e San Andreas (B) com e sem tratamento de 1-MCP e armazenados
sob temperatura ambiente por 4 dias. Vitéria da Conquista — BA,
UESB, 2016.

Segundo Chitarra e Chitarra (2005) a perda de firmeza ao longo do
armazenamento ja é esperada devido a decomposic¢do enzimatica da lamela
média da parede celular, da solubilizacdo das pectinas e também por causa
da perda de &gua para a atmosfera, 0 que provoca menor pressao de turgor
das células, deixando-as mais flacidas e sujeitas ao rompimento. A elevada
perda de massa observada neste trabalho pode estar relacionada com a

consideravel perda de massa dos frutos, como sera discutido a seguir.

4.2.2 Perda de massa

Houve diferenca estatistica significativa apenas para dias de
armazenamento.

Foi observada perda linear de massa durante o periodo de
armazenamento, nos frutos tratados com 1-MCP e nos frutos controle de
ambas as cultivares (Figura 11). A perda média de massa durante o
armazenamento foi de 16,0%.

De acordo com Kader (2002) a diminuicdo da massa estéd
relacionada principalmente com a perda de agua pela transpiracdo e dos
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processos metabolicos de respiracdo. Dessa forma, pode-se inferir que o
armazenamento em condic¢Oes de temperatura ambiente possibilita que os
frutos mantenham seu metabolismo em plena atividade, resultando em perda
de qualidade em um menor espaco de tempo, pois, para essa mesma
caracteristica, os frutos armazenados em temperatura refrigerada, ao longo
de vinte de dias, tiveram perda de massa de apenas 2%, como discutido

anteriormente.
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Figura 11 - Perda de massa (%) de frutos de morangueiro das cultivares
Albion (A) e San Andreas (B) com e sem tratamento de 1-MCP e
armazenados sob temperatura ambiente por 4 dias. Vitéria da
Conquista — BA, UESB, 2016.

Silva (2010) em estudo utilizando 1-MCP na conservagdo de
morangos em pds-colheita encontraram valores de 20,9% para os frutos
controle e 13,6% para os frutos com 1-MCP durante seis dias de
armazenamento em temperatura ambiente, valores proximos ao deste
trabalho, porém, no que diz respeito a eficiéncia do 1-MCP séo divergentes,
visto que no presente estudo o 1-MCP néo foi eficiente em diminuir a perda
de massa.

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005) uma perda de massa

acima de 10% ja é suficiente para depreciar o fruto. Em morango este limite
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é de 6% (GARCIA, 2005). Todos os frutos deste experimento, aos dois dias
de armazenamento, ja apresentavam perda de massa superior a esse limite.
Sabe-se que a massa dos frutos é a referéncia na comercializagdo,
dessa forma, uma perda de massa elevada durante o armazenamento afeta
ndo apenas a qualidade do fruto, mas também o volume comercializado,

provocando, portanto, grandes prejuizos.

4.2.3 pH

N&o houve diferenca estatistica para o periodo de armazenamento e
para o tratamento com 1-MCP ou sem 1-MCP. Foi observada diferenca
apenas entre as cultivares. Em frutos ndo climatéricos, o metabolismo néo
passa por grandes alteracGes durante a pés-colheita, com picos de producéao
de etileno e catalizacdo dos processos metabolicos, esse comportamento
deve explicar o efeito neutro do 1-MCP sobre o pH que tende a ter maior
aumento em frutos climatéricos.

O pH da cultivar Albion apresentou pequena variagdo entre 3,15 a
3,20, ja o pH da cultivar San Andreas variou de 3,10 a 3,14, sendo um pouco
menor que o da Albion. Embora ndo tenha ocorrido diferenca estatistica,
observa-se que ambas as cultivares apresentou um leve aumento de pH até o
segundo dia de armazenamento com posterior decréscimo (Figura 12).

O resultado deste trabalho ndo corrobora com Silva (2010) que
estudando a qualidade de morangos (cv. Oso-Grande) submetidos aoc 1-MCP
e armazenados em temperatura ambiente relataram que o pH dos frutos
tratados com 1-MCP foi menor que o dos frutos controle, ou seja, 0 1-MCP
influenciou negativamente o pH, ja que a preferéncia é por pH mais elevado.

