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RESUMO

A producdo de morangos no Estado Parana de 1999 a 2009 dobrou, assim como sua a drea
cultivada, sendo a Regido Metropolitana de Curitiba (RMC) a maior produtora de morango do
Estado com 37% da produ¢do.Devido a este potencial produtivo, foi instalado no Municipio
de S@o José dos Pinhais (RMC) o Projeto de Producdo Integrada de Morango (PIMo)
financiado pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento e desenvolvido por
pesquisadores de uma equipe multidisciplinar composta por especialistas em parasitologia
vegetal, fitopatologia, microbiologia e pds-colheita da Universidade Federal do Parana
(UFPR). A Producao Integrada (PI) € um sistema baseado em boas praticas agropecudrias e
resulta em alimentos seguros, principalmente para o consumo humano, com monitoramento
em todas as etapas de producdo, andlise de residuos de agrot6xicos e uso de tecnologias
apropriadas que aperfeicoam o modo de trabalhar. Os procedimentos permitem a continuidade
do sistema produtivo, com sustentabilidade ao longo dos anos, e elevam os padrdes de
qualidade e competitividade dos produtos ao patamar de exceléncia. As cultivares de
morangueiro podem ser classificadas em de dias curtos e neutras ao fotoperiodo, a escolha das
cultivares implica diretamente na produ¢do. Sendo que respondem de formas diferentes ao
fotoperiodo a escolha dessas faz com que o produtor venha a garantir producdo de frutos
durante todo o ano, suprindo a demanda dos consumidores.O objetivo dessa pesquisa foi
avaliar a qualidade poés-colheita de seis cultivares de morango desenvolvidas pela
Universidade da Califérnia: Albion, Camino Real, Palomar, Monterey, Portola e San Andreas,
sendo as quatro ultimas novas cultivares na regido. Os frutos foram produzidos em area de
producdo comercial e colhidos no periodo da manha quando 75% da superficie apresentava
coloracao vermelha. Foram avaliados 25 frutos de cada cultivar colhidos de forma aleatéria
dentre 500 plantas de cada cultivar. Os frutos recém colhidos foram encaminhados para
laboratdrio, organizados em cinco repeti¢cdes de cinco frutos, armazenados em caixas plasticas
com tampa em geladeira durante trés dias e posteriormente submetidas as andlises fisico-
quimicas, sensoriais e nutricionais. As varidveis analisadas nas andlises fisico-quimicas foram
teor de sdlidos soluveis totais, acidez total tituldvel, relacdo teor de sélidos soluveis/acidez
total tituldvel (ratio), textura de polpa. As varidveis sensdrias foram: dogura, sabor, acidez,
aroma, formato e firmeza de polpa e as varidveis nutricionais para os seguintes minerais: Ca,
Fe, K, Mg, Mn, Cue Zn e vitamina C. Foram feitas trés avaliacdes para cada uma das duas
épocas: Epoca 1 nos meses de janeiro, fevereiro e mar¢o de 2011 e Epoca 2 nos meses de
agosto, setembro e outubro de 2011. De maneira geral todas as cultivares apresentaram boas
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais na Epoca 1 em relacdo 4 Epoca 2, e as cultivares
Palomar e Portola apresentaram melhores caracteristicas nutricionais para ambas as Epocas.

Palavras-chave:Fragaria x ananassa, pés-colheita, fisico-quimica,sensorial,nutricional



ABSTRACT

The production of strawberries in Parand, Brazil from 1999 to 2009 has doubled, as well as
the acreage; the Metropolitan Region of Curitiba (MRC) became one of the largest producers
of strawberries in the Parand state with 37% of the entire production. Due to this productive
potential, was established in the city of Sao José dos Pinhais (MRC) the project of Integrated
Production of Strawberry funded by the Ministry of Agriculture Livestock and Supply and
also developed by researchers of a multidisciplinary team made up of specialists in
parasitology, plant pathology, microbiology and post-harvest from the Federal University of
Parand (UFPR). Integrated Production (IP) is a system based on agricultural practices that
results in safe food production, primarily for human consumption, with monitoring at all
production stages, pesticide residue analysis and checking the use of appropriate technologies
that can enhance the production quality. These procedures allow the continuity of the
production system, with sustainability over the years, and they can raise the quality standards
and their competitiveness, creating products of excellence. The strawberry cultivars can be
classified into short and neutral day regarding to the photoperiod, the cultivars’ choice implies
directly in production quality. Since the cultivars can respond differently to photoperiod, the
choice of the right cultivar can ensure the farmer a strawberry production throughout the
whole year, supplying the market demand. The scope of this research was to evaluate the
postharvest quality of six strawberry cultivars developed by University of California: Albion,
Camino Real, Palomar, Monterey, Portola and San Andreas, being the last four new varieties
in the region. The fruits were produced in a commercial strawberry farm and they were picked
in the morning when 75% of their surface was red. Each cultivar had 25 fruits picked
randomly among 500 plants. The freshly picked fruits were referred to the laboratory,
organized into five replications of five fruits each, stored in plastic boxes with lid in
refrigerator for three days and later they were subjected to physico-chemical analysis, sensory
and nutritional analysis. The physico-chemical variables analyzed were: total soluble solids,
total titratable acidity, soluble solids/titrable acidity (ratio) and fruit pulp texture. The sensory
variables were: sweetness, flavor, acidity, aroma, shape and flesh firmness and nutritional
variables for the following minerals: Ca, Fe, K, Mg, Mn, Cu, Zn and vitamin C content.
Evaluations were carried out three times for each of the two seasons: Season 1 in the months
of January, February and March/2011 and Season 2 in the months of August, September and
October/2011. In general all cultivars showed better physico-chemical and sensory
characteristics in Season 1 comparing to Season 2, and the cultivars Palomar and Portola
showed the best nutritional characteristics for both seasons.

Keywords:Fragariax ananassa, post-harvest, physico-chemical, sensory, nutritional.
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INTRODUCAO GERAL

Esta pesquisa faz parte do Projeto de Produgdo Integrada de Morango - Parand
(PIMo).Desenvolvido em Sdo José dos Pinhais,Regido Metropolitana de Curitiba.O municipio
€ responsavel por 14,24% da produgdo estadual de morango, com uma drea plantada de 63 ha
e uma producdo de 2.316 toneladas por ano (PARANA, 2012).

O sistema de producdo integrada implica no emprego de tecnologias que permitam o
controle efetivo do sistema produtivo agropecudrio por meio do monitoramento de todas as
etapas, desde a aquisi¢do dos insumos até a oferta ao consumidor (BRASIL, 2008). O projeto
PIMo — PR ¢ formado por uma equipe multidisciplinar, composta por especialistas em
fitopatologia, entomologia, microbiologia e pds-colheita, e visa buscar novas tecnologias para
aumentar a produtividade e racionalizar o uso de insumos e agrotéxicos. Assim, com a
introducdo de novas cultivares no Estado, sdo necessdrios estudos de avaliacdo técnica, para
orientar os produtores € obter o maximo desempenho, menor custo de producdo e maior
sustentabilidade social e ambiental, conforme preconizado pelas diretrizes do Sistema de
Producdo Integrada.

Em fun¢do das condicdes climdticas e do manejo da cultura, a produtividade, as
caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais e nutracéuticas podem variar. Essas caracteristicas
sa0 muito importantes na avalia¢do da qualidade dos frutos e na maior renda ao produtor.

