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AVALIACAO DA QUALIDADE DE MORANGOS SUBMETIDOS AO
1-METILCICLOPROPENO E ARMAZENADOS SOB REFRIGERACAO.

POLYANNA ALVES SILVA', ESTELA DE REZENDE QUEIROZ 2 CELESTE MARIA PATTO
DE ABREU®, ANGELITA DUARTE CORREA?®, CUSTODIO DONIZETE DOS SANTOS*

RESUMO: O trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade de morangos submetidos ao 1-
metilciclopropeno. Os frutos da cultivar Oso-Grande foram provenientes de Itutinga, MG. Os frutos
foram imersos em uma solugio de dicloroisocianurato de sédio a concentragio de 200mg L™ por 15
minutos para desinfeccdo, separados ao acaso, em 2 lotes de 280 frutos e colocados em duas ciAmaras
hermeticamente fechadas, onde apenas uma recebeu tratamento com 1-MCP. Ao final do periodo de 2
horas, os frutos foram armazenados a 5,0+0,74°C e 90+6,4% UR, por 18 dias. Os pardmetros
estudados foram: sélidos soldveis totais, acidez total, pH, agucares totais, redutores e nao redutores.
Concluiu-se que o 1-MCP a 100 nL L™, por 2 horas, associado  refrigeracio, foi eficiente em manter
a qualidade dos frutos por um periodo de 18 dias, pois 0os mesmos apresentaram, maiores teores de
actcar nio redutor e menores valores de pH, acidez tituldvel e s6lidos soliveis em relagdao aos frutos
controle.

Palavras-chaves: Refrigeracao, 1-MCP, Morango, Pés-colheita.
INTRODUCAO

A medida que o mercado consumidor se conscientiza sobre o efeito do que consome torna-se
mais exigente por produtos de qualidade, especialmente no consumo in natura, em que a relacdo
produto/consumidor € muito estreita.

As frutas constituem parte essencial em uma dieta humana balanceada, pois sdo importantes
fontes de minerais e vitaminas, nutrientes indispensdveis para uma vida sauddvel. O morango é
considerado uma das frutas mais importantes, devido a peculiaridades como sabor, coloragdo, aroma e
bom valor nutricional, sendo um produto muito utilizado como sobremesa.

Morangos apresentam curta vida pods-colheita e, mesmo sob refrigeracdo, sdo muito
suscetiveis a fungos. Sdo altamente pereciveis, o que implica em preco elevado e t€m grandes
problemas quanto a embalagem, transporte e conservacdo. Como os frutos de morango sdo
consumidos integralmente, tanto ao natural como processado (polpa), deve-se utilizar, na sua
conservacdo, produtos naturais e biodegradaveis e que ndo alterem seu sabor, sua cor e seu aroma. O
objetivo do trabalho foi manter a qualidade dos morangos por um maior tempo possivel.

MATERIAL E METODOS

Matéria-prima

Os frutos da cultivar Oso-Grande foram colhidos pela tarde, em um pomar comercial da regido
de Itutinga, Minas Gerais, situado a 910 m de altitude, e nas coordenadas geogréficas de 21°18°45” de
latitude Sul e 44°41°15” de longitude W. Gr.

Foram colhidos 560 frutos e levados para o Laboratério de Bioquimica do Departamento de
Quimica da UFLA, em Lavras, MG, onde foram selecionados em relacdo ao tamanho, estigio de
maturacdo e auséncia de defeitos.
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Delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC), sendo os tratamentos arranjados
em esquema fatorial (2X7), sendo 2 tratamentos (com 1-MCP e controle), 7 dias de andlises,
correspondente aos dias 0, 3, 6,9, 12, 15 e 18, com 4 repeti¢cdes de 10 frutos para cada tratamento.

Preparo das amostras e instalacao do experimento

Os 560 frutos selecionados foram imersos em uma solugdo de dicloroisocianurato de sédio a
concentragio de 200 mg L', por 15 minutos, para desinfec¢do. Em seguida, foram colocados sobre
papel-toalha para secar a temperatura ambiente. Apds essa etapa, foram separados, ao acaso, em 2
lotes de 280 frutos cada.

Os frutos do primeiro lote receberam o tratamento com 1-MCP na concentragdao de 100nL L',
por 2 horas, em cdmara hermeticamente fechada. Ao final desse periodo, os frutos foram retirados das
camaras, codificados, pesados e armazenados sob refrigeracdo, a 5,0+0,7°C e 90+6,0% UR, por 18
dias. As andlises foram iniciadas logo apds a aplicagdo do 1-MCP (dia zero) e, a cada 3 dias, até o fim
do periodo de armazenamento, o mesmo foi realizado com os frutos controle.

Os frutos foram cortados em pedacos e uma parte foi triturada em homogeneizador de tecidos,
na propor¢do de 1:5 (fruto/dgua), filtrada em organza para avaliacGes de pH, solidos soliveis e acidez
tituldvel. O restante da polpa foi congelado com nitrogénio liquido e armazenado, em freezer, a —18°C,
para andlises posteriores.