Fante e outros (2013) estudando a aplicacdo do 1-MCP nos aspectos
fisiolégicos e na qualidade poés-colheita de macds Eva durante o
armazenamento refrigerado também néo observaram diferenca significativa

de pH nos frutos tratados em relacdo aos frutos controle. O mesmo foi
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relatado por Morais e outros (2007) gque avaliando o efeito do 1-MCP na
conservagdo pos-colheita de sapoti também ndo observaram diferenca

significativa entre os frutos com 1-MCP e os frutos controle.
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Figura 12 - pH de frutos de morangueiro das cultivares Albion (A) e San
Andreas (B) com e sem tratamento de 1-MCP e armazenados sob
temperatura ambiente por 4 dias. Vitoria da Conquista — BA, UESB,
2016.

A determinacdo do pH dos frutos é importante na definicdo da
finalidade de uso das cultivares. De acordo com Conti (2002), morangos que
apresentam o pH menor que 3,5 sdo apropriados para uso industrial, ja o
mercado para consumo ao natural prefere frutos com pH mais elevado.

Neste estudo nenhum dos frutos apresentou pH dentro do padrdo
requerido para o consumo in natura, certamente, devido as condicbes de
cultivo em campo (como manejo de adubacdo, irrigacdo, controle
fitossanitario, dentre outros) e ndo aos tratamentos pos-colheita, pois, no dia

zero 0 pH ja era menor que 3,5.

4.2.4 Sélidos solaveis (SS)

Os teores de sélidos soliveis sdo utilizados como indicativos de
maturidade e para determinar a qualidade do fruto, representando 0s
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acucares solaveis, acidos organicos e outros constituintes menores.

Houve diferenca significativa apenas para dias de armazenamento e
para as cultivares.

No que se refere ao 1-MCP, os resultados deste trabalho, discordam
de Silva (2010) que observou maior teor de sélidos sollveis nos frutos de
morango ndo tratados com 1-MCP. Também diferem de Cabia (2013) que
reportou maior teor de sélidos sollveis para frutos de abacate ndo tratado
com 1-MCP.

Usualmente, o teor de sélidos sollveis aumenta no transcorrer do
processo de maturacdo do fruto, seja por biossintese ou pela degradacdo de
polissacarideos e da sua transformacdo em acucares sollveis (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

Porém, como os frutos sdo tecidos vivos, que estdo em pleno
metabolismo, apds o consumo das reservas de energia disponiveis, esses
acucares sdo utilizados como fonte energética nos processos metabdlicos,
fazendo com que o teor de agUcares sollveis depois de certo tempo de
armazenamento decresca.

A curva de regressdo dos teores de sélidos sollveis apresentou-se
ascendente até o segundo dia de armazenamento, para ambos os tratamentos
e cultivares, com posterior reducéo (Figura 13).

Cardoso e outros (2012) ao avaliarem a qualidade morango (cv.
Diamante) tratados com cloreto de célcio associado a hipoclorito de sédio
também observou aumento no teor de solidos soluveis até o terceiro dia, com
posterior reducdo, independentemente do tratamento aplicado. Mesmo
comportamento relatado por Cantillano e outros (2008) ao estudar a
qualidade fisica e quimica de trés cultivares de morango.

O comportamento das cultivares foi similar durante o
armazenamento, mas foi observado maior teor de s6lidos soltveis na cultivar
Albion, que no dia zero tinha 6,04° Brix, com aumento para 7,67° Brix no

dia dois e decréscimo para 5,36°Brix no dia quatro. J& a cultivar San
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Andreas apresentou 5,83° Brix no dia zero, elevando para 6,55 no dia dois e

reduzindo para 5,12 no dia quatro.
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Figura 13 - Solidos solaveis (° Brix) de frutos de morangueiro das
cultivares Albion (A) e San Andreas (B) com e sem tratamento de 1-
MCP e armazenados sob temperatura ambiente por 4 dias. Vitéria da
Conquista — BA, UESB, 2016.