A escolha de cultivares de morango para plantio em cada regido produtora leva em
consideracgdo a classificacao quanto ao fotoperiodo e a produgdo ao longo do ano. Atualmente,
ha no mercado dois tipos de cultivares: as classificadas como Dias curtos que respondem
melhor ao fotoperiodo curto, apresentando um maior florescimento quando plantadas em
épocas correspondentes a essa luminosidade e, as Neutras ao fotoperiodo. Por isso a
importancia de se identificar cultivares que produzam frutos em diferentes épocas do ano,
suprindo assim a demanda do mercado consumidor além de proporcionar renda ao produtor
durante o ano todo. Por outro lado, o morango, devido a sua caracteristica fisiol6gica nao-
climatérica, deve ser colhido maduro. Isto confere aos frutos um menor periodo de
armazenamento, pela sua perecibilidade e delicadeza. As cultivares mais plantadas na Regido
Metropolitana de Curitiba sdo Camino Real, Camarosa e Aromas proporcionando uma
colheita concentrada, ndo suprindo a demanda do mercado durante o ano. Com a entrada de
novas cultivares neutras este cendrio estd mudando. Além das cultivares atenderem a demanda

do mercado durante todo o ano € importante também que os frutos apresentem boa qualidade
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pos-colheita, para que possam ser bem aceitos pelos consumidores. Pela recente introdu¢do no
Pais, inexistem informagdes sobre estes aspectos fisico-quimicos, sensoriais, composi¢ao
mineral dos frutos e teor de vitamina C dos frutos. Os teores de minerais e vitamina C tem
especial importdncia para as industrias alimenticia e farmac€utica, uma vez que os
consumidores estdo cada vez mais exigentes quanto o valor nutricional dos alimentos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade pds-colheita, composi¢do mineral e
teor de vitamina C de seis cultivares de morango, Albion, Camino Real, Palomar, Portola,

Monterey, San Andreas na Regiao Metropolitana de Curitiba.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os frutos do morangueiro (Fragaria X ananassa Duch.) sd@o mundialmente
apreciados, sendo a espécie de maior expressao econdmica entre as pequenas frutas vermelhas
(FAEDI; ANGELINI, 2010). No Brasil, o cultivo do morangueiro tem papel fundamental na
diversificacdo das propriedades rurais, onde a agricultura familiar é predominante, tornando
possivel a obtencdo de renda durante o ano (RONQUE, 1998).

O morango se destaca no grupo das pequenas frutas por seu sabor agraddvel e cor
atraente, constituindo um grande mercado nas principais economias do mundo, podendo ser
consumido in natura ou industrializado (MADAIL et al., 2007).

O volume de frutos de morango comercializados nas Centrais de Abastecimento do
Parand S.A. (CEASA-PR) provém principalmente do préprio estado (69,11%), Minas Gerais
(21,39%) e Espirito Santo (4,32%) (CEASA, 2009). De 1999 até 2010, a area de produgao no
Parand aumento de 371 ha para 535 ha, e a producao teve um aumentou de 6 mil toneladas. O
municipio que mais produziu morango em 2010 foi Sdo José dos Pinhais, com 55 ha de area
plantada e uma producdo de 2.035 toneladas, seguido de Jaboti e Araucéria. O morango, com
1,2% do volume da producdo estadual de frutas, participa com 9,2% no Valor Bruto da
Producdo - VBP, posicionando-o como a terceira fruta em renda gerada no Estado do Parana.
Os principais polos de producdo no Estado localizam-se na Regido Metropolitana de Curitiba,
no Norte Pioneiro (municipios de Jaboti, Pinhaldao e Conselheiro Mairink), Umuarama, Ponta
Grossa, Maringd, Cascavel, Francisco Beltrdo, Londrina e Campo Mour@o. Por ser de cultivo
anual, os dados da Realidade Municipal do Instituto EMATER, apontam uma flutuagdo no
nimero de produtores e nas dreas colhidas, de 1997 até 2008, indicando que estas oscilacdes
refletem o humor do mercado quanto aos precos recebidos pelos produtores (PARANA,
2012)

A Producao Integrada de Frutas (PIF) comecou em 2001, por exigéncia do mercado
Europeu, como condi¢do para prosseguir com as importacdes de frutas, garantindo o
cumprimento de todos os requisitos preestabelecidos, 0 que nos permitiu conquistar novos
mercados e manter os clientes tradicionais (BRASIL, 2009).

As regras estdo relacionadas a capacitacdo de trabalhadores rurais, manejo,
responsabilidade ambiental, seguranca alimentar e do trabalho e rastreabilidade. Os

procedimentos permitem a continuidade do sistema produtivo, com sustentabilidade ao longo
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dos anos, elevando os padrdes de qualidade e competitividade dos produtos ao patamar de
exceléncia (BRASIL, 2010).

Segundo BRASIL (2009) nesses projetos estdo envolvidas equipes multidisciplinares
de suporte tecnoldgico, constituidas por meio de um comité que elabora as normas técnicas de
producdo, as quais sdo testadas, validadas e aplicadas em propriedades selecionadas.Neste
sistema sdo utilizadas as melhores e mais adequadas tecnologias agropecudrias, buscando a
racionalizacdo de produtos agroquimicos, o0 monitoramento da dgua, do solo, do ambiente, da
cultura ou espécie, da pds-colheita e a necessdria implantagao de registros em todas as fases
de produciao para obtencao da rastreabilidade.

Até o momento, os seguintes resultados da PIF podem ser comprovados pelo aumento
da produtividade e da qualidade das frutas produzidas, na redu¢do do consumo de dgua e
energia elétrica, no incremento da diversidade e populacdo de inimigos naturais das pragas, na
diminui¢do da aplicagdo de agrotoxicos e presenca de residuos quimicos nas frutas, na
racionalizacao no uso de insumos e na melhoria do meio ambiente, da saide do trabalhador
rural e do consumidor final (BRASIL, 2009).

No ano de 2008, as Normas Técnicas Especificas para a Producdo Integrada do
Morango (NTE-PIMo) foram publicadas em Didrio Oficial da Unido na forma de Instrucdo
Normativa n° 14, de 01 de abril de 2008 (BRASIL, 2008).

O uso de cultivares apropriadas a cada circunstancia de produg¢do ¢ um fator
importante, pois reflete diretamente na produtividade, qualidade, periodo de armazenamento e
na resposta aos tratamentos pés-colheita aplicados (AZEVEDO, 2007). As cultivares possuem
caracteristicas distintas na retencdo de sua qualidade na fase pds-colheita, e isto se deve as
suas caracteristicas genéticas, bioquimicas e fisioldgicas enddgenas, além das caracteristicas
fisicas (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Recomenda-se que a renovagao da lavoura do morangueiro seja feita anualmente ou
bianualmente (EMBRAPA, 2006).

