ntversidade
herta

Curso de Mestrado em Ciéncias do Consumo Alimentar

E stubo pe Taxas bE RESPIRACAO E DE FACTORES DE

QuaLibabe NA CoNsSERVAGAO DE M ORANGO FRESCO

(Fragaria x ananassa Duch

Silvia Maria da Costa Azevedo

Janeiro, 2007






niversiclade
herta

Curso de Mestrado em Ciéncias do Consumo Alimentar

ESTUDO DE TAXAS DE RESPIRACAO
E DE FACTORES DE QUALIDADE NA CONSERVACAO

DE MORANGO FRESCO (FRAGARIA X ANANASSADUCH.)

Por

Silvia Maria da Costa Azevedo

Dissertacdo apresentada como parte do materiaVistera obtencdo do grau de
Mestre

Universidade Aberta

Sob orientacéo de:

Doutor Luis Miguel Cunha, Professor Associado deukiade de Ciéncias, Universidade
do Porto

Doutora Maria da Conceicdo Manso, Professora Aasdacda Faculdade de Ciéncias da

Saude, Universidade Fernando Pessoa

Janeiro, 2007






AGRADECIMENTOS

A Fundac&o para a Ciéncia e a Tecnologia atraveSdb-programa Ciéncia e Tecnologia
(POCTI/AGR/48420/2002)kelo apoio financeiro para o desenvolvimento dasiealho.

Aos meus orientadores, Prof. Doutor Luis Miguel IGure Prof. Doutora Maria da
Conceicdo Manso, pela sua contribuicdo, apoio émadb e, sem 0s quais ndo me teria sido

possivel desenvolver este trabalho.

A Universidade Aberta e & Prof. Doutora Ana PineoMoura, Coordenadora de Mestrado
em Ciéncias do Consumo Alimentar, ndo sO pelo gsiofialismo com que conduziu este curso,

como pela amizade que nos dedicou ao longo do aaestr

A Casa Prudéncio pelo fornecimento de morangosrenpoterem recebido sempre tdo

bem.
Ao Eng. Rui Costa Lima pela valiosa coordenacaotdizalhos de analise sensorial.

A mestre Fatima Pocas, da Escola Superior de Bimegia UCP pela disponibilizacéo
das instalacdes do Centro de embalagem para o debémento dos primeiros ensaios e pelo
apoio nos ensaios de EAM. Aos Técnicos e colaboeaddo departamento de embalagem pela

colaboracédo durante a execuc¢ao do trabalho.

A Eng.2 Telma Delgado e Eng.2 Luisa Gil pela cataf@o nos ensaios de Validacéo

experimental.
Aos meus colegas pelas boas horas passadas dastatetapa.

O meu reconhecimento aos meus pais, irmaos e testamilia...pela coragem e pelo

incondicional apoio nas fases mais dificeis. A $ay¢lenrique e Jodo pelos deliciosos sorrisos...

Aos meus amigos, a todos... um abraco, pela amizadeeativo nos momentos dificeis, pelo

apoio nos momentos de deciséo.

A minha gratiddo a todos os que mostraram disptddie para ajudar no decorrer deste

percurso.

Janeiro, 2007







RESUMO

O morango € um fruto muito apreciado pelo consumpklas suas caracteristicas
particulares como a cor, o odor e 0 sabor caradieds. A elevada procura de morango de
qualidade impulsiona o desenvolvimento de tecnatgara a manutencao da sua qualidade

durante o maior periodo de tempo possivel.

A alteracdo da atmosfera, bem como a diminuicdotetaperatura, tém um efeito
directo na reducdo da taxa de respiracdo e, consetpmente, na manutencédo da qualidade

do produto.

O presente trabalho teve como objectivo avaliaualiglade fisico-quimica e sensorial
de morangos de diferentes cultivares produzidas Reoteccéo Integrada (Commitment,
Endurance, Ventana e Camarosa). Apés seleccaossifitacdo, os frutos foram analisados

para os diferentes atributos de qualidade e, soge#t avaliagcao sensorial.

Os mesmos frutos foram mantidos sob condicdes fdgemacao (4 °C e humidade
relativa elevada) durante 8 dias e avaliados diarente quanto a perda de massa, firmeza,

pH, acidez titulavel, sélidos sollveis e teor doalaninas totais.

Posteriormente avaliou-se também o efeito da teatper, de diversas combinacdes
de Q e CQ e do tempo na taxa de respiracdo de morangos dsgestcom 0 objectivo de
seleccionar as condi¢Bes de armazenamento Optipts A seleccdo da gama de temperatura
e combinacdes gasosas Optimas procurou-se avaliafedo da utilizacdo de filmes com

diferentes permeabilidades na taxa de respirac§oadidade do morango

Relativamente a avaliagcdo da qualidade das diferemultivares, foram encontradas
diferencas para a maior parte dos atributos de gleale, muito embora nenhuma das

cultivares tenha sido eleita como preferida peloinph sensorial. As novas cultivares

Vii
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(Endurance e Commitment) foram mais valorizadase pel sabor doce e pouco &cido e pela

sua textura suculenta e menor rigidez.

Em relacdo ao armazenamento das mesmas cultiveeeicou-se que a temperatura
de 4°C foi efectiva na manutencdo da qualidade alaws frutos. Contudo, o tempo de

armazenamento afectou atributos como a firmez&3¥Be a % de perda de peso.

Os ensaios de taxas respiracdo permitiram verifiaamfluéncia da temperatura e
concentracdo gasosa, mas ndo do tempo. Indepemdente da temperatura, a concentragéo
de 5% Q induz condi¢cdes anaerdbicas nos frutos. Para 10%cOm 15 ou 20 % CLOé

possivel diminuir as taxas de respiracdo de morango

O QR do morango parece depender da concentracaosgasm @e CQ, mas nao é
dependente da temperatura, nem foi encontrada doggo entre combinacdo gasosa e

temperatura.

Embora o sistema de EAM utilizado para a validagiperimental fosse ineficaz,

permitiu uma diminuicdo das perdas de agua relatigate ao grupo controlo.
PALAVRAS-CHAVE

Tecnologia pos-colheita, Morango, Temperatura, Ag@#o sensorial, Taxas de

respiracdo, Embalagem em atmosfera modificada.
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ABSTRACT

Strawberries are highly appreciated by consumens wutheir unique characteristics

such as colour, its characteristic odour and flakou

Due to their high demand, there is the need to inbp@st harvest technologies that

maintains quality throughout shelf-lie

The atmosphere modification and temperature deerbase a direct effect respiration

rate reduction and consequently on the maintenafdtee quality of produce.

The present work was carried out aiming the evatumabf physico-chemical, and
sensorial characteristics of several strawberry tialrs from organic cultivation.

(Commitment, Endurance, Ventana e Camarosa).

After selection and classification, fruits were bz&d for quality attributes, subject to
sensorial evaluation and kept under conditions efrigeration (4 °C and high relative

humidity) for 8 days.

Fruits were evaluated on a daily basis for mass,|édgmness, pH, titratable acidity,

soluble solids and total antocianins content.

Later, the effect of the temperature, of severabes of @and CQ, and time effect on
the respiration rate of fresh strawberries werecatsvaluated. Following the section of best
marketing conditions, we looked to evaluate thecefdf films with different permeability’s in

the respiration rate and quality of strawberry.

Regarding quality evaluation, differences were ftbuior most of the attributes,

although none of the varieties have been electgmefsrred for the sensorial pane.

The new varieties (Endurance and Commitment) waheed due to its flavour, sweetness,




Abstract

lower acidity and juiciness.

Regarding storage assays of those cultivars, it alaserved that 4°C was effective in
quality maintenance. However, storage time affec#dbutes, such as firmness, SST and

weight loss.

Respiration rate assays indicated that, temperataned gas composition affected

respiration rate, but it wasn’t found the time effen respiration rate.

5 % Q induces anaerobic conditions in fruits. For 10%, @nd 15 or 20 % Cgit is

possible to reduce strawberries respiration rate.

Strawberry RQ is dependent on the &d CQ content, but it is not temperature

dependent.

Although MAP was ineffective, it allowed a reductio water losses when compared

to control group.
KEY WORDS

Postharvest technology, Strawberry, Temperature)s@®al analysis, Respiration

Rate. Modified atmosphere packaging
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Introducao

Os ultimos anos séo assinalados por significatl@sacdes socio-culturais, entre
as quais se destacam constantes variagcdes dosepatkdconsumo alimentar (Bruhn,

1998).

De facto, nas ultimas décadas, verificou-se um atommea procura de frutos e
vegetais frescos como consequéncia do maior e parte dos consumidores, numa
dieta mais saudavel constituida essencialmentalipeentos naturais e menos processados
(Southon, 2000; Kader, 2002; Southon e Faulks 2002¢&flectir esta tendéncia, verifica-

se uma diminuicao da quota de mercado dos proeutatados (Labuza e Breene, 1989).

Os frutos e vegetais sdo importantes numa diet#asalie balanceada, fornecendo
vitaminas essenciais, proteinas, minerais e fiBossuem ainda compostos reconhecidos

como benéficos, tais como os oxidantes.

O consumidor actual, exigente e conhecedor, destapaalidade como principal
factor de motivacdo para a procura e compra deupvechortofruticolas (Ragaest al.,

2004).

Contudo, apos a colheita, os produtos horto frla#gcaleterioram-se gradual e
irreversivelmente, resultado do seu natural meisinol, danos mecéanicos e perda de agua

entre outros (Kader, 1986; Kader, 1989).

O mercado nacional de produtos hortofruticolas ctres possui, de facto
caracteristicas particulares. Assinalam-se elevpdesdas ao longo da fileira que podem
ocorrer em qualquer ponto da cadeia desde a llaé ao consumo, acarretando
impactos negativos 6bvios ao condicionar a quatéida a qualidade dos produtos que
chegam ao consumidor. De acordo com dados da FAQefKe Rolle, 2004), cerca te

das culturas produzidas em todo o mundo ndo chegasonsumidor.
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O interesse econdmico associado a estas perdasscante exigéncia de produtos
com elevados niveis de qualidade tém levado a usihoma significativa nas técnicas
pos-colheita. A realizacdo de um conjunto de baatgas no periodo pds-colheita para
frutos frescos encerra diversas vantagens. Poado) permite manter a qualidade e a vida
atil do produto através da fileira alimentar, autado dessa forma o seu valor comercial.
Este aspecto assume particular importancia quaadmssidera que na maior parte dos
casos existe uma grande distancia entre os séipsodiucdo e os pontos de venda e que as
cadeias de distribuicdo de produtos frescos podanmsito complexas. Por outro lado,
ocorre cada vez mais uma constante extensao dmlpeaté producdo e comercializacéo de

uma determinada cultura.

A esta questdo, acresce ainda outra, cada vez im@igrtante e que esta
directamente relacionada: a da seguranca alimeBtsias questdes, indissociaveis dos
problemas com os residuos de pesticidas, conduzeue ase tentem encontrar novas

formas de tratamento para este tipo de produtos.

Se considerarmos ainda os recentes trabalhos agqnend#am que a colheita de
produtos em estados mais avancados do amadurecigahtita pelos consumidores por
possuirem maior qualidade sensorial, compreendenseessidade que existe na producao
de frutos com a aparéncia e a produtividade camazprdporcionar uma actividade

rentavel.

Uma das técnicas universalmente aceite para mantpralidade pdés-colheita e
estender a vida util dos produtos hortofruticolasisiste em manter os produtos
continuadamente a baixas temperaturas. Em gerahrracta gestdo da temperatura é
fundamental para optimizacdo da qualidade dosethfes produtos, sendo, no entanto
raras vezes conseguido durante a toda a fase ffastaoA falta de rigor na gestdo de

temperatura € também um dos grandes problemakeida &ictual.
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Desta abordagem, surge a necessidade de deseremiwirde tecnologias poés-
colheita, que complementadas com as técnicas dgericdo, permitam aumentar a vida

atil, sem detrimento das caracteristicas de quididsperadas pelo consumidor.

A utilizacdo de tecnologias de conservacdo baseadaaslteracdo da atmosfera
envolvente tem aumentado nas Ultimas décadas, @angde os consumidores exigem
menos tratamentos e menos extensivos. A utilizagdoembalagem em atmosfera
modificada (EAM) na preservacao pos-colheita dedgims horticolas tem sido
reconhecida como uma importante tecnologia paraziegerdas, manter a qualidade e

estender o tempo de vida util ao longo do sisteendigtribuicdo (Kadeet al, 1989).

Mais recentemente, assiste-se ao aparecimento d¢®@sotecnologias, que
combinadas com a embalagem em atmosfera modifigadentem uma optimizacdo na
vida util e na qualidade destes produtos. As négasicas de atmosfera modificada, os
tratamentos térmicos, os tratamentos por aplicdedmzono, os pulsos de luz, as radiacdes
UV, as radiacbes gama tém sido recentemente pegpasimo meio de reduzir a

contaminacgao microbiana e prolongar a vida Utilpeadutos hortofruticolas.

O morango FragariaxananassabDuch.) € uma das frutas mais apreciadas pelos
consumidores em diversas regibes do mundo e destapela sua cor, aroma, sabor e
versatilidade na culinaria e gastronomia. Por est#io, € muito procurado tanto para

consuman nhaturaquanto para processamento industrial.

No entanto, este fruto figura entre as espécies maior sensibilidade a pragas e
doencas e € muito perecivel. O seu tempo de pratgede ser inferior a uma semana
(Wills et al, 1998) como resultado da sua morfologia e da $ateactividade fisioldgica

que possuem.
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Dada a importancia econOmica que a cultura podgetna-se de fundamental
importancia, desenvolver técnicas que permitamaasporte e 0 armazenamento dos

morangos por periodos mais longos.