Analises quimicas

O pH e os sélidos soltveis totais foram determinados segundo a técnica da A. O. A. C. (2005).
A acidez titulavel foi determinada segundo a técnica segundo a técnica do Instituto... (1985), citado
por Zenebon et al. (2008). Os acgtcares totais e redutores foram extraidos pelo método de Lane-Enyon,
citado pela AOAC (2005) e o doseamento, segundo a técnica de Somogyi adaptada por Nelson (1944),
citado por Oliveira et al. (2006).

Anadlise estatistica

Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia (ANAVA), por meio do programa
estatistico Sisvar (Ferreira, 2003). As médias dos tratamentos foram analisadas por regressdo
polinomial, quando houve diferenca significativa.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Houve interagdo significativa entre tratamento e dias de armazenamento para todos os
pardmetros estudados.

pH

O pH apresentou mesmo comportamento durante o armazenamento para os dois tratamentos.
Entretanto, nos frutos controle o pH foi maior durante todo o periodo de armazenamento (3,63 a 3,70
nos frutos tratados e 3,70 a 3,80 nos frutos controle, ambos no dia 0 e no dia 18, respectivamente).
Como, provavelmente, o metabolismo desses frutos estava mais intenso, os dcidos orgadnicos poderiam
estar sendo utilizados no ciclo de Krebs, dai o pH maior.

Ao longo do periodo de armazenamento, pode-se observar que os valores de pH mantiveram-
se constantes ate o 12° dia e ocorreu um aumento nos valores médios, mantendo-se constantes até o
18° dia, em ambos os tratamentos. Também pode ser observado que os valores de pH dos frutos
controle foram maiores que os dos frutos tratados com 1-MCP (Figura 1).

Moraes et al. (2008), estudando as caracteristicas fisicas e quimicas de morango processado
minimamente e conservado sob refrigeracdo e atmosfera controlada, observou, no 3° dia de
armazenamento, a 5°C, diferenca significativa de pH entre os frutos mantidos nas atmosferas 3%
0,+15% CO, (3,74) e atmosfera ambiente (3,67), que nao diferiram dos mantidos sob 3% O, + 10%
CO, (3,71). Nao houve diferenca entre as atmosferas de armazenamento no 7° dia de armazenamento,
nesta mesma temperatura. A 10°C, ndo houve diferenca significativa entre as atmosferas no 3° dia de
armazenamento. Porém, no 7° dia, houve diferenca significativa entre O,+15% CO, (3,86) e atmosfera
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ambiente (3,77) (p<0,05), que ndo diferiram da atmosfera 3% O, + 10% CO, (3,81). Os frutos do
experimento citado apresentaram variagdo de pH semelhante & observada neste trabalho, que foi de
3,63 a 3,70, nos frutos tratados com 1-MCP e de 3,70 a 3,80, nos frutos controle, ambos no dia 0 € no
dia 18, respectivamente.
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FIGURA 1: Curvas e equagdes de regressdao de pH de morangos ‘Oso-Grande’.

Sélidos Soluveis Totais

Durante o armazenamento, observou-se aumento nos teores de sélidos soltveis totais (SST),
para ambos os tratamentos (Figura 2). Os maiores valores de SST foram observados nos frutos sem 1-
MCP (7,3° e 8,2°Brix, no dia 0 e no 18° dia, respectivamente). Os frutos tratados com 1-MCP
apresentaram teor de SST de 6,0° e 7,4° Brix (Figura 2). Essa diferenca entre os frutos tratados com 1-
MCP e os frutos controle parece ser devido a um metabolismo mais lento nos frutos tratados.
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FIGURA 2: Curvas e equagdes de regressdo de solidos soliveis totais (“Brix) em morangos ‘Oso-
Grande’.

Usualmente, o teor de SST aumenta no transcorrer do processo de maturacao do fruto, seja por
biossintese ou pela degradacao de polissacarideos.

Os valores de SST encontrados estdo de acordo com os relatados por Moraes et al. (2004) que,
estudando a influéncia do tempo de armazenamento a 1°C e das cultivares Oso-Grande e Sweet
Charlie na qualidade de morango, encontraram valores de 7,7°Brix no dia 0 e 8,4°Brix no oitavo dia
de armazenamento.

Os teores de solidos soldveis totais sdo utilizados como indicativos de maturidade e também
determinam a qualidade do fruto, exercendo importante papel no sabor (Chitarra & Chitarrra, 2005).
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Acidez titulavel (AT)

Em geral, a acidez tituldvel dos frutos diminuiu ao longo do periodo de armazenamento
(Figura 3), o que estd de acordo com o comportamento do pH (Figura 1) que, a partir do 12° dia,
diminuiu. Os frutos tratados com 1-MCP apresentaram menor acidez tituldvel que os frutos sem 1-
MCP (0,38 e 0,46), respectivamente, ao final do armazenamento (Figura 3).