As caracteristicas da planta comumente consideradas nos programas de melhoramento
do morangueiro sdo: produtividade, vigor, habito de frutificacio (sensibilidade ao
fotoperiodo), tempo e uniformidade de maturagdo, resisténcia ao frio, resisténcia a geadas,
tolerancia a altas temperaturas, periodo de dorméncia e resisténcia a doencas e pragas. E as
caracteristicas do fruto sdo: flavor (sabor e aroma), tamanho, simetria, formato, firmeza e cor
da polpa e da epiderme, brilho, facil separacdo do cdlice, teor de vitaminas, teor de sélidos

soluveis, acidez e resisténcia a podriddoes (EMBRAPA, 2004).
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Verificam-se diferencas entre as cultivares de morango existentes, quando
considerados determinados componentes de qualidade, atributos como a textura, a cor, oS
compostos aromdticos e o teor de vitamina C podem ser dependentes de fatores genéticos
(AZEVEDO, 2007).

As cultivares analisadas nessa pesquisa foram descritas no Registro de Patentes de
Plantas dos Estados Unidos da seguinte maneira Camino Real planta de dia curto com
crescimento compacto, frutos de forma cdnica e simétrica, alto rendimento, frutos com
aproximadamente 31,1 g. Palomar cultivar de dia curto com plantas compactas, qualidade de
frutos superior e mais firmes que a cultivar Camino Real, frutos com 30,2 g. Albion cultivar
de dia neutro muito resistente a Phythophora, com frutos de 33 g. As cultivares Portola,
Monterey e San Andreas sdo de dia neutro com frutos de qualidade muito semelhantes a
Albion sendo mais produtivas. Portola apresenta frutos de 32 g. Monterey apresenta frutos
com 32,4 g. E a cultivar San Andreas apresenta frutos com 31,6 g.

A principal caracteristica das frutas e hortalicas € sua condi¢do de tecido vivo, que
estd sujeito a processos fisioldgicos e fisicos como a respiracdo e a transpira¢ido.Sendo assim
estdo sujeitos a mudangas constantes apds a colheita, que na maioria das vezes sao de carater
irreversivel.Algumas dessas ndo sdo desejdveis, pois contribuem para a perda da qualidade
(LIZANA, 1975). O morango € um fruto muito perecivel, com alta taxa respiratdria e curta
vida pés-colheita. Os danos mecanicos, feridas e batidas durante a colheita, transporte e
comercializa¢do, deixam a fruta suscetivel ao ataque de microorganismos, causando perdas
nutritivas, qualitativas e econdmicas (KADER,1991; LIMA, 1999).

A maturacio € um conjunto de mudancas fisico-quimicas e fisioldgicas caracteristicas
de cada espécie de fruta. A maturacdo influéncia nos atributos sensoriais dos frutos como a
cor, textura, aroma e balango acucar/acidez (sabor/ratio) que sdo fatores determinantes na
qualidade total da fruta (SHAMAILA et al., 1992). O sabor do morango é um dos mais
importantes aspectos de qualidade exigidos pelo consumidor, sendo condicionado em parte
pelo balanco agucar/acidez do fruto (SHAW, 1990).

E importante conhecer o estado 6timo de maturacdo da fruta. Neste sentido, procura-
se correlacionar a maturacao do morango com os valores de acidez e o balango acticar/acidez.

Os frutos do morangueiro sdo muito delicados e pouco resistentes, devido a sua
epiderme fina, grande porcentagem de dgua e alto metabolismo exigindo cuidados especiais
durante a colheita (RONQUE, 1998). Por isso deve-se respeitar o ponto de maturacdo ideal
para a colheita e evitar os danos mecanicos, assim sua vida de prateleira serd maior. Durante a

colheita devem-se evitar golpes, feridas ou outro tipo de injdrias nas frutas, para que ndo
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fiquem suscetiveis ao ataque de microrganismos. Deve-se evitar colher a fruta nas horas mais
quentes do dia, deixar os frutos diretamente ao sol ou colher em dias muito imidos (chuvosos
e com muito orvalho), a colheita deve ser realizada nas horas mais frescas do dia
(EMBRAPA, 2004).

A colheita realiza-se de forma manual, no ponto de colheita “maduro” para fins
industriais, e de ¥2 maduro a % maduro para comercializacdo in natura (LIMA,1999). A cor é
o pardmetro mais importante para definir o ponto de colheita dos morangos. E recomendavel a
utilizagdo de locais protegidos do sol, durante a embalagem das frutas, as quais devem ser
levadas rapidamente para o armazenamento refrigerado (MORAS; CHAPON, 1983).

A avaliacdo da qualidade de frutos de morango considera aspectos como aparéncia
(cor, tamanho, forma, auséncia de defeitos), firmeza, sabor (sélidos soluveis, acidez titulavel e
compostos voléteis), e o valor nutritivo (vitaminas e minerais). Frutos de morango com sabor
aceitdvel devem apresentar um minimo de 7% de sélidos soliveis e um maximo de 0,8% de
acidez titulavel (KADER, 1991).

Ap6s a colheita os frutos devem passar pela selecdo, classificacdo e embalagem. Na
classificacdo € importante nao misturar morangos com graus de maturagdo e tamanhos
diferentes na mesma caixeta ou em caixetas diferentes na mesma caixa (RONQUE, 1998).

Os sdlidos soldveis totais indicam a quantidade de sélidos que se encontram
dissolvidos no suco ou polpa de frutas. Sdo normalmente designados com °Brix e aumenta
com o avan¢o da maturagdo e sua medicao ¢ feita através de um refratometro (CHITARRA &
CHITARRA, 2005).

A acidez tituldvel total é determinada por titulometria ou por potenciometria, sendo
expressa em porcentagem do dcido predominante na fruta. Com o amadurecimento as frutas
podem perder ou aumentar o teor de acidez (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

A relacdo soélidos soluveis / acidez tituldvel (ratio) € uma das formas mais utilizadas
para a avaliacdo do sabor, sendo mais representativo que a medi¢do isolada de agucares ou da
acidez.Uma vez que o ideal de sélidos soliveis € de 7 e de acidez titulavel e de 0,8 o ratio
ideal deve ser de 8,75 (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

Segundo Chitarra&Chitarra (2005) a textura pode ser definida como o conjunto de
propriedades do alimento, compostas por caracteristicas fisicas perceptiveis pelo tato e que se
relacionam com a deformacdo, desintegracio e fluxo do alimento quando ocorre a aplicagdao
de uma forca. E uma combinacdo de sensacdes derivadas dos l4bios, lingua, mucosa bucal,
dentes e do ouvido, o conjunto das impressdes obtidas na mastigacdo é responsavel pela

aceitacdo ou rejeicao do produto. Geralmente a textura € definida pela maciez ou firmeza da
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polpa. A perda progressiva da firmeza ou seu amaciamento ocorre como consequéncia da
maturacdo, envolvendo mecanismos como a perda de turgor celular, diminuicdo dos
polimeros das paredes celulares, acdo de enzimas hidroliticas e outros mecanismos nao
enzimaticos.

A andlise sensorial € uma ciéncia interdisciplinar na qual se convidam avaliadores,
que se utilizam da complexa interacdo dos 6rgdos dos sentidos (visdo, gosto, tato e audi¢cdo)
para medir as caracteristicas sensoriais e a aceitabilidade dos produtos alimenticios e muitos
outros materiais (WATTS et al., 1992). O objetivo da avaliacdo sensorial é detectar diferencas
entre os produtos baseado nas diferencas perceptiveis na intensidade de alguns atributos
(FERREIRA et al., 2000). Em programas de controle de qualidade, esta interacdo tem sido
usada para medir a qualidade do alimento, onde uma equipe pode dar respostas que indicardo
a preferéncia do consumidor, diferencas e preferéncias entre amostras, selecio do melhor
processo e determinacio do grau ou nivel de qualidade do produto (MORAES, 1993).