Para o prolongamento da vida util e retencdo ddidgue actua-se tanto a nivel
intrinseco, pela seleccdo de cultivares que sesami@m mais adequadas, como a nivel

extrinseco, pela aplicacao de tratamentos e contiad condicbes de armazenamento.

Das tecnologias actualmente disponiveis para dapeamento das condi¢cdes de
conservacdo do morango destaca-se o desenvolvingentembalagens apropriadas. A
utilizacdo de EAM em associacdo com temperaturasefliggeracdo pode ser benéficas

para o transporte e/ou armazenamento de morango.

Os morangos exigem uma atmosfera (elevadas coacéafr de COe baixas
concentracdes de,pque nado € facil de obter com os materiais poitnéractualmente
disponiveis. Estes materiais tém demonstrado poakiumas limitacdes em termos das
suas caracteristicas de estrutura e de permedaalidzste problema tem sido levado ao
desenvolvimento de novos materiais e sistemas tb@lagem, entre os quais de destacam

a embalagem microperfurada.

Os objectivos gerais deste trabalho incluiram:

> A caracterizacao fisico-quimica e sensorial e detexcdo de taxas de respiracao

de diferentes cultivares de morango produzidas ee&tao Integrada,

» O estudo da evolucdo/manutencdo de diferentestedrticas da qualidade ao

longo do processo de conservagao.

» O estudo da influéncia da temperatura e do tempotaweas de respiracdo de

morango fresco, com vista ao desenvolvimento de E/AM.
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» 0O estudo da influéncia da temperatura e da comfmgiasosa, distinta do ar, nas
taxas de respiracdo de morango fresco, com vistdegenvolvimento de uma

EAM.
Esta tese esta estruturada em 3 partes e 7 cap(ifudura 1).

A primeira parte (capitulo 1) é devotada a revisiddtiografica da conservacao pos-
colheita de hortofruticolas, nomeadamente do mararggnbalagem em atmosfera

modificada (EAM) e factores que influenciam o sesign.

A segunda parte esta relacionada com o desenvaitoamdo trabalho e é,

genericamente subdividida em trés topicos:

i) Caracterizacao inicial de quatro cultivaresnderango de producao integrada, e
comparacao dos resultados fisico-quimicos (instnta com os resultados de
avaliacdo sensorial, assim como comparacdo da ¢amlaestas cultivares
guando armazenadas em condi¢cdes ditas Optimasngeerura e humidade

relativa (capitulos 2 e 3);

i) Avaliacdo do efeito do tempo, da temperatutlaeomposi¢cdo gasosa que rodeia

o fruto, na taxa de respiracdo de morango (cagitli®5);
iii) Ensaio de validacdo de um sistema em EAM paoaango (capitulo 6).

A terceira parte sumaria as conclusdes gerais esapia sugestdes para trabalho

futuro.
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Figura 1: Representacdo esquematica da estrututissatacao.
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Capitulo 1

ESTADO DAARTE

Este capitulo apresenta uma visdo geral dos digeesaiferentes aspectos relevantes
relacionados com o morango, a sua morfo -fisiolpgipalidade e os factores que a
influenciam, a sua importdncia econdémica, bem cdodas as tecnologias actualmente

disponiveis para minimizar as perdas pés-colheita.
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Capitulo 1

1.1 Aspectos gerais de producao e de morfologia do margueiro

1.1.1 Importancia da cultura

O morango é um fruto muito perecivel que até adiease 80 do século XX era
considerado como um fruto de época. No entant@, @iém de ser um fruto visualmente
apelativo e muito agradavel do ponto de vista sais@ culinariamente versatil e a
exigéncia de mercado fez aumentar a sua procuaa@época habitualmente considerada
para a sua comercializacéo.
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Figura 2: Evolucéo da producao mundial de morargorfilhares de toneladas).

Fonte: FAOSTAT, 2007.

Em 2006, a produgcdo mundial de morango estimavensecerca de 4106.670

toneladas (ton.), ocupando uma érea total de 2@ h&&ares (ha) (FAOSTAT, 2007).

Quando se analisa a evolugédo da produgdo mundialldmos 45 anos (Figura 2),
pode observar-se que tem aumentado de uma form#nwan Efectivamente, o

morangueiro é uma planta difundida em todo o mundo.
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Internacionalmente, os Estados Unidos da Améraerdm o quadro de producéo
deste fruto (INE, 2004; FAOSTAT, 2007). A Europangformou-se num dos principais
produtores mundiais (1373.878 ton. em 2006) (Fi@y&ontribuindo com cerca de 33 %
da producédo mundial total, e os 27 paises da Urudopeia (UE) com cerca de 28% cerca
de (correspondendo a 1148.332 ton. em 2006). Augéml europeia € liderada pela
Espanha, com uma producédo para o ano de 2006 db B8Btoneladas (FAOSTAT,
2007), seguida da Russia (Federacéo de estadogdruem 217 mil toneladas, da Polonia
com 193,7 mil toneladas e da Alemanha com 173,2an#éladas. Dos paises integrantes
da UE, os maiores produtores sdo a Espanha, ai®otbilemanha, a Italia, o Reino

Unido e a Franca, que produzem, em conjunto, 951i| toneladas (Figura 4).

E.UA
Espanha
Russia (Federagao
Turquia
Coreia
Pol6nia
México
Japao
Alemanha
Italia
Marrocos
Egipto

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Produgéo em 2006 (mil ton.)

Figura 3: Principais produtores mundiais de morangespectivas producdes (em
milhares de toneladas) em 2006.

Fonte: FAOSTAT, 2007.

Em Portugal, a producéo e comercializagdo de morafgrtuam-se durante todo o
ano, gragas a utilizacdo de cultivares com produgdealonadas. Reconhecem-se duas

grandes épocas de colheita: de Abril a Junho, 8edembro a Novembro, com pico de

14
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producao durante o més de Abril. A gama de cubkiwarilizadas € relativamente restrita
com predominio da cultiva€amarosa muito embora se possam também encontrar as
seguintes cultivareDso Grande Selva Tudla Seascapelrvine, Fern e Diamante Em
cultura protegida € utilizada a cultivewine, cuja vantagem € a de antecipar a época de
producdo. As zonas de producao intensiva distribsepelo Ribatejo e Oeste (producao
de primavera: Abril a Junho) e ainda o Alentejolgafve (morango precoce: Janeiro a

Abril, e Setembro a Novembro).
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Figura 4: Paises europeus produtores de morarggpeativas producdes (em milhares de
toneladas) em 2006. A cor escura representam-sespdé UE, e a cor clara outros paises

europeus. A Albania, Malta e a Islandia ndo congianmao serem produtores deste fruto.
Fonte: FAOSTAT, 2007.

Em Portugal, em 2006 produziram-se 2500 toneladasmdrango (Figura 5).
Relativamente ao ano anterior, verifica-se umabéstacdo na oferta de morango,
resultado de um ligeiro decréscimo de produtividdegido a condicOes climatéricas
adversas, embora tenha ocorrido um ligeiro aumaatarea plantada na zona do Ribatejo

e Tras-os-Montes (INE, 2004; FAOSTAT, 2007).
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Figura 5: Evolugdo da producdo nacional de morgtgueladas) nos dltimos 45
anos.

Fonte: FAOSTAT, 2007.

No mercado nacional a comercializacdo é feita ésalas grandes superficies de

venda, dos mercados abastecedores e dos mercgaraie

A importacdo de morango € significativa e conces¢rano periodo de Fevereiro a
Maio, inclusive, coincidente com a época de produd@ Espanha, que € o nosso maior
fornecedor. Em 2004, para além de Espanha, a Alan&i também um importante
fornecedor de morango ao mercado portugués, comesm de, aproximadamente, 7% da

totalidade das importacoes.

As exportagbes, por outro lado, apesar de modemtasentaram relativamente ao
ano anterior. O Reino Unido (80%), a Franca, a hitdae alguns paises do Norte da
Europa s&o mercados onde o morango portugués tamadmitacédo, verificando-se mais

recentemente a exportacdo para a Noruega e a Russia
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1.1.2 Origem e Morfologia

Morangueiro € o nome comum dado a um conjunto qetcess, hibridos e
variedades, do génereragaria. Apesar de possuirem algumas diferencas anatomicas
tipicas, a classificacdo das espécies assenta cedsente sobre o numero de
cromossomas (sete tipos basicos de cromossomasispnu grau de poliploidia que as

diferentes espécies exibem resulta numa amplabdigifio da planta.

Existem diversas formas de morango silvestre, dasscp mais importante parece
ser o morango europeulrr@garia vescqa Do cruzamento de 2 espécies selvagens,
Fragaria chiloensis(L.) Duch. eFragaria virginiana Duch. resultou um hibrido hoje
conhecido como fiagaria Ananassduch.. Este hibrido é actualmente a espécie agricol

mais comum de morangueiro.

Ao longo dos anos, o morango cultivado foi contmaate melhorado, com o
aparecimento de novas cultivares, adaptadas a am@bi@articulares (Hancock, 1999;

Faediet al., 2002).

O morangueiro € uma planta herbacea dicotiledéeeanp (em termos agricolas,
conduzida como anual) de folhas alternas, composifidiadas e inseridas no caule por
peciolos mais ou menos longos. Quando as condofidestéricas sdo adequadas, a planta
emite estolhos, caules finos e prostrados, cone ertts longos, que facilmente enraizam
originando novas plantas. Numa plantacdo comegidésaconselhavel o crescimento dos

estolhos, que acabam por debilitar as plantasndimio a producé&o de fruto.

O sistema radicular é fasciculado, constituido mponerosas raizes superficiais. As
raizes secundarias formam uma massa radicularpduojapal funcéo € a maior eficiéncia
na absorcdo de agua e nutrientes. As flores egjupadas em inflorescéncias com

namero variavel de flores. As flores tém caliceoeola, pétalas hipoginicas (inseridas
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inferiormente ao ovario) e oito a dez sépalas, camliculo (Hennion e Veschambre,
1997). Ap6s a fecundacdo, o receptaculo (glabrojnatse carnudo e suculento
convertendo-se num fruto comestivel. A parte coiwelstio morango nédo corresponde

botanica mente ao fruto, & na verdade um falso.frut

Os verdadeiros frutos (aquénios) sédo aquilo a Quegzes se chama de sementes e

estdo distribuidas a superficie da parte carnudar@6).

1-Sépala
2-Receptaculo
3-Estame
4-Aquénio

Figura 6:Morfologia do fruto.

Fonte: Hennion e Veschambre, 1997.

1.2 Aspectos gerais da maturagcdo do morango e relacoemm a

qualidade

1.2.1 Regulacéo do processo de maturacao

Apesar dos mecanismos reguladores do amadurecinm#ofrutos ndo serem
completamente conhecidos (Traina@tial, 2005), tem sido referenciado que a regulagao

do amadurecimento é um mecanismo comum a todostos {White, 2002).

Enquanto fruto ndo climatérico, tem sido consideragie o etileno ndo esta

envolvido no processo de maturagdo. Nao obstamépm o etileno ndo inicie uma
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resposta climatérica (Knest al, 1977; Abeles e Takeda, 1990; Perkins-Veazie5),99

podera estar envolvido ao nivel da expresséao dossgeguladores do amadurecimento.

Estudos recentes tém demonstrado que a aplicac@axde nos frutos reprime uma
grande parte dos genes responsaveis pela matu@giga expressao aumenta durante
esta fase) (Civelleet al, 1999; Aharoni e O'Connell., 2002). Tém aindeo sisblados
genes relacionados com as expansinas (Cietldd, 1999), que poderédo estar associadas

com o aumento do peso do fruto.

1.2.2 Maturacdo de morangos

O morango apresenta uma fase de crescimento rdpidwindo um tamanho
maximo cerca de 30 dias apos a antese, dependasdmiadicdes ambientais) e apos esta
etapa, o fruto comeca a amadurecer. O tamanhoutio ér determinado pela posicédo da
inflorescéncia e pelo niumero e tamanho de aquéoimsados. Embora as taxas de
crescimentos sejam semelhantes, os frutos primaéiosnaiores que os secundarios e 0s
terciarios (Hoppulla e Karhu, 2006), consequénaiangnor extenséo da fase que antecede
o crescimento. Na figura 7 é possivel visualizalotoos estadios de desenvolvimento do

fruto, desde a floracéao até a senescéncia.
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Figura 7: Estadios de desenvolvimento de morangos.

Fonte: Hennion e Veschambre, 1997.

Apébs o crescimento, o periodo de maturagcdo comgketiruto € também rapido.
Dependendo da temperatura, pode variar entre D>de6 (Perkins-Veazie e Huber, 1992;
Forney et al, 1996). Esta fase é dividida em 3 estaddios paisi A maturacag
caracterizada pelo termo do crescimento e o inttd maturidade fisioldgica; o

amadurecimentoque corresponde a fase terminal do desenvolvingwgdrutos, e inclui

as alteracOes fisiologicas e bioquimicas nos tecigioe conferindo as caracteristicas
desejaveis (Woodward, 1972; Brady, 1987; Ozefeal, 2002); e, por fim, aenescéncia
gue corresponde, genericamente, a fase pés-colbedare apds a maturidade fisiol6gica

ou horticola e resulta na morte do tecido.