Os valores de acidez total tituldvel (mg 100 g™ de polpa) obtidos sio inferiores aos descritos na
literatura por Frangoso et al. (2008), entre 1,14 e 1,68 mg.100 g™'. No entanto, as discrepancias
observadas podem ser devido as diferencgas entre as cultivares e os diferentes tratamentos.
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FIGURA 3: Curvas e equacdes de regressdo de acidez total tituldvel (ATT) de morangos ‘Oso-
Grande’.

Os resultados encontrados estdo de acordo com o esperado, pois os dcidos organicos tendem a
diminuir durante o amadurecimento, em virtude de sua utilizacdo como substrato para a respiracao.
Moraes et al. (2008) também observou redugdo significativa da acidez titulavel ao longo do periodo de
armazenamento, com excecdo dos frutos mantidos em atmosfera ambiente a 5°C, que mantiveram a
acidez constante.

Aciicares totais, redutor e nao-redutor

Durante todo o armazenamento, notou-se um acréscimo nos teores de acucares totais, para
ambos os tratamentos. Esse acréscimo pode ser devido a degradacio de carboidratos de parede celular
com liberagdo de agiicares ligados. No entanto, no tratamento com 1-MCP 100nL L associado a
refrigeracdo, os teores de aclcares totais foram menores durante todo o armazenamento em
comparacdo aos frutos controle. Os frutos tratados com 1-MCP apresentaram menor porcentagem de
aclicares totais que os frutos sem 1-MCP (12,2% e 16,4%, respectivamente), ao final do
armazenamento (Figura 4). Isto se deve a menor degradacdo da parede celular nos frutos deste
tratamento.

Oliveira et al. (2005) relatam que o teor de acucares usualmente aumenta com o
amadurecimento dos frutos, por meio de processos de biossintese ou pela degradacdo de
polissacarideos. Em experimento com morangos, Dias et al. (2002) também encontraram teores de
acucares totais aumentando ao longo do armazenamento.

O aumento no teor desses agtcares também pode estar relacionado a perda de dgua durante o
armazenamento, 0 que causa maior concentra¢do dos mesmos.

O acumulo de acucares totais também foi observado em mangas da cv. Tommy Atkins
(Cocozza et al., 2004), em graviolas (Lima et al., 2004) e em bananas maca (Pinheiro et al., 2005).

Na Figura 5, observa-se o comportamento dos agucares redutores dos frutos submetidos aos
tratamentos com 1-MCP e sem 1-MCP, ao longo do armazenamento. Verifica-se que o teor de
acucares redutores aumentou durante o armazenamento, tanto nos frutos tratados com 1-MCP (0,56%
a 11,33%) quanto nos frutos controle (4,49% a 15,87%).

Essa menor elevacdo dos acucares redutores para os frutos tratados com 1-MCP estd
relacionada a diminui¢do da atividade metabdlica dos frutos tratados e indica que houve menor
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hidrélise de sacarose (Figura 6), ao longo do armazenamento ou, ainda, a perda de dgua dos frutos
pode ter contribuido para o aumento da concentracdo dos acgucares, bem como a degradacdo de
acucares nao-redutores.
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O aumento nos teores de aglicares redutores também foi encontrado por Silva (2007),
estudando a qualidade de diferentes cultivares de morango durante armazenamento a temperatura
ambiente.

Os teores de acucares nao-redutores (sacarose) decresceram no decorrer do armazenamento
(Figura 6) para os frutos de ambos os tratados (com 1-MCP e frutos controle). Este comportamento
deve-se a degradacdo da sacarose que, ao longo do armazenamento, foi hidrolisada a agucares
redutores, o que justifica o aumento dos mesmos como mostrado na Figura 5. No entanto, os frutos
tratados com 1-MCP apresentaram maiores teores de agiicares ndo-redutores em comparagdo com o
controle, (0,88 g 100g” e 0,53 g 100g”, respectivamente) ao final do armazenamento, o que
caracteriza um menor metabolismo nos frutos que receberam tratamento com este produto.

Chim et al. (2006), em estudo de determinagdo fisico-quimicas em polpas de morangos,
encontraram teores de 0,9 g 100g-l de sacarose no dia da colheita, os resultados encontrados sido
semelhantes aos encontrados nos frutos tratados com 1-MCP no final do periodo de armazenamento
(0,88 g 100g™).

O decréscimo nos teores de agticares ndo-redutores ao longo do armazenamento também foi
observado por Cordenunsi et al. (2003), avaliando mudangas fisico-quimicas relacionadas a qualidade
de cinco cultivares de morango durante armazenamento refrigerado (6°C). No entanto, em seu
experimento, os teores de ANR ndo foram detectados a partir do segundo dia de armazenamento em
todas as cultivares.

CONCLUSAO

Pode-se concluir que o 1-MCP, aplicado em morangos na concentragio de 100 nL L, por 2
horas e armazenados, por 18 dias, sob refrigeracdo, foi eficiente em estender a vida util desses frutos
por 8 dias.
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