H4 um crescente interesse na relacdo entre alimentacdo e sadde, destacando-se o
consumo de antioxidantes naturalmente presentes em alimentos, como a vitamina C, vitamina
E, carotendides e compostos fendlicos, ja que diversas alegacdes de satide tém sido atribuidas
a esses compostos (CAMPOS et al., 2008).

Efetivamente, as plantas sdo uma fonte natural que contém compostos bioativos
eficazes, incluindo antioxidantes, como polifendis, vitaminas, carotendides, dcidos graxos
insaturados e acucares redutores, que podem ser utilizadas para diversas aplicacoes,
principalmente como aditivos alimentares e na promog¢dao da saide como ingredientes na
formulacao de alimentos funcionais e nutracéuticos (LOZIENE et al. 2007).

Alimentos funcionais sdo todos os alimentos ou bebidas que, consumidos na
alimentacdo cotidiana, podem trazer beneficios fisioldgicos especificos, gragas a presenga de
ingredientes fisiologicamente saudaveis (CANDIDO;CAMPOS, 2005). Sdo consumidos em
dietas convencionais, mas demonstram capacidade de regular fun¢des corporais de forma a
auxiliar na protecdo contra doengas como hipertensdo, diabetes, cancer, osteoporose e
coronariopatias (SOUZA et al., 2003).

Tais produtos podem abranger nutrientes isolados, suplementos dietéticos e dietas
para alimentos geneticamente planejados, alimentos funcionais, produtos a base de ervas
medicinais e alimentos processados como cereais, sopas e bebidas (KWAK & JUKES, 2001).

O cdlcio € o mais abundante mineral do individuo, € essencial na constru¢do e
manutencdo dos ossos e dentes, mas atuam também na fun¢do dos hormodnios protéicos,

auxilia na transferéncia de 1{ons através das membranas, atua na liberacdo de
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neurotransmissores das jungdes sindpticas e regula os batimentos cardiacos (HARDMAN,
1996; SILVA & MURA, 2007). Dentre suas importantes funcdes estdo a contratilidade
muscular, a coagulagdo sanguinea, os processos digestivos, o transporte de oxigénio e outros
(FRANCO, 2004).

O magnésio é o segundo mineral mais abundante encontrado nos fluidos
intracelulares, exercem papel fundamental em diversas reacOes intracelulares, incluindo
producgdo e consumo de energia, além das reacdes enzimaticas, como a fosforilacao da glicose
e suas ramificacdes na via glicolitica (NELSON; COX, 2002).

O manganés ativa numerosas enzimas envolvidas na sintese do tecido conjuntivo, na
regulacdo da glicose, na protecdo das células contra os radicais livres e nas atividades neuro-
hormonais, é absorvido pelo intestino delgado, atinge o figado e depois distribuido para
diversas partes do organismo (SILVA & MURA, 2007).

O ferro estd presente no organismo na quantidade de 3 a 4 g encontra-se
principalmente no sangue, pois a hemoglobina contém cerca de 70% de todo o ferro corporal,
e sua principal funcao esta relacionada com o transporte de oxigénio (RANG et al., 2001).

O zinco esté presente em todo corpo humano, encontra-se nos tecidos, 6rgaos, fluidos
e secrecdes, porém em maior quantidade nos musculos esqueléticos e ossos, sendo essencial
para a funcdo de mais de 300 enzimas, além de participar do metabolismo de carboidratos,
proteinas, lipideos e dcidos nucléicos (SILVA & MURA, 2007).

O cobre € o terceiro elemento-traco mais abundante depois do ferro e do zinco.
Exerce papel catalitico e promove mobilizacdo do ferro para a sintese de hemoglobina
(ANDRADEget al., 2002).

O potéssio apresenta um leve efeito diurético sendo benéfico para as pessoas que
apresentam reten¢do de liquidos no corpo ou em casos de hiperuricemia e hipertensiao (DE
ANGELIS, 2001).

Os seres humanos fazem parte do grupo de seres vivos que ndo sdo capazes de
sintetizar vitamina C. Especula-se que estes seres vivos ndo possuem tal capacidade com a
finalidade de aumentar as reservas de glicose, precursor do dcido ascérbico no organismo
(MOSER; BENDICH, 1991)

A vitamina C funciona no interior do corpo humano, encaixando-se em ambos 0s
lados da reacdo de 6xido-reducdo, acrescentando ou retirando 4tomos de hidrogénio de uma
molécula. Quando se oxida forma o dcido desidroascérbico pela retirada, por agentes
oxidantes, de dois dtomos de hidrogénio. Quando € reduzido pelo acréscimo de dois dtomos

de hidrogénio forma novamente o dcido ascérbico (PAULING, 1988).
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Esta vitamina participa de diversos processos metabdlicos, dentre eles a formacdo do
coldgeno e sintese de epinefrina, corticoesterdides e dcidos biliares. Além de cofator
enzimatico, participa dos processos de 6xido-reducdo, aumentando a absor¢do de ferro e a
inativacao de radicais livres (PADH, 1991). Além de ser necessdria também no metabolismo
de vérios outros aminodcidos, e ser um cofator muito importante nas reagdes de hidroxilagao,
onde o cobre e o ferro devem permanecer reduzidos (CARVALHO, 1988). Altos teores de
vitamina C sdo desejdveis, uma vez que parte dela é deteriorada durante o transporte,

armazenamento e processamento (COELHO, 1994).
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RESUMO

A escolha da cultivar de morangueiro a ser produzida é determinante para a producdo de
frutos de qualidade. O objetivo desta pesquisa foi avaliar a qualidade pods-colheita das
cultivares ‘Albion’, ‘Camino Real’, ‘Palomar’, ‘Monterey’, ‘Portola’ e ‘San Andreas’
produzidas na Regidao Metropolitana de Curitiba em Sistema de Producdo Integrada. As
mudas foram plantadas de maio a julho de 2010 sob tinel baixo e os frutos foram avaliados
em duas épocas: €poca 1 - em janeiro, fevereiro e marco de 2011 e época 2 - em agosto,
setembro e outubro de 2011, totalizando trés colheitas de cada cultivar em cada época do ano.
Os frutos foram colhidos de forma aleatéria dentre 500 plantas de cada cultivar. As varidveis
analisadas foram teor de soélidos soliveis, acidez tituldvel, relacdo teor de solidos
soluveis/acidez tituldvel, firmeza de polpa, caracteristicas sensoriais (dogura, sabor, acidez,
aroma, formato e firmeza de polpa), composi¢do mineral (Ca, Fe, K, Mg, Mn, Cu e Zn) e teor
de vitamina C. As cultivares ‘Albion’, ‘Monterey’ e ‘San Andreas’ destacaram-se quanto as
suas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais nas duas épocas de cultivo. De maneira geral
os frutos produzidos na época 1 apresentaram melhores caracteristicas fisico-quimicas e
sensoriais que os frutos produzidos na época 2.As cultivares ‘Palomar’ e ‘Portola’
destacaram-se das demais quanto ao teor de vitamina C nas duas épocas de cultivo. A cultivar
‘Palomar’ destacou-se quanto aos teores de potdssio, cdlcio, magnésio, manganés e zinco e a
cultivar ‘Portola’ quanto aos teores de célcio e ferro.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa, producdo integrada, fisico-quimica, sensorial,

minerais, vitamina C.
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Postharvest quality of strawberry cultivars produced in the Metropolitan Region of

Curitiba

ABSTRACT.