Durante a maturacao (em especial durante a fasmddurecimento), ocorrem uma
série de alteragbes nos frutos. O amolecimentofddss é uma parte integrante do
processo de amadurecimento e possui uma extren@tanpia comercial (Kader, 1991,
Tabil e Sokhansanj, 2001). Durante a maturacaar@woodiversas alteracdes relacionadas

com o metabolismo da parede celular (Civell@al, 1999), com um aumento da acc¢éo de

diversas enzimas especificas como a celulase Oftiaiat al, 1999), a xilosidase
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(Martinezet al, 2004), a galactosidase (Trainatial, 2001), as expansinas (Do#bal,

2006) e a pectato-liase (Benitez-Burratal, 2003).

A cor vermelha caracteristica do fruto é desendalvatravés da sintese de
antocianinas (Giveet al, 1988 b, c), sendo a mais comum a pelargonidiglx&sido

(pg 3-gl) (Wrolstacet al, 1970; Kaltet al, 1993).

O contetdo em solidos soluveis aumenta continuardiuriante o desenvolvimento
do morango (5% em frutos verdes pequenos para @f%norangos maduros) (Kader,
1991). A acidez decresce gradualmente e a nivaralma, desenvolvem-se um conjunto
de esteres volateis (Shamadal, 1992; Péreet al, 1992, 1993; Zabetakis e Holden,

1997), responsaveis pelo aroma caracteristicouto. fr

1.2.3 Composicao do fruto maduro e perfil nutricional

Agua: é o componente mais abundante do fruto (89 e 94%ho pode ser
observado no Quadro 1, tornando o morango altansamsivel a desidratacdo (Oliets

al., 1998).

Hidratos de carbono:a componente doce do morango esta relacionada cgen o
conteudo em acucares com predominio de glucose feutbse (Wang e Camp, 2000;
Baldwin, 2002), e em muito menor proporc¢ao o Nilitsorbitol e a xilose, sendo estes 0s
componentes mais abundantes encontrados no teoso&dos solUveis totais (SST)
(Kader, 1991; Kallicet al, 2000; Baldwin, 2002; Baldwin, 2004; Pelayo-Zaétiet al.,
2005). Aparentemente, para que um fruto seja shs@nte aceitavel, deve possuir um
teor minimo em SST de 7% (Mitchaet al 1996), podendo, contudo, encontrar-se
variacdes no intervalo de 5 a 12%, conforme avaul# os factores pré-colheita a que essa

cultivar foi sujeita (Kader, 1991; Perkins-VeaZi®95).
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Acidos organicos:depois dos aclicares, os acidos organicos nao igotaestituem
0s componentes mais abundantes do conteudo totsdlides solluveis Para além do seu
papel fulcral do ponto de vista da qualidade or@gptiza, os acidos possuem importancia
a nivel da regulacdo do pH celular a nivel vacudlstuenciando a estabilidade das
antocianinas e, possuindo consequentemente um edgente na cor dos frutos. O acido
mais abundante no morango maduro € o0 acido cigmbora também se verifiquem
quantidades consideraveis de acido malico e em m@moporcdo, de acido isocitrico,
succinico, oxalacético, glicérico e glicolico. Aariacfes nos acidos malico e citrico sado
responsaveis pelas diferencas de acidez entresfmimduros e frutos excessivamente

maduros.

A acidez titulavel (AT), num morango maduro podeiaraentre 0,5 e 11,87%,
estando esta grande amplitude de valores bem weseriliteratura (Green, 1971; Kader
1991, Perkins-Veazie, 1995; Mitchell al.,1996; Montercet al, 1996; Kallioet al, 2000;
Skupier e Oszmiaski, 2004; Azodanloet al, 2004; Pelayaet al, 2005). As diferencas
encontradas nos valores de acidez titulavel pubdsasédo relacionadas com a cultivar e

com os factores culturais e ambientais a que dgfansujeita (Shaw, 1988; 1990).

Vitaminas: o morango possui um elevado teor em vitaminandaague o0s niveis
oscilem conforme a cultivar, o estado de maturagas condi¢cdes de cultivo (Kidmose

al. 1996; Munbodh e Aumjaud, 2003).

7

O acido ascérbico € uma das vitaminas mais ingayelo que um adequado
manuseamento pos-colheita € fundamental para evitaducdo dos seus niveis (Olkgas

al., 1998; Nunest al, 1995).
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Quadro 1: Composicao quimica e nutricional do mgoan

Componente Valor por 100 g de fruto
Agua 89-94 g
Hidratos de Carbono 5-10¢
Proteinas 0,5-0,9¢g
Gordura 0,1-0,4 g
Vitamina A 60 mg
Vitamina C 20-70 mg
Tiamina 0,03 mg
Riboflavina 0,07 mg
Niacina 0,6 mg
Ferro 1mg
Saédio 1mg
Potéssio 164 mg
Calcio 21 mg
Fésforo 21 mg
Calorias 37 keal

Compostos fendlicos o0 morango contéem elevados niveis de compostos
antioxidantes (Aabyet al, 2005) entre os quais de destacam as antocianogs
flavondides os acidos fendlicos. Os beneficios edéigio de compostos encontram-se
descritos em diversos estudos epidemioldgicos (Waired, 1996; Rice-Evans e Miller,
1996; Heinoneret al, 1998; Hakkineret al, 1999; Hakkineret al, 2000; Wanget al,

2002; Heinonen, 2002; Hannum, 2004; Beatie al, 2005), e este componente é
considerado um atributo de qualidade (Tomas-Banberd&spin., 2001)A actividade

antioxidante total depende de factores genétiatmsecondi¢cdes de crescimento da planta

(Wang e Lin, 2000; Wang e Camp, 2001; Wahgl, 2002).
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Pigmentos: a cor vermelha do morango € consequéncia do camteUperfil de
antocianinas. Como ja foi referido, a capacidadexidante das antocianinas podera ser
uma das mais significantes propriedades biolog{idang et al, 1996) e, portanto, as
antocianinas sao importantes nao so a nivel estétieno do ponto de vista nutricional. A
principal antocianina € a pelargonidina-3-glucésidonstituindo cerca de 90% da

composicao total de antocianinas (Wrolstadl, 1970; Kaltet al, 1993).
A cianidina-3-glicésido é a segunda antocianinasnmaportante (Bakkest al, 1994).

Compostos Volateis o conjunto dos compostos volateis do fruto deirgana sua
qualidade aromatica e depende de factores genétamobientais e do estado de
desenvolvimento (Baldwin, 2002; Pelayo-Zaldigeal.,2005).

O aroma tipico do morango deve-se essencialmensewaconteddo esteres volateis, que
se desenvolvem durante o amadurecimento (Péfresd, 1992; 1993, 1996a,b; 1997;
Zabetakis e Holden, 1997). A maior parte dos com@gosromaticos Sd4o comuns no
morango selvagem e cultivado (Pyysafoal 1979) e, é a proporcdo de cada um dos
compostos volateis que apresenta variabilidadeterrdma a qualidade aromatica das
cultivares (Shamailet al, 1992; Péreet al, 1993, 1996, 1997; Hancock, 1999).

Os morangos também produzem metabolitos resultdatésrmentacao, incluindo
acetaldeido, etanol e acetato de etilo (Li e Kati@89; Larsen e Watkins, 1995) quando

acondicionados sob condi¢cfes desfavoraveis.

Sais Minerais: 0 morango é um fruto rico em sais minerais, patassagnésio e

calcio (Hakaleet al., 2003).
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1.3 Avaliacao da qualidade de morango fresco

Os aspectos relacionados com a qualidade séao dactdeterminantes da

competitividade de determinado sector.

A qualidade alimentar em geral, e dos produtosofroticolas, em particular é
simultaneamente complexa e relativa (Cardello, 199@&wfelt, 1999) porque depende do
consumidor e do mercado considerado (Haffner, 2082pualidade de um produto
engloba diferentes componentes: a aparéncia (tam#&orima, cor, presenca de defeitos), a
textura, o sabor, o valor nutritivo e a segurarfiat(unk, e Moore, 1967; Kader, 1991;

Mitchamet al, 1996; Kader, 2002).

1.3.1 Qualidade normativa

A qualidade global de um morango engloba caratisagscomo a aparéncia (cor,
tamanho, forma, auséncia de defeitos), a firmesapor (solidos solluveis, acidez titulavel
e aromas volateis), e o valor nutritivo (vitaming (Quadro 2). Para que um morango
possua sabor aceitavel, € recomendado um mininigdée solidos sollveis e um maximo

de 0,8% de acidez titulavel (Kader, 1991).

A qualidade de morangos das cultivares (cultivadespénerd-ragaria L. que se
destinem a ser apresentados ao consumidor no dstado, com exclusdo dos destinados
a transformacdo industrial, possuem normas refatimameadamente a calibragem,
tolerancia, apresentacédo, assim como disposicdasvas a marcacdo sdo o alvo do
regulamento (CE) N.° 843/2002 (Jornal Oficial L 184 22.5.2002, p. 24-28), com
alteracbes posteriores introduzidas pelos regultbeelCE) N° 46/2003 (JO L 7

11.1.2003, p.61) e (CE) N° 907/2004 (JO L 163 20@4, p.50).
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Quadro 2: Atributos de qualidade de morango fresco.

Atributos de qualidade

Cor
Tamanho
Forma
Aparéncia
Auséncia de micélios de fungos

Auséncia de defeitos

Cor das sépalas

Firmeza
Textura
Suculéncia

Dogura
Qualidade sensorial Acidez

Aromas Volateis

Vitaminas

Antioxidantes
Valor Nutritivo

Fibra

Minerais

Componentes Téxicos naturais
Seguranca Pesticidas

Contaminacédo microbiana

Fonte: Adaptado de Kader, 1991; Hancok, 1999; Ka#2.

1.3.2 Qualidade subjectiva

Muito embora se recorra a medicdo instrumental alobutos de qualidade, a
apreciacado sensorial desses atributos assume ezdana&ior importancia dado que a

qualidade global de um produto é, em ultima angdigeliada pelos consumidores.
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A avaliacdo sensorial dos alimentos € baseada neciagdo de determinadas
caracteristicas por parte de um painel de provadarequal pode ser constituido por

simples consumidores, por provadores treinados)eamo peritos.

Na industria alimentar actual, a avaliacdo senkstoraa-se cada vez um aspecto
mais importante, na medida em que serve para onda@senento de novos produtos, para
modificar as formulacdes ja existentes, acedervasimercados; no fundo, para competir

mais eficientemente, antecipando as expectativasasumidor final.

O tipo de teste a seguir na analise sensorial depda objectivo pretendido. Os
testes de analise sensorial podem ser divididogrésncategorias fundamentais: testes

discriminantes, testes descritivos e testes afetiv

Os testes discriminantes assentam essencialmeperecepcao que o provador tem
da diferenca qualitativa e/ou quantitativa entredptos. Estes testes podem ser de

comparacao par-paregie se baseiam na comparacao de pares de amestréermos de

uma propriedade bem definida; a prova trianguilarqual sdo apresentadas trés amostras

em simultaneo (duas amostras iguais e uma difgrente prova duo-trigqque consiste em
apresentar ao provador trés amostras, uma é idadaf como sendo a referéncia, tendo o

provador de identificar qual das amostras é idériticeferéncia.

Os testes descritivos envolvem a deteccdo e aiclsaualitativa e quantitativa
dos diferentes atributos sensoriais de um deteduingroduto, por um painel de
provadores devidamente treinado (Meilgaardal, 1991). Os principais sdo:_a prova de
ordenacdona qualé apresentada ao provador uma série de amostrasleyeedo ser

ordenadas em relacdo a determinado atributo; aaPeewalamas quais se classificam

numa escala os diferentes atributos de um produte; Prova de perfique permite

guantificar determinados atributos de qualidadardgroduto.
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Nos testes afectivos avalia-se a preferéncia oilagée por parte do consumidor
actual ou o potencial de um produto existente owlesenvolvimento. Estas provas podem

ser de preferénciau de_aceitacadNas primeiras, o provador devera indicar o prodjute

prefere relativamente a outro. Os testes de aéeitagdem ser de ordenacao heddnica ou
de escala hedodnica. A ordenacdo hedodnica € sertelldanreferido para as provas

discriminatorias de ordenacdo. No caso da escaanie, as amostras sao apresentadas
ao provador em separado e este devera pontuantatdh amostra numa escala heddnica
de n pontos (n° de pontos variaveis) ou huma escatgerica ndo estruturada, entre outras

alternativas.

Em qualquer um dos casos, as condi¢cdes do testéden@m ser subestimadas e as
amostras deverdo ser apresentadas ao provador esaogificadas, e em ambiente

controlado.

Os métodos sensoriais envolvendo a utilizacdo oheigatreinados ou constituidos
por consumidores tém sido utilizados em diversagles para investigar as caracteristicas
de qualidade de morango (Reitmegtral 1991; Shamailaet al 1992, Kidmoseet al.
1996, Perézt al 1997, Ulrichet al. 1997; Carlen e Ancay, 2003, Hat al, 2005).
Alguns estudos tém tido o seu foco no estabeledonde relacbes fiaveis entre as
medicdes instrumentais e os atributos sensoriadgn{&seet al. 1996, Wozniaket al

1997; Carlen e Ancay, 2003).

1.4 Factores que influenciam a qualidade e deterioracado fruto

A qualidade final de determinado produto, a durag@&osucesso de um processo de
conservacgao resulta de um conjunto de condicogomionadas antes, durante e apds a

colheita. A seleccdo de cultivares com boas caiatites de qualidade e conservagéo, os
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factores de producédo afectam néo s6 o crescimentultura, mas as caracteristicas de

qualidade interna do produto colhido (Kays, 1999).