No quarto dia de armazenamento os valores de solidos sollveis
observados neste trabalho ja estavam abaixo da faixa considerada ideal para
0 morango que pode variar de 54 a 9,8° Brix, sobretudo devido as
diferencas genéticas de cada cultivar (CAMARGO e outros, 2011,
CECATTO e outros, 2013; LEMISKA e outros, 2014) e também das
condicBes de cultivo. Com isso é possivel inferir que no quarto dia apés a
colheita, a qualidade dos frutos de morango deste trabalho ja estava bastante

comprometida.

4.2.5 Acidez titulavel (AT)

O tratamento com 1-MCP ndo influenciou a acidez tituldvel dos
frutos de ambas as cultivares. Houve diferenca significativa para dias de

armazenamento e entre as cultivares.
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Segundo Chitarra e Chitarra (2005) durante o amadurecimento é
esperado que os teores de acidez decresgam, pois 0s &cidos organicos séo
utilizados no metabolismo dos frutos, sendo convertidos em aglcares ou
servindo de substrato para o processo respiratério. Neste trabalho foi
observado que o teor de acidez titulavel diminuiu de forma linear para ambas

as cultivares durante o armazenamento (Figura 14).
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Figura 14 - Acidez titulavel (% de acido citrico) de frutos de
morangueiro das cultivares Albion (A) e San Andreas (B) com e sem
tratamento de 1-MCP e armazenados sob temperatura ambiente por 4
dias. Vitdria da Conquista — BA, UESB, 2016.

Malgarim e outros (2006), estudando a qualidade de morangos (cv.
Camarosa) verificaram reducdo nos teores de acidez titulavel durante o
armazenamento para os frutos controle, sendo este valor igual a 0,65 para o
dia 0 e 0,55 % de &cido citrico para o0 9° dia. Silva (2010) estudando o efeito
do 1-MCP na conservacdo da qualidade de morango (cv. Oso-grande)
também verificou reducédo da acidez titulavel, que foi de 1,02 no dia 0 e 0,49

% de &cido citrico no 6°dia de armazenamento, a temperatura ambiente.
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4.2.6 Relacao solidos sollveis e acidez titulavel (SS/AT)

A relagdo sélidos soluveis e acidez titulavel (SS/AT) é um parametro
mais adequado para mensurar a qualidade dos frutos que os sélidos sollveis
ou acidez titulavel isolada, visto que este parametro possibilita uma analise
ao relacionar o sabor doce com o &cido.

N&o houve diferenca significativa entre os frutos tratados com 1-
MCP e os frutos controle. Teve diferenca entre os dias de armazenamento e
também entre as cultivares.

Durante o armazenamento houve aumento da relacdo SS/AT até o
segundo dia e posterior decréscimo até o quarto dia, para ambas as cultivares
(Figura 15).
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Figura 15 - Relagéo solidos soluveis e acidez titulavel (SS/AT) de frutos
de morangueiro das cultivares Albion (A) e San Andreas (B) com e sem
tratamento de 1-MCP e armazenados sob temperatura ambiente por 4
dias. Vitoria da Conquista — BA, UESB, 2016.

A cultivar Albion apresentou relagdo SS/AT 7,84 no dia zero,
passando para 11,85 no segundo dia e reduzindo para 9,38 no quarto dia. Ja a
cultivar San Andreas embora tenha apresentado 0 mesmo comportamento,
teve relacdo SS/AT menor, com 6,38 no dia zero, 8,8 no segundo e 7,71 no

quarto dia. Isso se deve ao maior teor de sélidos sollveis e menor acidez
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titulavel encontrados na cultivar Albion. Salienta-se ainda que a cultivar
Albion também apresentou maior variagdo na relagdo SS/AT que a cultivar
San Andreas, como pode ser verificado na Figura 15.

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005) a relacdo ideal de SS/AT é
de 8,75. A cultivar Albion no segundo dia atingiu essa relacdo e mesmo com
a reducdo, no quarto dia a relacdo se manteve acima do valor considerado
ideal. A cultivar San Andreas ficou com relacdo SS/AT acima desse valor

apenas no segundo dia.