The choice of the strawberry cultivar to be produced is crucial to establish a high-quality fruit
production. The objective of this research was to evaluate the postharvest quality of cultivars
'Albion', 'Camino Real', 'Palomar’, "Monterey', 'Portola’ and 'San Andreas' produced in the
Metropolitan Region of Curitiba in Integrated Fruit Production system. The seedlings were
planted from May to July 2010 under low-tunnel and the fruits were evaluated in two growing
seasons: season 1 - in January, February and March/2011 and season 2 - in August,
September and October/2011, totaling three harvests of each cultivar in each season of the
year. The fruits were picked randomly among 500 plants of each cultivar. The variables
analyzed were: soluble solids, titratable acidity, content of soluble solids/titratable acidity,
flesh firmness, sensory characteristics (sweetness, flavor, acidity, aroma, shape and flesh
firmness), mineral composition (Ca, Fe, K, Mg, Mn, Cu and Zn) and vitamin C content. The
cultivars 'Albion', 'Monterey' and 'San Andreas' stood out as their physico-chemical and
sensory characteristics in the two seasons. In general fruits produced in the growing season 1
showed better physico-chemical and sensory characteristics than fruits produced in season 2.
The cultivars 'Palomar' and 'Portola’ stood out from the others on the vitamin C content in the
two seasons. The cultivar 'Palomar' stood out as to the levels of potassium, calcium,
magnesium, manganese and zinc, and the cultivar 'Portola’ regarding the levels of calcium and

iron.

Keywords: Fragariax ananassa, Integrated Fruit Production, physico-chemical, sensory

characteristics, minerals, vitamin C.

TITULO RESUMIDO: Qualidade pos-colheita de morango
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INTRODUCAO

A produg¢do de morangos no Estado Parand de 1999 a 2009 dobrou, assim como sua
a area cultivada, sendo a Regido Metropolitana de Curitiba (RMC) a maior produtora de
morango do Estado com 37% da produg¢do. Devido a este potencial produtivo, foi implantado
no Municipio de Sdo José dos Pinhais (RMC) o Projeto de Produgdo Integrada de Morango
(PIMo). Entre as diversas tecnologias que estdo sendo avaliadas no PIMo para a producao de
frutos de qualidade destaca-se a identificagdo das melhores cultivares para a regido, pois em
razdo da diversidade edafoclimdtica existente no Pais, o pequeno nimero de cultivares
disponivel tem sido um dos principais obstidculos ao desenvolvimento da cultura do
morangueiro (Oliveira et al., 2008). Além disto, pouco se sabe sobre o comportamento das
cultivares quando mantidas a campo por 24 meses, manejo usual na RMC.

As cultivares de morangueiro ‘Camino Real’ (cultivar de dias curtos) e ‘Albion’
(cultivar de dias neutros), provenientes de programa de melhoramento desenvolvido na
Universidade da Califérnia, sdo as mais plantadas na regido. Entretanto, outras cultivares da
mesma procedéncia também estdo eventualmente presentes nas lavouras, mas com poucas
informacdes sobre seu desempenho. Isto € ainda mais relevante quando se observa a
necessidade de renovagdo anual ou bianual das lavouras (Oliveira et al., 2006).

Atributos como tamanho dos frutos, textura, presenca de compostos funcionais e teor
de vitamina C dependem de fatores genéticos e ambientais e devem ser considerados na
selecdo de novas cultivares (Camargo et al., 2011). A composi¢do dos alimentos tem sido
foco frequente de pesquisas que buscam identificar diferencas nutricionais entre cultivares
(Tulipaniet al., 2008) e entre técnicas de cultivo (Darolt, 2003).

Os frutos de morango também devem apresentar uma boa aceitagdo pelo mercado
consumidor, pois a decisdo de compra de frutos € geralmente baseada na sua aparéncia, mas a
repeticdo depende principalmente do sabor (Kader, 1999). A anélise sensorial tem sido uma
ferramenta importante na avaliagcdo da qualidade de produtos alimentares (Ferreira et al.,
2000). Entretanto, poucos artigos cientificos com frutas efetuam avaliagdes sensoriais devido
as dificuldades pertinentes a selecdo e treinamento de julgadores, além de aspectos éticos
relacionados a pesquisas que envolvam seres humanos.

Entre os métodos sensoriais disponiveis para se medir a preferéncia dos consumidores
a Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ) € provavelmente o método mais utilizado devido a

confiabilidade e validade de seus resultados, além se sua simplicidade de execuc¢do. O
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resultado da avaliacio ADQ € convertido em escores numéricos, os quais sdo analisados
estatisticamente para determinar a diferenca no grau de preferéncia entre amostras (Dutcoski,
2007).

O objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais, a
composi¢do mineral e o teor de vitamina C de frutos das cultivares de morangueiro ‘Albion’,
‘Camino Real’, ‘Palomar’, ‘Portola’, ‘Monterrey’ e ‘San Andreas’, produzidas na Regido

Metropolitana de Curitiba ao longo de 18 meses de cultivo.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em lavoura comercial de morangueiro em Sistema de
Producdo Integrada, sob tinel baixo, na safra 2010/11, no Municipio de Sao José dos Pinhais,
PR, situado na Regido Metropolitana de Curitiba (RMC), a 932 m de altitude, nas
coordenadas geogréficas de 25°36°47,86” S e 49°04°54,95” O.

Mudas das cultivares de morangueiro ‘Camino Real’ e ‘Palomar’ (de dia curto) foram
transplantadas em maio de 2010 e das cultivares ‘Albion’, ‘Portola’, ‘Monterey’ e ‘San
Andreas’ (neutras quanto ao fotoperiodo) foram transplantadas em julho de 2010, para
canteiros com 33,6m de comprimento, 1,20m de largura e 0,5m de altura, com 0,3m de
distancia entre elas. Vinte dias antes do plantio o solo foi adubado com 60g m” da férmula 4-
12-8. As demais adubacgdes foram efetuadas semanalmente a partir de 15 dias apds o
transplante por fertirrigacio com 12 kg ha™' de 15-30-15. Apés a maturagio dos primeiros
frutos a fertirrigacdo passou a ser executada com a aplicagdo de 15 kg ha'! de 12-6-36.
Adicionalmente foram aplicados 15 kg ha™' por més de nitrato de cdlcio durante toda a safra.

As andlises fisico-quimicas, sensoriais e do teor de vitamina C foram efetuadas com
frutos produzidos em duas épocas do ano (época 1 nos meses de janeiro, fevereiro e marco e
época 2 nos meses de agosto, setembro e outubro), totalizando trés colheitas de cada cultivar
para cada época do ano. O ponto de colheita utilizado para todas as andlises foi quando os
frutos apresentavam 75% da superficie externa na coloracdo vermelha. A colheita foi
realizada sempre no horédrio da manha, das 8 as 10 horas, sendo os frutos colhidos de forma
aleatoria na lavoura dentre 500 plantas de cada cultivar. Para as andlises fisico-quimicas 25
frutos de cada cultivar foram organizados em cinco repeti¢des de cinco frutos e mantidos por
trés dias antes das andlises sob refrigeracdo (temperatura média de 4°C).