1.4.1 Influéncia dos factores pré-colheita na qualidademativa

1.4.1.1 Fase de producao

Assumindo que a qualidade de um produto se desendorante o seu periodo de
crescimento (Hewett, 2006) e que as tecnologiascplbeita ttm como objectivo manter
essa qualidade, os factores pré-colheita assumepapel preponderante para a qualidade
global de um produto hortofruticola, afectando diws atributos de qualidade (Lee e

Kader, 2000).
a) Material genético

A escolha da cultivar € de primordial importanciargp o sucesso da cultura,
encerrando um papel central na produtividade, dadd, tempo de armazenamento e na

resposta aos tratamentos pos-colheita aplicados.

O processo de seleccdo da cultivar engloba umeriogt seleccdo de parametros
que incluem a cor, o tamanho, a resisténcia a dserg susceptibilidade aos danos
mecanicos e a produtividade, entre outros (Fekedi, 2002). Dependendo do componente
de qualidade considerado, em geral, verificam-s@adgs diferencas entre as diferentes
cultivares (Kader, 1991; Kalliet al, 2000; Cordenunsit al, 2002; Dgving e Mage, 2002;
Watsonet al, 2002; Cordenungt al, 2003; Sturret al, 2003; Hakalat al, 2003; Rosli
et al, 2004; Cordenungit al., 2005; Pelayo-Zaldivaat al, 2005; Hoppula e Karhu, 2006).
Embora influenciados por outros factores, atributomo a textura (Cordenunst al,

2002; Dgving e Mage, 2002; Cordenuesal, 2003; Rosliet al, 2004; Cordenunsit al,
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2005), a cor e os compostos aromaticos sdo primante dependentes dos factores

geneticos.

O conteudo em Vitamina C depende também da cultitiaizada (Kidmoseet al

1996; Munbodh e Aumjaud, 2003).
b) Factores climaticos

Os factores climaticos possuem uma forte influénee composicdo e nas

caracteristicas de qualidade dos frutos (KademreBa2005).

Ainda que os factores genéticos sejam muito impteta a literatura revela que as
condicbes de crescimento também afectam a firmezanorango, a concentracdo de
sélidos solaveis (Wang e Camp, 2000; Watsbral, 2002; Hoppula e Karhu, 2006), a
acidez, a cor do morango (Sacks e Shaw 1994), maa® o pH (Shaw, 1990). Por
exemplo, tem sido relatado que as elevadas ternpasatiurante a fase de crescimento
possuem efeitos negativos no conteudo de soélidasess (Wang e Camp, 2000; Watson
et al, 2002) e que promovem o desenvolvimento de amows tornando os frutos mais

vermelhos (Wang e Zheng, 2001).

A abundancia de agua durante o ciclo de crescintantultura tem sido associada a
uma menor firmeza (Krugeat al, 2002) embora resultados antagonicos tenham també

sido descritos (Moore, 2001; Hoppula e Karhu, 2006)
c) Instalagéo da cultura e praticas culturais

As tecnologias utilizadas durante a instalacdo wltura e as praticas culturais
associadas a cultura tém como objectivo produzodytos de elevada qualidade

recorrendo & manipulacao dos factores ambientaigffictam a qualidade do fruto.

A qualidade aromatica do fruto depende das colzertutilizadas (Wangt al, 1998;

Loughrin e Kasperbauer, 2002) e de alguns tratamadiitbssanitarios (Baldwin, 2002).
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Excesso de sombreamento devido as tradicionaisrtood® utilizadas deve ser evitado
com vista a obtencado de frutos de elevada qualiftadepula e Karhu, 2006). Naradisorn
et al. (2004) descrevem que a aplicacdo de calcio ndssfrpromove um aumento na

firmeza, ndo afectando os outros atributos de dadd.
d) Modo de producéo

A procura de produtos com menor risco de posseedigluos de pesticidas tem
aumentado (Kader e Barrett, 2005) e o morango nércépcao (Cayuelat al, 1997;

Bourn e Prescott, 2002).

Desta forma, muitos produtores iniciam uma viraggamproducao intensiva, que
exige a utilizacdo de adubos e pesticidas, paradostde producdo designados por

Proteccéo Integrada (n&o é sinbnimo de AgricuBioéogica).

Segundo a FAO, a Proteccdo Integrada € um Sistem®rodteccdo contra os
inimigos das culturas que, tomando em consideraggiocondicdes particulares do
Ambiente e da dinamica das populacdes das espEuiegiestao, utiliza todos os meios e
técnicas apropriados de modo tdo compativel gyawgeivel, com o objectivo de manter
as populagcdes dos inimigos das culturas a um sivitientemente baixo para que 0s

prejuizos ocasionados sejam economicamente tolsrave

Para a pratica da Proteccdo e Producado Integradasedessario estabelecer um
conjunto de normas técnicas que definem entre ®u@spectos, 0s niveis econdmicos de
ataque para cada inimigo da culturas, os meiositdenhais adequados para o combate
destes inimigos e as praticas culturais mais reghmias do ambiente. Em Portugal, a
Direccdo Geral de Proteccdo de Culturas (DGPC)ghoeou normas consolidadas de

Producéo Integrada para o morangueiro (familisRtesceas) (Lopes, 2006).

31



Capitulo 1

1.4.1.2 Gestdo da colheita

A gualidade do morango deve ser maxima na altulieeita e por essa razao, ndo
s6 a data da colheita deve ser criteriosamentendiegda, como todo o processo de
colheita deve ser efectuado de forma a minimizamanipulacdo do produto e

consequentemente reduzir as perdas.
a) Estado de maturacéo

Colher no estado de maturacdo adequado é o faaisrimportante que determina

a qualidade e o tempo de conservacgao de frutos cammrango (Kader, 1991).

A natureza nao climatérica do morango condiciomaomento de colheita, ja que
este tem de ser colhido numa fase em que garamatagla a qualidade esteja ja
desenvolvida, 0 que acontece quando se encontraml00% de superficie vermelha.
Contudo, nesta altura sdo mais moles, o0 que ddi@lmanutencdo da qualidade durante
toda a cadeia de distribuicdo até ao consumidocolheita de frutos menos maduros
embora permita aumentar o tempo de armazenamesriir(&Veazieet al, 1995; Forney
et al, 1996; Mokkilaet al, 1997; Ozgenet al, 2002), compromete a qualidade

organoléptica e nutricional do fruto (Mokkega al, 1997; Munbodh e Aumjaud 2003).
b) Método de Colheita

A colheita, por si s, pode induzir lesbes meca@niuwas frutos que posteriormente
conduzirdo a deterioracdo por contaminacdo micnahiao aumento da perda de agua e
das taxas de respiracdo e a producdo de etiRewdo a essa fragilidade, a colheita

manual do morango directamente para as embalagensrdais, € um ponto-chave na

minimizacdo do manuseamento, condicionando de fposdiva a qualidade e a vida util.
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1.5 Influéncia dos factores pds-colheita na retencdo dqualidade de

morango fresco
1.5.1 Factores Pds-colheita

A qualidade dos produtos degrada-se sempre apOkeaita devido a mecanismos
fisioldgicos, em conjugacdo com eventuais danosiniecs, deterioracbes microbianas e
factores biolégicos, como doencas e pragas (Keidal, 1998; Tabil e Sokhansanj, 2001;
Aked, 2002). A extensao das perdas de qualidadecpreem ao longo da cadeia, definem
a perecibilidade do produto e dependem do sucessadh uma das tecnologias utilizadas

(Aked, 2002).

1.5.1.1 Factores fisiolégicos
a) Respiracao

Das variaveis fisiolégicas, a que mais impacto tanelevada perecibilidade do

morango é a taxa de respiracao.

A respiracdo € 0 processo metabdlico pelo qual asenmis organicos,
principalmente hidratos de carbono, sdo degrada&sosprodutos mais simples com
libertacdo de calor. Este processo fornece a eneggicarbono para 0S processos
bioquimicos da planta de manutencdo da organizagidar e da integridade das
membranas. A respiracdo € um processo que prosapgsea colheita enquanto os tecidos
vegetais permanecerem vivos. Enquanto medida tédacte metabdlica, a respiracédo dos
produtos hortofruticolas esta relacionada com alsgeadacao (Brash, 1995; Kader, 2002;

Surjadinata e Cisneros-Zevallos, 2003).

33



Capitulo 1

A perda dos materiais organicos traduz-se na pErdautrientes, com consequente
reducdo do valor nutritivo e perda do sabor carestieo (Saltveit, 1997; Tabil e

Sokhansanj, 2001; Ayala-Zavaaal,, 2004).

A respiracdo aerObia corresponde a trés vias metaboa glicélise, o ciclo dos
acidos tricarboxilicos e o sistema de transporteldetrbes (Kays, 1991; Contreiras, 1992)

e é traduzida, genericamente, pela seguinte exumess
CgH 1,05 + 60, — 6CO, +6 H,0 + 2880kJ (673kcal)

A razao entre a quantidade de didéxido de carbop)(froduzido e a quantidade de
oxigénio (Q) consumido é designada por quociente respira{@®). A composi¢cao do
produto influencia o tipo de substratos utilizage$a respiracdo, o que € avaliado pelo
QR. Os valores publicados em literatura para qubeserespiratorios para respiracao
aerébia variam entre 0,7 e 1,3 dependendo do atibstKader, 1987). No caso do

morango, 0 QR assume um valor proximo de 1 (Reeaalt, 1994b; Hertogt al, 1999).

Existem diversos factores (enddgenos e exogenespagem afectar ndo so as taxas

de respiracdo mas também o quociente respiratosaidersos produtos.

Dos factores que afectam a taxa de respiracdo dangm tém-se destacado a
cultivar, o estado de maturacdo do fruto, a regé@roducéo, os sistemas culturais e a

data de colheita (Pelayo-Zaldiwtral, 2005).

A particular dependéncia da temperatura que a texaespiracdo dos produtos
hortofruticolas é desde ha muito conhecida (Kasteal, 1989). Quando expostos a
elevadas temperaturas (Kader, 1992; Talasila, 18%2)a de respiracdo do fruto aumenta
significativamente, resultando na deplecéo de enies do fruto e consequente diminuicao
da qualidade organoléptica. Os efeitos das bak@apdraturas na taxa de respiracao de

morangos estdo também descritos (Talagikl, 1992) (ver Quadro 3).
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Quadro 3: Exemplos de taxa de respiracdo de mosaswodiferentes condicdes.

Cultivar T((ircr;)p ' gf&%?;?f; Taxa Resp. (unidades) Referéncia
0 12-18 (mg CQ@kg/h)
5 16-23 (mg CQ@kg/h)
N, 10 Ar 30-60 (mg CQkg/h) Hennion e Veschambre
' 15 71-92 (mg CQkg/h) (1997)
20 102-196 (mg C@kg/h)
25 169-211 (mg C@kg/h)
0 6-10 (ml CQ/kg/h)
N.d. 10 25-50 (ml CQ/kg/h) Mitchell et al (1996)
20 50-100 (ml CQ/kg/h)
Aromas 6 (mg CQ/kg/h)
Diamante 5 Ar 6 (mg CQ/kg/h) Pelayoet al (2005)
Selva 9 (mg CQ/kg/h)
0 Ar 4 x107 (mol 6COZ/kg/h) _
Selva Tratamento a 45°C 2,21: 821/(|Zg /(Q;OI Vicenteet al (2003)
0 1518 (mg C@kg/h)
10 Ar 5218 (mg CQ@kg/h)
e 20 12718 (mg C@kg/h) Kays (1991)
0 1218 (mg C@kg/h)
10 3% O,; 0% CO, 4518 (mg CQ@kg/h)
20 8618 (mg CQ@kg/h)

N.d.: ndo descrita.

Pela andlise da literatura descrita no Quadror#jcgese que existe uma tendéncia
para a diminuicdo da taxa de respiracdo do morango a diminuicdo de oxigénio na
atmosfera (Couey e Wells, 1970; El-Kazeaal, 1983; Keet al, 1991, Li e Kader, 1989;
Prasad e Stadelbacher, 1974; Woodward e ToppinfR)1Zontudo, em trabalhos de
Renaultet al (1994b) com morangos da cultiv@elvanao foi observada a influéncia da

concentracdo de 2% a 21%) na taxa de respiragdo de morango deadid 0°C.

O efeito do diéxido de carbono depende da matueiddel produto, da gama de
concentracdes e do tempo de exposicao do prodessas concentracdes (Li e Kader,
1989; Smith e Skog, 1992; Talasdaal, 1992; Hertoget al, 1999; Watkinst al, 1999).

Em frutos ndo climatéricos tem sido descrito quetama de respiragdo diminui

35



Capitulo 1

progressivamente devido a senescéncia dos tediéys,(1991), até que ocorre a invasao
microbiana ou por fungos (Nicolai al,, 2005). Woodward e Topping (1972) e El-Kazzaz,
et al (1983) verificaram uma diminuicdo das taxas depiracdo de morangos

armazenados a 3°C, durante 30 dias, mas Petaglo(2005) ndo encontraram diferencas
significativas para as taxas de respiracdo duranggmazenamento sob condicfes de

refrigeracéo (5 °C).
b) Transpiracao

A evaporacdo da agua dos tecidos dos produtosfihubitolas e a ndo reposicao da
agua perdida resulta em importantes perdas de (veswr comercial) e por marcantes
alteracOes na aparéncia do fruto (Aked, 2002). Afofagia delicada do morango torna-o
muito susceptivel a perdas de agua, e esta é uaaeardstica que pode limitar a vida util
do fruto. O limite para a perda de peso situa-s 6%. Aumentos nas perdas de agua
promovem uma acelerada deterioracdo do produto,opartantes alteracdes adversas de
firmeza, como resultado da turgescéncia celulan@set al, 1995). Como ja foi descrito,

§ 2.4.1.2.2., os danos no fruto, o estado de ngiara os factores ambientais como a

temperatura, a humidade relativa influenciam agédalagua.