4.2.7 Acido ascérbico

Houve diferenca estatistica significativa apenas paras os dias de
armazenamento.

Observa-se, na Figura 16 que os frutos de ambos os tratamentos e
cultivares apresentou um pegqueno aumento no teor de &cido ascérbico até o
segundo dia. J& entre 0 segundo e o quarto dia ocorreu redug&o.

Segundo Chitarra e Chitarra (2005) espera-se reducéo do teor de
acido ascorbico durante o armazenamento, devido a alta atividade da enzima
acido ascorbico oxidase, que oxida de forma irreversivel o acido ascorbico a
acido L-ascorbico que, por ser extremamente termolabil, é rapidamente
hidrolisado perdendo a atividade vitaminica.

Segundo Nunes e outros (1998) a elevada perda de agua que pode
ocorrer durante a armazenagem de morangos tende a mascarar as perdas de
acido ascérbico quando os valores sdo expressos na base do peso fresco.

Dessa maneira, 0 aparente aumento do teor de acido ascérbico
observado no presente estudo até o segundo dia, pode ser atribuido a elevada
perda de massa, que em sua maioria, € composta por perda de agua para a

atmosfera, deixando os nutrientes em uma maior concentrag&o.
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Figura 16 - Acido ascorbico (mg 100 g-! de polpa) em frutos de
morangueiro das cultivares Albion (A) e San Andreas (B) com e sem
tratamento de 1-MCP e armazenados sob temperatura ambiente por 4
dias. Vitdria da Conquista — BA, UESB, 2016.

4.2.8 Antocianinas totais

As antocianinas sdo metabdlitos pertencentes a classe dos
flavonoides (WALTON e outros, 2006), sendo utilizada na industria como
corante natural e no aspecto alimentar é um 6timo antioxidante.

Houve diferenga significativa apenas para as cultivares. O
tratamento com 1-MCP e sem 1-MCP ndo diferiu, assim como ndo teve
nenhum efeito dos dias de armazenamento no teor de antocianinas. O
comportamento das cultivares durante o armazenamento pode ser analisado
na Figura 17.

A ndo diferenca significativa nos teores de antocianinas em funcéo
da aplicagdo do 1-MCP demonstra mais uma vez que o metabolismo dos
frutos ndo foi afetado pelo tratamento.

O maior teor de antocianinas totais foi encontrado na cultivar Albion
que apresentou média de 79,22 mg 100 g-! de polpa, enquanto que na
cultivar San Andreas a media foi de 53,41 mg 100 g-! de polpa. Resultado
superior ao observado por Santos (2013) que estudando a qualidade de

morangos produzidos em sistema convencional e organico encontrou o0s
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teores de 11,77 e 9,52 mg 100 g-'de polpa para as cultivares Albion e San
Andreas, respectivamente.

Os valores encontrados neste trabalho também foram maiores que os
relatados por Chaves (2014) que estudando o teor de antocianinas de frutos
de diversas cultivares de morangueiro encontraram na cultivar Albion 19,78

mg 100 g- e na cultivar 18,69 mg 100 g-* de antocianinas totais.
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Figura 17 - Antocianinas totais (mg 100 g-! de polpa) em frutos de
morangueiro das cultivares Albion (A) e San Andreas (B) com e sem
tratamento de 1-MCP e armazenados sob temperatura ambiente por 4
dias. Vitoria da Conquista — BA, UESB, 2016.

Salienta-se que a varia¢do nos teores de antocianinas pode ocorrer
em fungdo ndo apenas das diferengas genéticas entre as cultivares, mas
também em funcdo das condi¢bes de cultivo e armazenamento. Josuttis e
outros (2013) estudando a variacdo nos teores de antocianinas totais em uma
mesma cultivar de morango oriunda de diferentes paises, observou que a

variacao chegou a 30%, apenas pela alteragdo no local de cultivo.
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4.2.9 Carotenoides totais

Os carotenoides constituem um dos mais importantes grupos
de pigmentos na natureza, devido as suas numerosas fungdes

bioldgicas e para a salde.

N&o houve diferenga significativa entre os frutos com 1-MCP e o0s
frutos controle, devido, possivelmente, ao comportamento ndo climatérico
dos frutos ou mesmo em consequéncia da dose aplicada ter sido baixa.