As caracteristicas fisico-quimicas avaliadas foram acidez tituldvel (AT), sélidos
soliveis (SS), ambas segundo metodologia descrita pela Horwitz&Latimer (2005). Estas
supriram os valores para célculo da relagdo SS/AT. A firmeza da polpa dos frutos foi avaliada
pelo Texturdmetro Brookfield CT3 com ponteira de 2 mm, penetracdo de Smm e velocidade
de penetragdo de 5 mm s ™.

Participaram do processo de treinamento em andlise sensorial 55 pessoas,
previamente selecionadas considerando os quesitos: serem consumidores de morango e
apresentarem interesse em participar regularmente das andlises sensoriais de morango desta

pesquisa. Neste contato foi explicado aos participantes o objetivo do trabalho, a importancia
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da participagdo, os conceitos da terminologia relativos as propriedades sensoriais € como €
feita a avaliacao por ADQ, conforme recomenda Dutcoski (2007).

A seguir foi apresentada uma ficha de ADQ contendo uma escala ndo estruturada de
10 cm para cada um dos atributos a serem avaliados: docura, sabor, acidez, aroma, formato, e
firmeza de polpa. Os participantes foram treinados para registrarem sua opinido na ficha ADQ
sobre os frutos de morango ofertados, previamente higienizados em dgua corrente, quanto aos
atributos constantes na ficha e considerando uma escala de ruim a 6timo. Na sequéncia foram
selecionados 22 julgadores que apresentaram maior sensibilidade e percep¢do para
julgamento de cada atributo, conforme recomenda Dutcoski (2007).

Cada cultivar de morangueiro foi analisada trés vezes em cada época do ano e em
cada uma das avaliagdes sensoriais cada julgador recebeu trés amostras, identificadas por
codigo, contendo cinco frutos de cada cultivar. As notas atribuidas na escala ADQ foram
convertidas em escores numéricos € analisadas estatisticamente para determinar a diferenca
no grau de preferéncia entre amostras (Dutcoski, 2007). Esta pesquisa foi aprovada pelo
Comité de Etica da Universidade Federal do Parana sob o niimero 0950.075.10.06.

Vinte frutos de cada cultivar, colhidos aleatoriamente na drea da pesquisa em agosto
de 2011, foram submetidos a andlise do teor dos seguintes minerais: cdlcio, potéssio,
manganés, magnésio, ferro, cobre e zinco, de acordo com o método de Martins &Reissman
(2007). Para estas andlises as amostras dos frutos foram desidratadas em estufa a 60°C por
aproximadamente cinco dias e trituradas em triturador de café MDR301 — Cadence, em
seguida foi extraida uma sub-amostra de 1 g para calcinacdo a 550°C e solubilizacdo em HCI
a 3 molar. Os elementos foram determinados com espectrofotdmetro de absor¢do atdomica
convencional por chama ar/acetileno.

O teor de vitamina C foi avaliado conforme recomendam Horwitz&Latimer (2005)
em amostras de vinte frutos de cada cultivar colhidas aleatoriamente na area da pesquisa
mensalmente em cada uma das duas épocas, respectivamente nos meses de janeiro, fevereiro e
marco e agosto, setembro e outubro, Foram adicionadas 50 gramas de dcido oxdlico 2% em
25 gramas de cada amostra, em seguida foram retiradas 20 gramas desta solugdo e transferidas
para baldo volumétrico de 50 mL e completou-se com dcido oxélico. Para a titulagio com
DCFI (2,6.diclorofenol-indofenol) filtrou-se a solu¢do em papel filtro e retirou-se uma
aliquota de 10 mL. Os resultados foram expressos em miligramas de vitamina C por 100
gramas de amostra.

Os resultados das andlises das caracteristicas fisico-quimicas, da andlise sensorial e

dos teores de vitamina C foram submetidos a andlise de varidncia e os cultivares foram
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comparados entre si e dentro de cada época do ano pelo Teste de Tukey ao nivel 1% de

significancia.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as cultivares produziram frutos na época 1 com maiores teores de soélidos
soliveis que na época 2 (Tabela 1). O menor teor de sélidos soliveis pode ser devido as
plantas j4 estarem no campo hd mais de 12 meses, o que causa diminui¢do do vigor das
plantas (Oliveira et al., 2006). Na época 1 a cultivar ‘Albion’ apresentou maior teor de sélidos
soliveis que as demais, seguida da cultivar ‘Monterrey’. Na época 2 a cultivar ‘Palomar’ se
destacou para esta caracteristica, seguida da cultivar ‘Albion’ (Tabela 1).

Todas as cultivares avaliadas aqui apresentaram menores teores de sélidos soluveis,
em ambas as épocas do ano (Tabela 1), que os teores observados em morango de outras
cultivares (Conti et al., 2002; Resende et al., 2008) e nenhuma delas apresentou 7% de
solidos soluveis, quantidade minima recomendada para que o sabor de morango seja aceitavel
(Kader, 1999).

A acidez de todas as cultivares, em ambas as épocas de cultivo (Tabela 1), foi maior
do que 0,8%, também maior do que a maxima recomendada para que os frutos de morango
apresentem boa aceitacdo (Kader, 1999). A elevada acidez dos frutos na época 1 pode ser
atribuida as elevadas temperaturas de verdo, pois em condi¢des de temperaturas elevadas e de
dias longos, as plantas emitem estolhos que, a cada dois nés (em geral), emitem folhas e
enraizam (Filgueira, 2008). A elevada acidez dos frutos na época 2 também pode ser atribuida
a perda de vigor das plantas (Oliveira et al., 2006). Na época 1 as cultivares ‘Camino Real’ e
‘Palomar’ apresentaram os menores teores de acidez tituldvel que as demais. Na época 2 os
menores valores para esta caracteristica foram observados nas cultivares ‘Palomar’ e
‘Portola’.

Devido aos baixos teores de acucar e a elevada acidez, os frutos de nenhuma das
cultivares, produzidas tanto na época 1 quanto na época 2 (Tabela 1), atingiu a relacdo SS/AT
de pelo menos 8,75, conforme recomendado para obtencao de frutos de morango com sabor
(Kader, 1999). Embora o teor de sélidos soliveis fosse menor do que o recomendado,
provavelmente o que mais comprometeu a relagdo SS/AT tenha sido a elevada acidez dos
frutos, principalmente na época 2 (Tabela 1). Considerando que existem relatos cientificos de
frutos das cultivares ‘Camino Real’ e ‘Albion’ que atingem maiores relagdes de SS/AT(8,47
em ‘Camino Real’ por Camargo et al. , 2011; 9,13 em ‘Camino Real’ por Silva, 2011; 16,26
em ‘Albion’ por Silva, 2011) € de se supor para a regido nao seja recomendada a manutencao

das plantas no campo por mais de 12 meses, técnica usual na regido. Concordando com
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recomendacdes de replantio anual, que apesar de representar 24% dos custos de produgdo
(Oliveira &Scivittaro, 2006), evita o acimulo de pragas e doengas de um ano para o outro
(Oliveira et al., 2006), e certamente afeta o vigor das plantas. Entretanto, mesmo com a baixa
relacdo de SS/AT o mercado consumidor local consome estes produtos rotineiramente,
demonstrando nitidamente a necessidade de execucdo de andlise sensorial para esclarecer a
questao.