1.5.1.2 Factores ambientais

Os morangos respondem fisiologicamente ao amboueos rodeia e os factores
ambientais devem ser controlados, de forma a ainteretardamento da deterioragédo. A
temperatura, humidade relativa, composi¢do atmoaf@ossuem papéis importantes para

a retencdo da qualidade e manutencéo da vida util.
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a) Temperatura e humidade relativa

Como ja foi anteriormente referido, a temperatucaféctor mais importante para a
conservacao, ao apresentar uma relacdo directaactaxa de respiracao (Kader, 1992;
Talasilaet al, 1992). As condicbes de armazenamento ideaislssaritas como estando

no intervalo de temperatura 0 a 5°C e 95 % de hamheidelativa (HR) (Willgt al.,1998).

A diminuicdo da taxa de respiracdo possui resultgmisitivos na manutencédo da
qualidade organoléptica, em consequéncia da reietgdeor em soélidos soluveis (Kader,

1992; Cordenungt al, 2003; Ayala-Zavalat al, 2004).

A temperatura e humidade relativa afectam tambénne eutro a textura do fruto

(Darrow, 1966), havendo uma tendéncia para o amodeto a elevadas temperaturas.
b) Composicdo atmosférica

A composicdo atmosférica (nomeadamenteeQCQ) possui efeitos em diversos
processos metabdlicos nas plantas (Beaudry, 1@99%atamento com concentracdes de
CO;, (10 a 20 kPa) permite aumentar a vida pés-colldws morangos, devido ao seu
efeito na reducédo das taxas de respiracdo, prodeigigao do etileno, retardamento do
amolecimento e incidéncia ou severidade da sengsc@oodward e Topping, 1972; Li
e Kader, 1989; Kader, 1991; Ket al, 1991; Smith, 1992; Larsen e Watkins, 1995,
Watkins et al, 1999; Guicharcet al, 1992; Smith e Skog, 1992; Pelagb al., 2003.

Concentracoes de GBuperior a 15% resultam em alteragoes da comiatefou externa,

no aparecimento de aromas estranhos, e no condelididtamina C (Keet al, 1991, 1992;

Agaret al, 1997; Gilet al, 1997; Holcroft e Kader, 1999a,b).
c) Resposta ao etileno

O etileno (GH) € uma hormona natural proveniente do metaboldasgplantas que

regula o crescimento, o desenvolvimento e a seneiscé
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Considera-se que o etileno tem pouco ou nenhuntoef® amadurecimento do
morango/ manutencéo da qualidade (Reid, 1983; iekkeazie, 1995; Tiaat al, 2000;
Boweret al.,2003). Noutros trabalhos, tem sido, demonstradoaguemocéao do etileno do
ambiente de armazenamento a temperaturas de raf@geafecta o desenvolvimento de
doencas tipicas do fruto e um aumento do amoletor(@&iKazzazet al, 1983; Wills e
Kim, 1995; Tianet al, 2000) com repercussdes importantes a nivel aéndicdo do

tempo de armazenamento dos frutos.

Também tem sido demonstrado que a aplicacdo denetilexdgeno pode
potencialmente induzir processos de amadurecimsgtandarios no fruto (Tiaet al,

2000).

1.5.1.3 Outros factores
a) Producéo de etileno

Os morangos produzem muito pouco etileno (infeai@®;1 pL/kg/ha 20 °C (Abeles
e Takeda, 1990; Wills e Kim, 1995; Perkins-Vea1i@95; Kneeet al, 1997)), ndo tendo

sido observada a producao auto-catalitica de etdéemnenhum estadio de maturidade.

A taxa de producéo de etileno depende da cultialafoet al, 2005) e aumenta
com a maturacao, a incidéncia dos danos fisicodpascas e o aumento da temperatura
(Perkins-Veazie, 1995). Ambientes com oxigénio eddlu (menos de 8%) e/ou didéxido de

carbono elevado (mais de 2%) reduzem a taxa deipéiodde etileno.
b) Contaminacdes

Um importante factor da deterioracdo da qualidagldratos é o ataque de fungos
(Aked, 2002). No morango, o problema mais comumpédriddo cinzenta, causada pelo

fungo Botrytis cinerea(El-Kazzazet al, 1983), e que consegue crescer mesmo a 0°C.
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Fungos do génerBhizopusem especiaRhizopus stolonifesdo também causadores de

importantes problemas patoldgicos.

1.6 Manuseamento e conservacao de morango fresco

O sistema de manuseamento envolve todos os cdraésados quais o fruto chega

ao consumidor.

Os produtos hortofruticolas necessitam de ser caades, alterando o ambiente de
armazenamento de forma a minimizar o efeito dosifes de degradacdo anteriormente
referidos. As condicbes ambientais Optimas podemobgdas através do controlo da
temperatura, da humidade relativa e, por vezespagosicdo da atmosfera, interferindo

directamente com a perecibilidade do produto e a@ma qualidade final.

1.6.1 Pré-arrefecimento

O rapido arrefecimento dos morangos até tempespgeo dos 0 °C diminui em
grande parte as alteracdes indesejaveis de qualidach um importante aumento da vida
atil do fruto (Boyetteet al, 1989; Talbot e Chau, 1991; Nunstsal, 1995; Andersoret

al., 2004).

O stress associado a colheita conduz a um aumensxtividade metabdlica dos
produtos e ao imediato inicio da senescéncia. Asad no arrefecimento, frequentemente
encontrados nesta fase, reduzem a percentagenutde fomercializaveis, conduzem a
perdas na qualidade aromatica e nutricional e atamea susceptibilidade a lesdes (Nunes

et al, 1995; Mokkilaet al, 1997; Brosnan e Sun, 2001, Kader, 2002).
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Em geral, recorre-se a refrigeracdo por ar forgemim atomizacdo de agua, que
possui a vantagem de reduzir a temperatura do &teonperatura aconselhada em menos

de uma hora, sem conduzir a perdas de agua indesefdalbot e Chau, 1991).

1.6.2 Embalagem

A embalagem € um componente essencial do sistema&odwrcializacdo e
distribuicio e uma parte integrante na avaliacabajl de um produto. E gracas a
embalagem que os produtos alimentares podem gseptdados por uma vasta area

geografica, e por um maior periodo de tempo seufagenaceitaveis de qualidade.

As embalagens sdo responsaveis por interaccfeslee@apcom o produto e com
este e 0 ambiente. Desse modo, a seleccdo de tamaide embalagem que optimize o
tempo de vida util e a qualidade de um produto exlitar deve ser criteriosa e obedecer
ndo sO aos requisitos especificos do produto, niada aconsiderar o sistema de
distribuicdo e armazenamento a que o produto estgei#o, bem como ao consumidor a

que se destina.

Como ja foi referido, os morangos devem ser sedeecios e embalados
manualmente ainda no campo, e podem ser comeaclalza granel ou em unidades. Na
venda de pré-embalados o sistema de embalagem séitwiolo por uma embalagem
primaria, de venda, e por uma embalagem de tralesgdeste caso, sao habitualmente
usados godés plasticos (com tampa plastica ou uareggande plastico perfurado ou
envolvidos em filme extensivel) acondicionados, poa vez, em tabuleiros de cartdo

canelado ou de plastico.
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Na venda a granel, a embalagem de armazenamergotrangporte € também a
embalagem de exposicdo no ponto de venda (Pocdwer&® 2001), e sdo utilizados

tabuleiros plasticos, caixas de madeira ou decadéetizaveis.

Em ambos os casos, ha que referir a importandiatégica da embalagem sobre o
ideal logistico, ou seja, a minimizacdo do manusgaondo produto e, em alguns casos a
sua importancia na minimizacdo do metabolismo dmyio. Para além da funcdo de
proteccdo durante o armazenamento, o transpont@naseamento e a distribuicdo (Pocas
e Oliveira, 2001), a embalagem destinada a pres@ovdo morango fresco deve permitir o
pré-arrefecimento rapido do produto. Desta formaa-se de particular importancia o tipo
e localizacdo das perfuracdes dos godés. Em gerpkrfuracdes localizam-se na tampa e
fundo dos godés. Esta localizacédo das perfurag@eparta, contudo uma diminuicdo da
eficiéncia do arrefecimento, resultado do empilhaimedos tabuleiros com os godeés.
Nesta perspectiva, as perfuracdes localizadasrastasa dos godés sao reconhecidas como

mais eficiente na éptica do rapido arrefecimento.

No caso dos godés envolvidos com filme extensévaplicacéo do filme ocorre apos
o pré-arrefecimento, ndo ocorrendo, em geral, proas em termos de eficiéncia. Os
filmes utilizados séo barreiras relativamente kamasapor de agua, causando condensacao
dentro da embalagem em situacfes de flutuacdo mpetatura e aumentando a
susceptibilidade ao ataque microbiano. A utilizagé@mbalagens perfuradas ou de filmes
compostos (Kadeet al, 1989; Examaet al, 1993; Renaulet al, 1994; Fishmaret al,
1996; Hirataet al, 1996; Thompson, 1998; Saar al, 1999, 2000; Al-Ati e Hotchkiss,
2002; Zhanget al, 2005) garantem a possibilidade de manter altwsisade humidade a
volta do produto, sem provocar condensacédo. Destaaf o produto beneficia em termos

de aspecto e qualidade microbiolégica.
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1.6.3 Métodos de Conservacéao

1.6.3.1 Gestdo da temperatura e da humidade relativa: efeds da duracdo do

armazenamento

O controlo da temperatura em conjugacao com o @ontta humidade relativa é o

factor pés-colheita mais importante na conservaealoortofruticolas (Kader, 1991; 2002).

A refrigeracdo tem um papel determinante na quadidado sO porque reduz a
actividade metabolica, incluindo a respiracdo, adpcdo de etileno, as alteracbes de
composicado e a velocidade de senescéncia e de aguimdento, mas também porque
encerra uma serie de outras medidas tais como ucdedde perdas de agua por
transpiracdo. Cada aumento de 10°C na temperatetera ndo sO a deterioracdo, mas
também perdas nutricionais importantes (Kader, 1B88@eret al, 1998). Neste sentido, a
diminuicdo da temperatura, prolonga a vida péseitalde morangos, reduzindo a taxa de
depreciacdo, permitindo aumentar a vida util, maddeas caracteristicas aceitaveis

(Cordenunset al,, 2003).

N&o obstante, a ocorréncia de abuso de temperaimrdongo do ciclo de
comercializacao de hortofruticolas (Paull, 199@xdanset al, 2000; Brechet al.,2003)
é frequente, o que conduz a importantes perdas@algde com consequente reducéao do

tempo de vida-util.

Sob temperaturas de refrigeracéo, a firmeza do mgorpode aumentar (Larsen e
Watkins, 1995; Larat al, 2004), diminuir ou manter-se comparativamentg \aores
obtidos imediatamente apds a colheita (Cordenensil, 2003; Pelayo-Zaldiveet al.,

2005).

Relativamente a cor, sabe-se que a via biossiatéliéc producdo de antocianinas

continua activa mesmo a baixas temperaturas (Kellh@donald, 1996; Holkroft e Kader,
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1999a,b), podendo resultar em alteracbes perceptieecor. Em geral, mesmo a baixas
temperaturas verifica-se uma diminuicdo da lumoexde (Picoret al, 1993; Gilet al,

1997; San=zt al, 1999).

O armazenamento de morangdisandlersob temperaturas de refrigeracéo (0-5°C),
durante 11 dias de armazenamento conduziu a umracéet de sélidos solluveis (Ayala-
Zavala et al, 2004) com repercussdes positivas a nivel daidaossd organoléptica.
Cordenunsiet al (2003) verificaram um aumento do teor em solidofiveis das

cultivares armazenadas sob temperaturas de refci@er

O pH e a AT mantém-se inalterados durante 6 d&8@ (Cordenunset al, 2003).
Nas cultivares Bandler, Oso Grandee Sweet Charliearmazenadas a 1 °C durante 1
semana, Nunest al (1995), ndo encontraram diferencas no pH, masdaatitulavel era
ligeiramente inferior apos 1 semana. Ayala-Zavataal (2004) ndo encontraram
diferencas no pH e na acidez titulavel ao longtedapo, ao armazenarem morangos a 0, a

5eall°C.

Perda de agua acentuada resulta em perdas na @patéxtura e peso, 0 que
deprecia o produto. A manutencdo de uma humidaldévee elevada nas camaras de

conservacao dos produtos reduz a perda de agimieaeésse problema.

1.6.3.2 Modificacdo da atmosfera (AC ou EAM)

O elevar 0 C@e/ou reduzir o @na atmosfera de armazenamento, em combinacgéo
com a utilizacdo de baixas temperaturas é considecmmo um complemento das
condi¢cdes Optimas de armazenamento de uma gramdesidade de frutos e vegetais
(Zagory e Kader, 1988; Kadet al.,1889; Zagory, 1995; Pariasetal.,2001; Petracekt

al., 2002).
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O principio de alteracdo da atmosfera encontra a a&plicacdo em duas técnicas
extensamente utilizadas para prolongar o periodarmi@zenamento de frutos e vegetais:
(i) o armazenamento sob atmosfera controlada (A€)(i® embalamento sob atmosfera
modificada (EAM). Para cada uma das tecnologiagesardiversas variagdes como sejam
o tradicional armazenamento sob atmosfera conaplad transporte sob atmosfera
controlada, embalagens domeésticas em atmosferaficaoidi, embalagens destinadas ao
transporte sob atmosfera modificada e embalagenatemsfera modificada combinada

com um contentor em atmosfera controlada parangpiate (Fonseca e Malcata, 2003).