Esse resultado discorda de Barreto e outros (2011) e Trevisan e
outros (2013) que observaram gue mamdes tratados com 1-MCP mostraram
menor conteldo de carotenoides totais quando foram comparados aos frutos
controle.

O teor de carotenoides totais diferiu estatisticamente para as
cultivares e para os dias de armazenamento.

Na Figura 18, observa-se que o teor de carotenoides aumentou até o
segundo dia do armazenamento para ambas as cultivares indiferentemente se
tratados ou ndo com 1-MCP, com posterior decréscimo.

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005) durante o
amadurecimento dos frutos, os carotenoides podem se tornar mais visiveis a
medida que a clorofila é degradada, assim como pode ser sintetizado
simultaneamente com a sua degradacdo. Dessa forma pode-se inferir que o
aumento no teor desse pigmento durante 0 armazenamento pode ser apenas
aparente e ndo oriundo da sua sintetizagéo.

Diferente do que aconteceu no armazenamento refrigerado em que a
cultivar San Andreas apresentou maior média de carotenoides totais, em
temperatura ambiente a cultivar Albion apresentou a maior média (3,89 mg
100gY) contra 3,47 mg 100g* da cultivar San Andreas. Essa diferenca de
comportamento das cultivares aqui observada serve de subsidio para inferir

gue ndo somente os fatores genéticos e as condic¢Bes de cultivo interferem no
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teor de carotenoides totais, mas o local e as condi¢des pds-colheita também

s80 muito importantes.

A1-MCP @ Controle

4,5 -

~
A
(@}
3
o0 40 -
%ﬂ A1-MCP @Controle
Ry
235 35 -
g
830 y=-0,3512x2+1,7375x+ 2,75 30 - y=-0,3125x2+1,625%+2
o R2=1 R=1
= 2
0251 y=-03087+1,5575x+ 2,68 25 1 = -0,42622+1,9325x+ 2,09
9 2 Ri=1
0 RZ=1 A
2,0 ‘ 20 . B

’ oo ‘ 2
Periodo de avaliagdo (Dias). Periodo de avaliagio (Dias).

Figura 18 - Carotenoides totais (mg 100 g-! de polpa) de frutos de
morangueiro das cultivares Albion (A) e San Andreas (B) com e sem
tratamento de 1-MCP e armazenados sob temperatura ambiente por 4
dias. Vitdria da Conquista — BA, UESB, 2016.

Crizel (2012) estudando o efeito da radiagdo UV-C na concentracao
de carotenoides em morango (cv. Albion e Aromas), observou teores médios
de 4,14 mg 100g¢! para o tratamento controle, valores préximos aos deste
trabalho.

Ja Oliveira e outros (2016) avaliando o efeito da liofilizacéo sobre os
carotenoides de morangos armazenados observaram teores de 8,5 mg 100g*

para o tratamento controle, resultado superior aos deste estudo.
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5 CONCLUSOES

O uso do 1-MCP, ndo é eficiente em alterar as caracteristicas de
qualidade avaliadas, em ambas as condicbes de armazenamento.

A cultivar Albion apresenta os melhores teores de pH, acido
ascorbico, sélidos soluveis, relacdo solidos solUveis e acidez titulavel e
carotenoides totais.

As cultivares estudadas comporta de forma similar ao longo do
periodo de armazenamento, tanto quando armazenada sob refrigeracéo
guanto em temperatura ambiente.

O armazenamento refrigerado, 4+1°C e UR de 90% + 5%, preserva a
qualidade dos morangos, em niveis aceitaveis, até os vinte dias ap0s a
colheita. De forma geral, os melhores teores das caracteristicas avaliadas
foram observados nos dias 8 e 10 do armazenamento.

Os morangos armazenados em temperatura ambiente de 20° C e UR
de 75% apresentam no dia dois do armazenamento 0s melhores teores de pH,
acido ascorbico, solidos sollveis, relacdo solidos solUveis e acidez titulavel e

carotenoides totais, ficando em condic¢bes de consumo até o quarto dia.
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