Frutos de morango cuja firmeza de polpa seja menor que 83,55N sdo considerados
pouco firmes e quando maior que 135,16N sao considerados muito firmes (Conti et al., 2002).
Desta forma, os frutos de todas as cultivares produzidas na época 1 sdo considerados pouco
firmes (Tabela 1). Este parametro € muito importante para a pds-colheita, pois afeta a vida de
prateleira. Frutos de textura pouco firme resistem menos a danos por transporte e embalagem
(Bieniaszet al., 2012).

Essa diferenca pode haver ocorrido devido a temperatura e a maior umidade relativa
do ar elevadas no verdo (dados ndo apresentados), as quais deixam os frutos com uma textura
menos firme (Filgueira, 2008). Entre as cultivares colhidas na época 1 que apresentaram
menor firmeza de polpa destaca-se como pior a ‘Albion’, devendo ser escolhida com cautela
para producao quando o destino final do produto for mercados distantes.

O comportamento fisiolégico de cultivares de dias curto de morangueiro estd
correlacionado com a temperatura e o fotoperiodo e a medida que estes decrescem ocorre um
estimulo a floracdo e a frutificagao (Filgueira, 2008). Entretanto, as cultivares ‘Camino Real’
e ‘Palomar’ (de dia curto) ndo se sobressairam as demais, de dia neutro, quando cultivadas na
época 2. Isto demonstra o grande potencial de adaptagdo das cultivares de dia neutro avaliadas
nesta pesquisa. Seria de se esperar que as cultivares de dia neutro se sobressaissem as de dia
curto quando cultivadas na época 1, mas isto também nado ocorreu (Tabela 1). As diferencas
de desempenho entre as cultivares dentro da mesma época podem ser explicadas devido a sua
constituicdo genotipica e principalmente devido a manifestacdo fenotipica da mesma em
funcdo da interacdo gendtipo x ambiente. As condig¢des climdticas locais, como chuva,
intensidade luminosa e temperatura, provavelmente também afetaram a qualidade dos frutos

de morango, conforme ja foi comprovado em morango por Pineli et al. (2012).
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Tabela 1. Médias dos teores de so6lidos soliveis, acidez tituldvel, relacdo do teor de sélidos soldveis pela acidez tituldvel, firmeza de polpa
eteores médios de vitamina C (mg 100g™ de fruto) de frutos de seis cultivares de morangueiro produzidas na época 1 (janeiro, fevereiro e marco)
e na época 2 (agosto, setembro e outubro). [Means of soluble solid content, titratable acidity, soluble solid content /titratable acidity, flesh
firmness, and vitamin C content (mg 100g'1 fruit) of six strawberry cultivars on growing season 1 (January, February and March) and on

growing season 2 (August, September and October)](Curitiba, 2011).

SOLIDOS ACIDEZ -
' SOLUVEIS TITULAVEL RELACAO TEXTURA VITAMINé C
Cultivares (%) (% 4cido citrico) SS\AT (N) mg 100g
Epoca 1 Epoca 2 Epoca 1 Epoca 2 Epoca 1 Epoca 2 Epoca 1 Epoca 2 Epoca 1 Epoca 2
Camino Real 6,23 ¢ A 589 b B 0,92 ¢ B 1,51 a A 741 a A 395 ab B 6944 ab B 1452 a A 6944 ab B 145,15 a A
Palomar 643 d A 6,02 a B 094 ¢ B 1,17 d A 759 a A 5,15 a B 7723 a A 86,14 ¢ A 7723 a A 86,14 ¢ A
Allbion 695 a A 58 b B 099 b B 1,34 a B 729 a A 441 ab B 4976 b B 113,1 ab A 49,76 b B 113,12 ab A
Monterey 6,64 b A 5,11 d B 1,06 a B 132 b A 6,52 a A 4,07 ab B 70,39 a B 99,23 bc A 70,39 a B 99,23 bc A
Portola 607 f A 465¢ B 098 b B 1,22 ¢ A 6,74 a A 383 b B 72,16 a B 120,5 ab A 72,16 a B 120,53 ab A
San Andreas 6,57 ¢ A 526 ¢ B 1,04 a B 1,51 a A 6,53 a A 353 b B 7474 a B 9784 bc A 74,74 a B 97,84 bc A
Valor de F 9,60 1,69 0,86 6,25 9,72
Coeficiente
de 7,71 168,00 6,68 4,85 2,79

Variagao %
Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey(p<0,01).

(Means values followed by same lower case letter in the columns and upper case in rows do not differ by Tukey Test, p< 0,01).
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Todas as cultivares apresentaram dogura semelhante entre si e nas duas épocas do
ano, com notas variando entre 5,50 e 6,48. Entretanto, as notas atribuidas pelos julgadores
para esta caracteristica foram menores que as atribuidas para outros atributos sensoriais
analisados (Tabela 2). O mesmo comportamento similar entre cultivares e entre €pocas
ocorreu com a avaliacdo sensorial de sabor, com notas variando entre 5,87 a 6,72. Estes
resultados pouco satisfatérios para docura e sabor refletem os baixos valores dos sélidos
soliveis (Tabela 1), concordando com Resende et al. (2008) que avaliando a relagao SS/AT
de diferentes cultivares de morangueiro, e relacionando-a com a aceitacdo por parte do
consumidor, observaram que as maiores relacdes SS/AT estdo associadas a melhor percepcao
do flavor das frutas.

Os julgadores nao apresentaram condi¢des sensoriais de distinguir a variacdo de
acidez entre as duas épocas de cultivo (Tabela 2) conforme ela foi quantificada pela andlise
quimica (Tabela 1). Mas, como é esperado, as notas atribuidas para este parametro (Tabela 2)
foram quase tao baixas quanto as atribuidas para dogura e sabor. Demonstrando que embora o
mercado consumidor local consuma este produto rotineiramente ele ndo apresenta boa

aceitabilidade.
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Tabela 2. Médias das notas atribuidas para acidez do fruto, aroma do fruto, formato do fruto e firmeza de polpa de seis cultivares de morangueiro
produzidas na época 1 (janeiro, fevereiro e marco) e na época 2 (agosto, setembro e outubro) e avaliadas por Andlise Descritiva Quantitativa
[Means for fruitacidity, fruit aroma, fruitshape, andfleshfirmnessofsixstrawberrycultivarsongrowingseason 1 (January, FebruaryandMarch)

andongrowingseason 2 (August, SeptemberandOctober) evaluatedbyQuantitativeDescriptiveAnalysis] (Curitiba, 2011).

FIRMEZA DE
Cultivares AROMA FORMATO ACIDEZ POLPA
Verao Inverno Verao Inverno Verao Inverno Verao Inverno

CaminoReal 6,72 ab A 528 b B 795 a A 659 b B 726 a A 7,11 a A 755 a A 7,20 ab A
Palomar 6,11 ab A 639 a A 744 a A 727 ab A 6,71 ab A 6,32 a A 7,36 a A 699 b A
Allbion 749 a A 6,76 a B 7,59 a A 7,35 ab A 6,77 ab A 7,01 a A 7,82 a A 7,24 ab B
Monterey 6,74 ab A 6,05 ab B 755 a A 776 a A 7,18 ab A 7,08 a A 7,50 a A 7,36 ab A
Portola 623 b A 6,08 ab A 7,74 a A 754 a A 637 b A 6,78 a A 743 a A 7,70 a A
San Andreas 6,86 ab A 656 a A 79 a A 745 a A 707 ab A 722 a A 7,69 a A 7,56 ab A
Valor de F 33,52 4,49 0,85 1,57

Coeficiente de 27,30 29,58 31,25 27,83

Variagdao %

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey(p< 0,01).