No armazenamento sob AC, a atmosfera que cumpneqssitos desejados é
controlada e mantida durante todo o tempo de amaazento. Os morangos sao frutos
relativamente tolerantes ao €(Kaderet al, 1989, Keet al, 1991) e as atmosferas
enriguecidas com diéxido de carbono — 10 a 20 %o6-usadas para aumentar a vida
pos-colheita dos morangos (Li e Kader, 1989; Katle®]l; Gilet al, 1997; Zhanget al,
2005). Este tratamento torna-se particularment®itapte quando os frutos sdo expostos a
elevadas temperaturas durante o transporte e terarsdé¢rado ter um elevado beneficio na
reducdo do aparecimento de podridoes (Wells e @8); Woodward e Topping, 1972;
Ke et al, 1991; Guicharet al, 1992; Smith, 1992; Smith e Skog, 1992; Shansilal,
1992; Larsen e Watkins, 1995; Holcroft e Kader, %0B; Watkinset al 1999; Pelayet

al., 2003).

Ao tratamento com estas concentracdes de €€8o0 associados outros efeitos
benéficos entre os quais se destacam a manutercdionstza (Smith e Skog, 1992;
Larsen e Watkins 1995) e a reducéo da taxa de pdiodde etileno (Couey e Wells, 1970;

Woodward e Topping, 1972; El-Kazzetzal, 1983; Keet al, 1991, Li e Kader, 1989).

O efeito do CQ@ na taxa de respiragdo pode ser negligenciavel wwa como

verificado por Li e Kader (1989), Talasghal (1992) e Hertogt al (1999), ou permitir a
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clara reducado das taxas de respiracdo dos mesroteli(€ Martelli, 1995). No entanto,
dependendo da concentracéo e do tempo de expasic&1), (Woodward e Topping,
1972) podem ser observadas variacdes no metabotismual do fruto, tais como a perda
de aroma natural e a ocorréncia de aromas estrgdmsey e Wells, 1970; Larsen e
Watkins, 1995; Zhang e Watkins, 2005), com concanté aumento das concentracdes de
acetaldeido, etanol e etil acetato, como resuliad@spiracdo anaerobica (Eeal, 1993;
Woodward e Topping, 1972), além de alteracdes t@ag@o do fruto (Kader, 1997). A
eficacia do tratamento depende ainda do estadoatieragao do fruto e da cultivar (Smith

e Skog, 1992; Watkinst al, 1999).

A aplicacdo de niveis de G@nais altos que 20 % (40, 50 e 80%) permitiu uma
elevada eficiéncia no controlo microbiano de moosngelva mas resultolem efeitos
negativos para algumas das caracteristicas dedgdali obtendo-se alteracfes de cor e do
conteudo em antocianinas e da acumulacdo de coospestateis, que estdo em geral
associados com alguns odores indesejaveisefkal., 1991; Keet al, 1994; Gilet al

1997).

Os sistemas de embalagem modernos deixam de tpapeh unicamente passivo na
proteccdo e comercializacdo do produto, para paasaer um papel activo no
processamento, na conservacao e na retencdo déageaé na seguranca do produto ao
longo da cadeia de distribuicdo. A EAM é uma fowheaalterar o metabolismo global do

fruto assumindo um papel preponderante no prolorgémdo tempo de armazenamento.

Na EAM o produto é mantido fresco por periodos naigos, usando filmes com
permeabilidade selectiva aos gases, permitindolgama extensdo as alteracées gasosas
entre a micro-atmosfera interna da embalagem, gepath respiracdo do produto, e a
atmosfera externa (Kadet al, 1989; Leeet al, 1991, 1996; Zagory 1995; Al-Ati e

Hotchkiss, 2002; Fonseead al, 2002).
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Pela sua elevada taxa de respiracdo, os morangosidé material em estudos de
embalagem com atmosfera modificada, sendo frequemie demonstrado que o tempo
de vida de prateleira pode ser aumentado atravasoagcurso a esta tecnologia (Wells e
Cota, 1970; Kader, 1992). Actualmente, a atmosievdificada tem sido aplicada para o
transporte de paletes de morango, no qual as paletadas com plastico, sédo injectados
com a mistura de gases adequada (TransFRESH ©ggqlé Oliveira, 2001; Farber et al.,
2003). Adicionalmente, recorre-se a uma reducaconaentracao de ha embalagem (1
a 5 %), o que permite reduzir as taxas de resgiragie producéo de etileno (Kadermal,
1989; Smith e Skog, 1992; Harket al, 2000). Contudo, tal como observado para 0s
elevados niveis de GQos niveis utilizados para manter a qualidadeoasidito proximos
dos niveis de tolerancia e a exposicdo de moraaguseis inferiores a 1 % (Qrovoca
alguns efeitos indesejaveis nos frutos (Li e Kad®B9; Keet al, 1991; Shamailat al.,
1992; Keet al, 1994; Pelayet al, 2003), particularmente relacionados com alteraco
aromaticas nos frutos, com producédo de alcooiseeess(Watkingt al.,1999; Woodward
e Topping, 1972; Li e Kader, 1989; lkeeal, 1991) e alteracdes de cor (Holcroft e Kader,
1999a,b; Sanet al, 1999; 2000). Os niveis de (feriores a 5% provocaram reaccdes de

fermentacdo em morangPsjaro (Hertoget al, 1999).

Para obter a mistura optima, a embalagem com agnsosfodificada usa sobretudo
materiais poliméricos flexiveis, mais vulgarmentpatietileno (PE), o polipropileno (PP)
ou outros polimeros com diferentes permeabilidate€ e ao CQ. O grau de alteracao
da atmosfera que se obtém na embalagem dependeadséuie de variaveis tais como a
permeabilidade do filme ao ,0e CQ, a respiracdo do produto e a influéncia da

temperatura em ambos 0s processos (Beaudry, 1999).

EAM é um sistema ja testado em outros produtosofraticolas de origem

portuguesa, como € o caso de macas Bravo de EsfRoldbaet al, 2004).
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Uma das dificuldades encontradas para utilizacastadetecnologia é a
incompatibilidade entre a taxa de permeabilidade fdmes disponiveis no mercado e a
taxa respiratoria de alguns produtos. A utilizagé® filmes poliméricos de baixa
permeabilidade em produtos com elevadas taxas gf@ragdo (ou produtos cortados
frescos)pode resultar em condi¢cdes anaerobicas dentro dalagem com uma inevitavel
deterioracéo da qualidade organoléptica (Exatrad, 1993). Para obviar estes problemas,
recorre-se a utilizacdo de embalagens perfuradasfparfuradas (Kadeet al, 1989;
Examaet al, 1993; Renaulet al, 1994a,b; Fishmaet al, 1995, 1996; Hiratat al, 1996;
Thompson, 1998; Saret al,, 1999, 2000; Fonsee al, 2000;Al-Ati e Hotchkiss, 2002)

ou de filmes compostos (Zhaegal, 2005).

Sanzet al (1999) armazenaram morangos (500 g) em embalageingduais
microperfuradas (PP) com diferentes superficiegedfuracéo (1,7; 3,14; e 4,71 MmAs
embalagens foram posteriormente tratadas de acordas praticas comerciais (2 °C e 20
°C). No final do tempo de vida util, a atmosferatde da embalagem estava proxima a que
€ em geral recomendada para o morango (Kader, 898i2h, 1992), o que resultou numa
extensdo global da vida util. Zhaeg al (2005) concluiram que a concentracdo gasosa

Optima é obtida com uma mistura de diferentes 8lme

Os modelos predictivos permitem simular o compoetaim global dos sistemas de
embalagem e determinar os requisitos da embalageanym produto especifico. Estes
modelos sdo em geral desenvolvidos apds o0 conhettinde comportamento das trocas
gasosas através da embalagem, das concentrac@ssmagascomendadas (que podem
depender do critério de qualidade em estudo), xka d& respiracdo para o produto em

causa e das condi¢cOes de armazenamento.

O ambiente alvo da embalagem é geralmente modelawnkiderando a interaccdo

entre a respiracdo do produto e a passagem dos glamees do filme utilizado (Hayakawa
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et al, 1975; Hening e Gilbert, 1975; Camertral, 1989; Leeet al, 1991; Fishmaset al,
1995). Contudo, a complexidade de cada um dos medélincdées matematicas) e a
integracdo das variaveis que afectam a taxa deaedp € bastante variavel (Hayakasta
al., 1975; Hening e Gilbert, 1975; Camereinal,, 1989; Leeet al, 1991; Haggeet al.,
1992; Exameet al, 1993; Talasileet al, 1995; Fishmaret al, 1995; Rattiet al, 1996;

Lakakulet al.,1999; Zhuet al.,2001, 2002; Al-Ati e Hotchkiss, 2002).

Alguns modelos matematicos recorrem a criacdo denodelo de respiracéo do tipo
Michaelis-Menton e Arrhenius para descrever a érftia do Q e potencialmente do GO
e da temperatura na respiracdo. Esta abordagemidenusada para uma diversidade de
produtos, incluindo o morango (Lakaked al, 1999). Renaulet al (1994b) sugeriram
uma equacdo do tipo Michaelis—Menten, com inibigdcompetitiva pelo C@ A
influéncia da temperatura foi descrita pela leiAdghenius na taxa de respiracdo maxima.
Song et al (1992) concluiram que o mesmo parametro ndo segue equacao de
Arrhenius. Em trabalhos de Hertag al (1999), querVmO, e VmCO, (Velocidade
maxima da reac¢ao) dependem da temperatura decamomd uma equacao de Arrhenius.
Talasilaet al (1992) e Talasila (1992) modelaram a influéncatemperatura com o

recurso a expressdes polinomiais ou exponenciais.

A complexidade do modelo de taxas de respiracdoeatamquando se considera a
influéncia: a) da concentragdo gasosa (Henig e Gilbert, 197%igYa Chinnan, 1987,
1988a,b; Cameroet al, 1989; Leeet al, 1991; Talasilat al, 1992; Talasila, 1992; Song
et al, 1992; Beaudry, 1993; Emorad al, 1993; Jole®t al.,1994; Fishmaret al., 1996;
Dadzieet al., 1996; Peppelenbos e van't Leven, 1996; Rattal., 1996; Andrichet al,
1998; Smythet al, 1998; Lakakukt al, 1999; Makinoet al, 1996);b) da temperatura e
concentracdo gasosa (Joktsal, 1994; Renaulet al.,1994b; Rattet al, 1996; Andrichet

al., 1998; Smythet al, 1998; Lakakukt al, 1999; McLaughlin e O’'Beirne 1999) do
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tempo e das flutuacdes de temperatura (Smiyth. 1998; Zhuet al, 2001; Jacxseret al,
1999, 2000, 2002; Fonseeaal, 2002);d) do estadio de desenvolvimento ou da cultivar

(Cameroret al.,1989; Songet al. 1992);e) do tempo (Uchino et al., 2004).

Fonsecaet al, (2002) reportaram que a diminuicdo da taxa dpinegsao com a

temperatura para couve-galega cortada, segue urelonageibull.

1.6.4 Outros tratamentos

1.6.4.1 EAM nao convencional

Mais recentemente, a utilizacdo de atmosferasetifes das tradicionais, tem sido
sugerido como uma alternativa (Day, 1996; Day, 2003 atmosferas com elevadas
concentracdes de,@m sido particularmente efectivas na prevencadaddstanhamento
enzimatico, inibicdo do crescimento microbianoadntidéncia de doencas numa série de
produtos hortofruticolas (Amanatidat al, 1999; 2000; Van der Steen al, 2002. No
morango, a utilizacdo de pressbes parciais gesuperiores a 40 kPa promovem um
aumento de firmeza e uma diminuicdo da incidéneipatliriddo, quando comparados com
frutos armazenados em ar ou em atmosferas tipiaes @ste produto (Wszelaki e

Mitcham, 2000; Pérez e Sanz, 2001; Zhengl., 2005).

Se em alguns casos os frutos submetidos a estan@ato apresentaram niveis
significativamente mais baixos de SST durante tisa$ dias do armazenamento a 5 °C,
noutros casos nao se encontraram diferencas safivAs quando comparado com 0s
morangos tratados em ar (Wszelaki e Mitcham, 26@dez e Sanz, 2001; Zhergal,
2005). Relativamente a AT, foram encontradas peapieliferencas entre os morangos
expostos a elevados niveis dg @os frutos mantidos em ar ambiente durante 1s}dba

armazenamento (Wszelaki e Mitcham, 2000). Contidoez e Sanz (2001) encontraram
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teores mais elevados de AT antes do dia 4 e tenees baixos depois do dia 7 em
morangos expostos a 90 kPa €10 kPa C@comparativamente aos frutos armazenados
em ar durante 9 dias a 8 °C. Kader e Ben-Yeho22@0] e Wszelaki e Mitcham (2000)
referem, contudo, que sO niveis proximos de 100dd”& ou pressdes mais baixas em

combinacédo com 15 kPa @G®&ao verdadeiramente eficazes.

A utlizacdo de vacuo (auséncia de atmosfera) é&laaiexperimentada em

hortofruticolas como a cenoura (Rodtal, 2007).

1.6.4.2 Revestimentos comestiveis

O revestimento comestivel em frutos frescos surgeoc uma alternativa ao
armazenamento por atmosfera modificada (Del-\&llal, 2005; Park, 1998, 2002; Park

et al, 2005) para aumentar o tempo de prateleira diossfr

A aplicacdo de revestimento de amido, carragenatajutosano diminui a taxa de
respiracdo, diminui a perda de peso, retarda o armeeichento global, mantém a firmeza, a
cor e ainda retarda o desenvolvimento de fungo&({taouthet al, 1991, 1992; Zhang e
Quantick, 1998; Devliegheret al, 2004; Tanada-Palmu e Grosso, 2005; Hernandez-

Mufozet al, 2006; Vargast al, 2006).

Estudos recentes em morangos revestidos com quitoga armazenados por 1
semana a 2°C, demonstraram que a adstringénciacei@mcdo do consumidor ndo €
negativamente afectada quando as solu¢cbes sdagaapacom baixos niveis de acidez

(Hanet al, 2004, 2005).
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1.6.4.3 Tratamentos com calcio

Os tratamentos com calcio podem também ter um impao periodo de
conservacao de varios frutos e vegetais, ja qeeéesbnsiderado um importante agente de
firmeza e possui um importante papel na manutedadyalidade de frutos e vegetais. No
morango, estes tratamentos (1% Cloereto de c&aimentam a vida Util, retardam a taxa
de deterioracdo e mantém a firmeza por periodasrmdpo mais longos (Lart al, 2004;
Ribeiro, 2005; Hernandez-Mundat al, 2006; Laraet al, 2006), sem prejuizo para a
qualidade sensorial (Garagd al, 1996; Ribeiro, 2005). Adicionalmente, estesatrantos
permitem diminuir lesbes superficiais do fruto, lenantar da resisténcia ao ataque de
fungos (Lareet al, 2004; Ribeiro, 2005; Hernandez-Murgizal.,, 2006; Lareet al,, 2006),

com beneficios consideraveis na extensao do arraaEsTio.

1.6.4.4 Tratamentos térmicos

Os tratamentos térmicos usados na fase de péstegieemitem manter a qualidade
global do fruto, pela desinfec¢éo do fruto e cdotde doencas (Paull e Chen, 1990; Lurie,
1998; Paull e Chen, 2000; Fallik, 2004), com indudg@ mecanismos de defesa do fruto
(Ben-Yehoshueet al, 1997; Lurie, 1998), no retardamento do amolenimeaylobal de
fruto, (Paull e Chen, 2000), na taxa de respirac@ie producdo de etileno (Falk al,

1999, 2001, 2004).

A aplicacdo destes tratamentos em frutos podezaegade recorrendo a agua quente,
vapor ou ar quente (Lurie, 1998; Falkk al, 2001). O efeito benéfico dos tratamentos
térmicos no armazenamento de morangos, consequéadidbicdo da deterioracdo por
fungos tem sido frequentemente descrito (Couey lst&d, 1966; Garciat al, 1995;

Civello et al, 1997; Vicenteet al, 2002; Chiraet al, 2002; Vicente, 2004; Zhareg al,
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2005; Laraet al, 2006; Wszelaki e Mitcham, 2003; Vicerge al, 2006). Apesar da

elevada eficiéncia no controlo de fungos, ocorremvezes efeitos lesivos na qualidade do
fruto (Couey e Follstada, 1966; Garaaal., 1995), possivel resultado da cultivar ou da
metodologia de tratamento utilizada (método e tedwtratamento) (Vicente, 2004; Lara
et al, 2006). A qualidade de morangajaro foi negativamente afectada pelo tratamento
comagua quente a 45°C. Por outro lado, o tratamentoarca mesma temperatura, para
além de induzir um aumento na resisténcia dos dratzs patogéenicos, sem prejuizo da
qualidade, permitiram aumentar a firmeza do fr@o/é€llo et al, 1997; Vicente, 2004;

Laraet al, 2006).

A utilizacdo de temperaturas na ordem dos 40-50%mipe atrasar o
amadurecimento e a senescéncia (Civetlal., 1997) pela alteracdo da diminuicdo da
quantidade de antocianinas e com resultados espacifia cor (Vicente, 2004), um
superior controlo das podriddes (Chetaal,, 2002; Wszelaki e Mitcham, 2003; Vicerte
al., 2006) e uma diminuicdo de danos resultantes thmsdos resultantes do

amadurecimento (Vicentt al, 2006).

O amolecimento do fruto, um dos principais problgmharante o armazenamento e a
utilizacdo destes tratamentos tem obtido resultadagraditorios. Larat al (2006) néo
encontraram diferencas em morangos da cultivar@#jatados com ar quente, podendo
contudo conduzir a alteragées negativas na textoruto. Por outro lado, um evidente
atraso no amolecimento do morango cultivar Selvdudla sujeitos a tratamentos
semelhante com ar ou agua quente tem também sgkrvaldo (Garciat al, 1995;

Civello et al, 1997; Vicenteet al,, 2002; Vicente, 2004; Vicenst al, 2006).

A qualidade organoléptica é também afectada, dad® eptes tratamentos ao
interferirem com o metabolismo do produto, como s&do demonstrado pela diminuicdo

da taxa de respiracdo (Vicerdeal, 2003; Laraet al, 2006), permitem manter o contetdo
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em solidos solluveis a niveis similares aos encdosrana colheita (Garciet al, 1995;
Lara et al, 2006). Por vezes, ocorre mesmo um aumento ntewdm em acucares
(Vicenteet al, 2002). Uma diminuicdo da acidez tem sido tambéstrita para a cultivar
Selva(Vicenteet al, 2002; Vicente, 2004)[udla (Garciaet al, 1995) ePajaro (Laraet

al., 2006), assim como o aumento no pH (Gaetia., 1995; Laraet al, 2006).

Para além dos importantes efeitos no controlo @gaw e doencas ao longo do
armazenamento, tem sido sugerido que estes tra@sngodem mesmo alterar numerosos
aspectos relacionados com a proépria fisiologia fda®s. Estas modificagbes veiculam
importantes alteracdes relacionadas com a parddiarcdos frutos (Laraet al, 2006),
com consequéncias, quer a nivel da textura, querival da invasdo de fungos.
Adicionalmente, tem sido verificado que os tratatopenérmicos promovem um aumento
da actividade da PPO, atraso na degradacdo dadepacelulares e um aumento na

proteccdo das espécies reactivas do oxigenio (¥ac2004; Vicentet al, 2006).

Tém sido utilizados banhos quentes (56-62 °C) dta @uracdo (10-30 s) para o
tratamento de produtos hortofruticolas. O tratamedé morangos a temperaturas
superiores (por ex. 63°C), que causa a desnatudgdmoteinas, provoca importantes
danos nos frutos, comprometendo a sua qualidademercializacdo. Mesmo banhos a
temperatura de 49 °C, causam um elevado amole@rdestfrutos, uma coloracéo atipica

e o desenvolvimento de cheiros estranhos (Ghieh, 2002).

1.6.4.5 Tratamentos com irradiacao

A irradiacdo dos alimentos € um processo de coags&ov/no qual estes sdo expostos
a raios de alta energia, nomeadamente a Radiacéoldd&ante: UV (Ultra-violeta),

Visivel, IV (Infra-vermelhos); e a Radiagéo lonimarRaios X, Gama e feixes de electrbes
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tem como principal objectivo prolongar a vida Utittuando principalmente ao nivel da
eliminacdo de fungos e bactérias (Chervin e BoigsE294; Saket al, 1996; Bakaet al.,

1999; Nigroet al., 2000).

Alguns tipos de irradiagdo mostram beneficios emmde da extensao da vida util
dos morangos (Ywet al., 1995, 1996). Destes, destacam-se os tratamentosdoses
baixas de UV que tém sido nomeadamente utilizados o objectivo de reduzir a
incidéncia e severidade de doencas pos-colheitadigersos produtos hortofruticolas,
incluindo o morango (Nigret al, 2000; Breitfellneet al.,2002; Bakeet al, 1999; Paret
al., 2004; Vicenteet al, 2005). O efeito inibitério no crescimento furngiaumenta com
um acréscimo na dose (Marquestieal., 2002). Os efeitos gerais do tratamento com UV
no morango dependem da dose utilizada. Por um &ddpses mais baixas (0,25 K)/m
sd0 mais benéficas na textura do fruto e no attasenescéncia, as doses de 1,0%S4m
mais efectivas nos aspectos relacionados com o wae@chento e o controlo das
podriddes. Doses de 1,5-2,0 kGy (KiloGray) podernsea perdas de vitamina C e

alteracOes texturais negativas.

O UV possui dois tipos de efeitos nos microrgansnf®or um lado, um efeito
directo, ao danificar os microrganismos, por oytarece haver indicacdes de que este tipo
de tratamentos pode induzir mecanismos de resiatént diferentes frutos (Baket al,

1999; Nigroet al. 2000).

A diminuicdo das taxas de respiragdo observadaantiuro armazenamento de
produtos tratados com baixas doses de UV tem siodbém referenciada (Bala al,
1999; Vicenteet al, 2005), afectando o processo de amadurecimestdruids tratados
com esta técnica mostram claras mudanca na textara&omposicdo geral da parede
celular e na intensidade da cor quando ha um aenmentiose (D’Amouet al.,1993; Yu

et al.,1996).

54



Capitulo 1

A qualidade organoléptica também ¢é afectada peddantentos. Bakat al. (1999)
obtiveram uma acumulacdo de acucares nos moraragsv@lmente devido ao stress

provocado pelo tratamento.

Outros tipos de irradiacédo tém também sido testpdos 0 morango. Marqueng
al. (2003) utilizaram um tratamento com pulsos de Buanca (pulsos a 30 ps a uma
frequéncia de 15 Hz e uma duracédo total de 40 as®In morangos inoculados com
Botrytis cinereae concluiram que este nao teve efeitos significatno crescimento dos

fungos ou em alterac6es morfoldgicas.
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AVALIACAO SENSORIAL E
COMPARACAO FiSICO-QUIMICA DE
DIFERENTES CULTIVARES DE
MORANGO PRODUZIDAS EM
PROTECCAO INTEGRADA

As evolucdes nos padrées de consumo alimentar lloss anos estéo relacionadas
com um aumento no interesse para a qualidade, ndamente a nivel da seguranca

alimentar. As praticas de proteccao Integradas ¢famho interesse devido a estas questdes.

O objectivo deste estudo foi comparar quatro catidd de morango produzidas em
Proteccgéo Integrada (Commitment, Endurance, Veng&@amarosa), quer do ponto de vista
fisico-quimico, quer o ponto de vista sensoriali. faanbém expressa a preferéncia global do
consumidor por determinada cultivar. A firmeza,a,@s SST, a AT, o pH e o conteudo de

antocianinas foram determinados e correlacionade® @s pontuacdes obtidas na avaliacdo

sensorial.

A cultivar Commitment foi a mais valorizada pela stor. As novas cultivares foram
mais valorizadas pelo seu sabor doce e pouco aeigela sua textura suculenta e menor
rigidez. Relativamente a preferéncia global as icates ndo apresentaram diferencas

significativas. Em geral, foi encontrada uma boa@ardancia em termos instrumentais e de

analise sensorial.
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2.1 Introducéao

O morango € um fruto muitissimo apelativo, pela ®uaatractiva, sabor e elevado
valor nutritivo. Um fruto de qualidade possui unomjagacédo de componentes tais como a
aparéncia geral (intensidade e distribuicdo daveomelha, tamanho e forma da fruta,
auséncia dos defeitos de superficie e deterioragafi)meza e o sabor (Mitchaet al,

1996; Kader, 1991; Kader, 2002).

As decisdes de compra sédo geralmente baseadasaréma@p (Kays, 1999) mas a
repeticdo da compra e satisfacao total estdo aaberote dependentes do sabor (gosto e

aroma) dos frutos (Kader, 2001; Kader, 2002).

Apesar das diferencas individuais (Kader, 1992)ogura e 0 aroma e a firmeza sao
importantes caracteristicas relacionadas com an@refia de consumidor (Kader, 1991;
Shamaillaet al, 1992; Sams, 1999; Azodanlou, 2001; Darbettagl, 2002; Azodanloet

al., 2003; Carleret al, 2003) para uma determinada cultivar de morangos.

Um dos factores de qualidade com mais impacto fizea$ anos esta relacionado
com a seguranca alimentar. A procura de produtgénaos e de produtos com menor
conteudo de residuos de pesticidas tem aumentaate(ke Barrett, 2005). O modo de
producdo em proteccdo integrada permite ir de drcoa estas necessidades dos

consumidores.

O objectivo deste estudo foi comparar 4 cultivadess morango Gamarosa,
Commitment, Endurance Ventana (Universidade de Califérnia)), produzidas em
proteccdo integrada, relativamente a atributosdobtinstrumentalmente, bem como, a
apreciacdo de diferentes caracteristicas sensoRagtendeu-se ainda verificar qual a

preferéncia dos consumidores pelas mesmas culivare
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2.2 Material e métodos

2.2.1 Preparacao dos frutos

Os frutos das diferentes cultivares de morar@anfarosa, Endurance, Ventana e
Commitment obtidos directamente do produtor da regido doakjb (Figura 8) e

produzidos de acordo com as praticas de proteatégrada.