(Means values followed by same lower case letter in the columns and upper case in rows do not differ by Tukey Test, p< 0,01).
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Foram verificadas diferengas minimas no aroma dos frutos colhidos em ambas as
épocas (Tabela 2), mas aparentemente houve uma tendéncia do aroma dos frutos nao ser tdo
bem classificado na época 1 quanto na época 2. Isto pode haver ocorrido porque o aroma dos
frutos € originado de compostos volateis, os quais sob baixas temperaturas nao se manifestam
com tanta intensidade, devido a menor atividade metabdlica das plantas na estacdo fria. Isto
concorda com observacgdes de Jouquand er al. (2008) de que um dos fatores que afetam o
aroma de morango € a época de colheita dos frutos.

As cultivares apresentaram frutos com formato semelhante nas duas épocas, exceto
aqueles frutos da cultivar ‘Camino Real’, colhidos na época 2, periodo correspondente ao
inverno (Tabela 2). O formato dos frutos do morangueiro depende do percentual de 6vulos
fertilizados e da sua distribuicdo ao redor do receptidculo. Para a obtencdo de frutos sem
deformacdes, € necessaria uma distribuicao uniforme de pdlen sobre os estigmas (Malagodi-
Braga, 2002). Esta distribuicdo pode ser feita por insetos polinizadores, sendo que a falta
desses insetos durante a floracdo ou polinizagdo, associada a quantidade insuficiente de pdlen,
resulta em deformacao dos frutos (Chang et al., 2001). Presumivelmente a menor quantidade
de insetos polinizadores ocorridos durante o inverno, aliada as caracteristicas morfolégicas da
flor desta cultivar dificultaram a fecundacgdo das flores, resultando na mé formacgao dos frutos
e pior avaliacdo dos frutos.

Os frutos produzidos na época 1 apresentaram firmeza de polpa semelhante entre si
(Tabela 2). Entretanto, na época 2 a cultivar ‘Portola’, junto com as cultivares ‘San Andreas’,
‘Monterey’, ‘Albion’ e Caminho Real, se destacaram em relagdo a cultivar ‘Palomar’.
Comparando a andlise realizada com o texturdmetro (Tabela 1) com a andlise sensorial,
identifica-se a maior acuricia do método mecadnico comparativamente com esta respectiva
habilidade sensorial. Estes resultados demonstram nitidamente a importancia da execugao da
andlise sensorial junto com a andlise fisico-quimica, a qual nesta situacdo nao refletiu os
anseios do consumidor.

Os resultados desta pesquisa concordam com aqueles obtidos por Tulipaniet al.
(2008) e Pineli (2012), os quais atribuem as diferencas na composicao nutricional de frutos
morango ao gendtipo e as condi¢des ambientais durante a estacdo de cultivo. Nas condi¢des
deste experimento a cultivar ‘Palomar’ destacou-se quanto aos niveis da maioria dos
nutrientes, exceto nos teores de ferro (Fe) cuja superioridade foi da cultivar ‘Portola’. O cobre
(Cu) foi o dnico mineral que ndo apresentou diferenca significativa entre as cultivares (Tabela
3). Esta informacdo € muito importante quando o objetivo da produ¢do de morango seja para

a utilizagdo dos frutos devido as propriedades nutracéuticas (Rocha et al., 2008).
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Tabela 3. Teores médios de K, Ca, Mg, Fe, Mn e Zn presentes em seis cultivares de
morangueiro. [Means for K, Ca, Mg, Fe, Mn and Zn content on six strawberry cultivars]

(Curitiba, 2011).

K Ca Mg Fe Mn Zn
(gKg") (gKg') (gKg") (mgKg') (mgKg') (mgKg')
‘Camino Real’  16.99b 033 bc 1.08b  21.76c _ 1491d _ 5.88b

Cultivares

‘Palomar’ 20,59a 0,39a 1,33a 23,35¢ 20,31a 6,79a
‘Albion’ 18,18b 0,29cd  1,01b 26,21b 19,82a 5,88b
‘Monterey’ 16,50b 0,36ab  1,00b 16,29d 17,70b 5,85b
‘Portola’ 16,08b 0,37a 1,10b 36,80a 16,17c 5,86b
‘San Andreas’ 18,34ab  0,25d 1,02b 15,64d 13,00e 6,92a
Valor de F 10,05 27,36 11,85 281,9 148,6 33,54

Coeficiente de
5,84 6,09 6,69 3,96 2,75 2,85
variacao (%)

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Tukey(p< 0,01). (Means values followed by same lower case letter in the columns and upper

case in rows do not differ by Tukey Test, p< 0,01).

Os teores de potéssio (K), célcio (Ca), ferro (Fe) e manganés (Mn) destas cultivares
(Tabela 3) foram préximos aqueles encontrados em morango por Wan&Lin (2002) e menores
que os valores encontrados em morango por Rocha et al. (2008). Os teores de zinco (Zn) das
cultivares avaliadas (Tabela 3) foram inferiores aos encontrados em morango por Wan&Lin
(2002) e Rocha et al. (2008). Isto pode ser explicado porque os fatores que afetam a qualidade
nutricional dos produtos sdo multifatoriais, ou seja, sdo afetados pelas condi¢des de solo,
clima e caracteristicas genéticas das cultivares (Darolt, 2003).

Todos os frutos apresentaram menor teor de vitamina C na época 1 do que na época
2 (Tabela 1). Esse resultado pode ser explicado porque vitamina C € termoldbil e de fécil
oxidagdo se degradando com alta luminosidade e alta temperatura (Calegaro et al., 2002).
Maiores teores de vitamina C na estacdo mais fria também foram encontrados em morango
por Pineli et al. (2012). As cultivares ‘Palomar’ e ‘Portola’ destacaram-se quanto aos teores
de vitamina C em ambas as épocas de cultivo (Tabela 1). Isto sugere que elas sejam
promissoras quando a finalidade de cultivo for com foco no potencial anti-oxidante dos frutos,

pois os teores de antioxidantes nos frutos afetam os teores desta substancia em seus sub-
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produtos, conforme foi verificado em sucos de morango (Wang &Jiao, 2000). As cultivares
avaliadas apresentaram teores de vitamina C proximos aos valores encontrados por

Malgarimet al. (2006), e abaixo dos valores encontrados por Rocha et al. (2008) (Tabela 1).
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CONSIDERACOES FINAIS

Os consumidores estdo cada vez mais exigentes, procuram produtos de qualidade.
Desse modo pode se destacar a importancia das analises fisico-quimicas, sensoriais e
nutricionais, pois o produtor aderindo ao sistema integrado de producdo receberd um selo o
que podera fidelizar o consumidor, pois este além de comprar um produto produzido de forma
mais sustentavel terd a garantia de um produto com qualidade conhecida.

Dentre as novas cultivares as mais promissoras sao Monterey e San Andreas para as
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais, para teores de minerais Palomar e Portola sdo as

mais recomendadas e para teor de vitamina C Portola se destacou entre as outras cultivares.
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