Todas as cultivares de morango foram colhidas renmoedia, em meados de Maio,
no inicio da manha (temperatura aproximada de L3J€frutos foram colhidos no estado
de maturacdo comercial (3/4 a 4/4 de superficiengltra), directamente para caixas
comerciais e imediatamente transportados para uéraara de pré-arrefecimento
(temperatura de 3,4 °C e humidade relativa pertaQfe %). Apds o arrefecimento, os
morangos foram transportados para o laboratéride doram classificados e seleccionados
aleatoriamente para a analise sensorial e paraleagdo instrumental de atributos da
gualidade tendo o cuidado de escolher frutos unésrem grau de maturacéo, dimensao e

cor.

Figura 8: Imagem de algumas cultivares de morasgoelhantes as recolhidas para
a presente experiéncia.
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2.2.2 Avaliacao instrumental da qualidade

2.2.2.1 Cor e textura

A cor externa do morango foi avaliada usando unorgoktro (Minolta CR 400,
Minolta Corp., Osaka, Japéo), usando o iluminaneedbtendo os valores de cor expressa
como CIE L (luminosidade) (avermelhamento) b (amarelamento). Os valores foram
obtidos em quatro pontos da zona equatorial de ttat® realizando-se trés leituras em

cada ponto.

Os valores finais de cor: g, b foram transformados em valor Hee (posicéo relativa da

cor entre o vermelho e o amarelo) e @broma (intensidade da cor), segundo as
expressbestue=arctg(b/a) e Chroma=+a? +b? (McGuire, 1992).

A firmeza foi avaliada usando um texturomeiy-XT Plustexture analyzer (Stable
Micro Systems, Surrey, UK), com uma célula de calg®d kg. Os testes foram efectuados
com uma sonda cilindrica com extremidade plana men2de diametro, comprimindo-se o
morango até uma distancia de 2 mm, a uma velocidagkgtante de 0,5 mm/s. Os valores
obtidos referem-se a forca maxima (kg) obtida dieran teste. Os valores da firmeza
externa foram obtidos comprimindo os frutos em @inegides da zona equatorial. Para
avaliacdo da firmeza interna, uma por¢cdo do morati@@ona equatorial, foi cortada e a
firmeza medida usando o método descrito anteriomnanas com dez repeticdes para

cada fruto. Foram utilizadas trés réplicas de cadtavar.
2.2.2.2 Solidos soluveis totais, pH e acidez titulavel

Para avaliar o teor de sdlidos soluveis de cadavayl espremeu-se a polpa do
morango através de gaze até obter uma gota de SDen&ST (°Brix) foram medidos
usando um refractometro manual digital (PalettegatPR 32, Milwaukee Instruments,

Rocky Mount, U.S.A.). As medicdes foram realizadastriplicado para cada cultivar.
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O pH das amostras diluidas foi determinado usamdomedidor de pH (modelo
2100, Eutech Instruments, Nijkerk, Holanda). Casl@stra foi constituida pela mistura de

2 morangos e em cada amostra foram efectuadadeituass.

A acidez titulavel (AT) foi medida potenciometricante, pela titulacdo de filtrado
de sumo diluido com NaOH 0,1 N até pH 8,1. Os taduk foram expressos como
miligramas de acido citrico /100 g de peso fredg®.analises foram executadas em

duplicado.
2.2.2.3 Conteldo em Antocianinas

Aproximadamente 4 gramas de puré de morango forastunados com 10 mL de
metanol acidificado (1% v/v), usando um homogertmedJitra-Turrax (T25 basics, IKA
Labortechnick, Alemanha). A mistura foi mantida &Dpor 10 minutos e centrifugada a
frio (4 °C) a 1500 g durante 5 minutos (CentrifddBW-350R MPW Med. Instruments,
Varsovia, Polonia). A absorvancia foi medida a Bibno sobrenadante do centrifugado.
O indice de antocianinas foi expresso como miligmuhe pelargonidina 3-glucosido (abs
molar de E= 3,6 x fomol.dé’.m™ (Woodward, 1972) e MM = 433,39 (Qianal, 2005)),
considerada a principal antocianina do morango €Gial, 1997; Skupién e Oszniia

2004). A analise foi efectuada em triplicado.

2.2.3 Avaliagao Sensorial da qualidade

2.2.3.1 Painel

O painel foi constituido por 49 membros (27 muleeee22 homens, com idades
compreendidas entre 18 e 69 anos, idade média de+3Q0 anos), consumidores de

morango.
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2.2.3.2 Area de teste

Os testes foram executados sala de prova equipadaatdo com NP4258 (IPQ,

1993).
2.2.3.3 Apresentacado da amostra

Os morangos foram retirados da refrigeracdo artesidio da avaliacdo e mantidas
a temperatura ambiente. Foram lavados com aguadelpenxaguados e posteriormente
secos. As amostras apresentadas, aos membrosndb, gaam frutos inteiros que foram
codificados (numeros aleatérios de 3 digitos) ecalos em recipientes de vidro idénticos
(Figura 9). A ordem da apresentacdo da amostrageiifibrada. Os provadores dispunham

de agua e bolachas de agua e sal para limpezdattapé-igura 10).

Figura 9: Morangos apresentados para avaliacdorsa&nga) Commitment (codigo: 325),
b) Endurance (cédigo: 553), ¢) Ventana (cddigo:)98pCamarosa (codigo: 994).

Figura 10: Aspecto do tabuleiro de prova forne@ds provadores do painel.
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A aparéncia (cor, brilho, uniformidade), o odorti(@sho, a morango), a textura
(suculéncia, firmeza) e o sabor (doce, acido, aanmgw, estranho) foram classificados
numa escala hedonica de 6 pontos [0 (hada intenSofextremamente intenso)] (Anexo

1). Os atributos seleccionados foram adaptadoszddaxlou (2001).

Posteriormente, foi solicitado a cada membro doglajue indicasse a ordem de

preferéncia das cultivares provadas (Anexo 2).

2.2.4 Andlise estatistica

A analise estatistica dos dados foi efectuadazatiio o aplicativo SPSS v.13.0
(SPSS Inc., IL. Chicago, E.U.A.). Numa fase exglmia inicial foram eliminados os
valores aberrantes severos. Para os dados dacaeainstrumental da qualidade, seguiu-se
a aplicacdo da analise de variancia (ANOVA a untofagoara determinar se existiam
diferencas significativas (p <0,05) entre as calid8 em estudo, aplicando-se, quando
necessario o teste de HSD de Tukey para identifisadiferencas significativas. Quanto
aos dados da avaliacdo sensorial a andlise fotuefda recorrendo aos testes néao-
paramétricos para amostras relacionadas (Friednvaitlcexon). Relativamente a analise

dos dados de preferéncia das cultivares seguiureenaa ISO 8587 (ISO, 1988).

2.3 Resultados e discussao

2.3.1 Avaliacao instrumental da qualidade

A textura do morango foi medida através da firmeoasiderando a forca maxima
para atingir determinada distancia as diferencdse eas cultivares estudadas eram

notaveis.
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A analise dos valores da firmeza externa (Quadrmddtrou a existéncia de dois
grupos homogéneos, sendo um constituido pelas nouliszvares Commitment e
Endurance, e o outro constituido pelas cultivag@sei comercializagdo Ventana e
Camarosa. Estas cultivares apresentaram valoredficagivamente mais elevados de

firmeza (0,114 kgf).

Pelo contrario, as cultivares Commitment e Endwrag@o significativamente mais
moles, apresentando cerca de metade da forca égaegmra comprimir a mesma

distancia no fruto.

Quanto a firmeza interna (Quadro 4), verifica-se guistem 3 grupos distintos, em
que a cultivar Endurance apresenta valor signifiaatente inferior aos restantes e a
cultivar Camarosa valor significativamente superaos restantes. A firmeza € um dos
factores mais importantes de estudos de cultivaesstar muito relacionado, ndo sé com
a preferéncia directa dos consumidores, mas tancbémo transporte. Efectivamente, tem
sido demonstrada uma boa correlacédo entre os salleréirmeza inicial de morango e o

seu potencial de vida util e susceptibilidade aoddrsicos.

A cultivar Endurance apresenta o maior valor deirosidade e a cultivar
Commitment o menor valor. Para os valoregde Hue e Chromg observam-se também
3 grupos homogéneos, sendo a cultivar Commitmenkaapresenta os menores valores e

a cultivar Camarosa os mais elevados.

Em relagcdo a cor, os frutos das cultivares EnderaamcVentana eram o0s mais
luminosos (L significativamente mais alto), muitmleora Camarosa seja a cultivar mais
vermelha & superior). Das 4 -cultivares, os frutos da cultv@ommitment eram
significativamente mais escuros (valor de L infgrionenos vivas (chroma inferior) e

aparentemente menos vermelhas.
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Quadro 4: Parametros fisico-quimicos (média (x[PAja as diferentes cultivares de
morango.

Caracteristica Commitment Endurance Ventana Camaros

Firmeza Externa

Forca (kg) 0,069 (+ 0,024)  0,075(+0,032) 0,11%(+0,028) 0,11%( 0,024)
Firmeza Interna
Forca (kg) 0,028 (+ 0,003)  0,016(x 0,002) 0,028 (+ 0,005) 0,029 (+ 0,007)
Cor
L 27,0 (+ 2,0) 32,7(x1,7) 30,6 (+1,8) 30,6 (£ 3,2)
a 16,7 (£ 2,8) 21,8(+1,7) 21,8 (+3,2) 23,7 (+3,1)
2,8 (+1,5) 5,0 (+1,3) 57 (*2,3) 8,6(+1,2)
Hue 0,16 (+ 0,08) 0,28(+ 0,06) 0,25 (+ 0,09) 0,33(+ 0,05)
Chroma 17,0 (£ 2,8) 22,8 (+1,6) 22,4 (+ 3,6) 24,7 (£3,1)
Composigdo Quimica
SST (°Brix) 7,65 (+ 0,64) 9,60 (+ 0,16) 8,08 (+ 0,54) 8,00 (+ 0,41)
Cont. Antocianinas (g/100 g) 21,30°(+4,94)  14,68(x0,34)  14,00(+5,14)  26,92(+ 3,78)
pH 3,70 (£ 0,31) 3,63(+ 0,03) 329(x0,08)  3,18(+0,03)
AT (g a.c. /100 g peso fresco) 0,82 (+ 0,09) 0,86 (+0,13) 0,92(+ 0,15) 0,86 (10,
Proporgéo Aglcares/Acidos 9,48 (¥ 2,01) 11,26 (= 1,86) 8,85 (+ 0,96) 9,431(46)

a, b, ¢ — Grupos homogéneos de acordo com o takyTp < 0,05).

De acordo com dados apresentados podem ser defigidgupos em relagdo ao
conteudo de antocianinas. O primeiro grupo inclam@rosa e Commitment (com valores
semelhantes), enquanto o outro grupo engloba Enclia Ventana com cerca de metade

do contelldo em antocianinas.

Na realidade Camarosa é a cultivar que apreserftatos mais vermelhos (valores
de a e dechroma superiores), concordantes com o conteldo de amioeils superior.
Contudo, esta relagdo néo é clara ao observar aosbparametros em frutos da cultivar
Commitment. Efectivamente, embora a concentracmgieento seja mais alta para esta
variedade quando comparado com Ventana ou Endyraossui valores dehroma

inferiores.
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O sabor € uma caracteristica complicada compodta gusto (doce e acido) e
aroma. Assim, acgucares, acidos e volateis sao tanges para a avaliagcdo da qualidade

em termos de sabor.

Um teor de acuUcares relativamente alto é requisitdamental para um morango
com bom sabor (Kader, 1991). Os valores experingentatidos variaram de 7,65 °Brix
para Commitment e 9,6 °Brix para Endurance. Egi&afacto, a Unica cultivar com valores
significativamente mais altos por este atributogduo 4).Todas as cultivares apresentam
valores aos superiores minimos apontados por Mitokaal (1996), cujo valor € 7,0

°Brix.

A qualidade do morango depende também do contefd@cédos organicos. As
cultivares estudadas ndo eram significativamerferatites em termos do conteddo em
acido citrico (variando de 0,82 para 0,92 g acidiaco /100g peso fresco). Estes valores
sdo, contudo, ligeiramente superiores aos obtidms Mitcham et al (1996) que
reportaram que o contetdo maximo de AT deveri® 886. Nao obstante, o contetdo em
acido citrico encontrava-se na gama dos encontragdosnorangos maduros que pode
variar de 0,5 para 2,3% (Kader 1991; Montetal, 1996; Pelayet al, 2005; Sturmet

al., 2003; Skupig e Oszmiaski, 2004).

Por causa da importancia de componentes doce @ @daidualidade de morangos, a
razdo de agucar/acido € habitualmente determinada, considerada como indice de
qualidade. Quando esta razdo € muito baixa, o wadinsipido e perde qualidade (Aked,
2002; Mitcham, 2004). De acordo com os valoresdoistias cultivares do presente estudo
apresentam uma razdo adequada para uma qualidadativgu aceitavel, tal como

referenciados.
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Relativamente aos valores de pH, foram também ifaematos também 2 grupos.
Camarosa e Ventana possuem valores significativiemiaferiores (p <0,05) quando
comparados com Endurance e Commitment. Os valogepHl das 4 cultivares sao
caracteristicos dos valores publicados para o rgorgdna gama de 3,2 a 3,7) (Kader,

1991).

2.3.2 Avaliacao sensorial

A avaliacdo sensorial das cultivares em estudoaewdiferencas substanciais para

quase todos os atributos analisados (Figura 11a€Qb).
> Aparéncia (cor, brilho, uniformidade)

Os morangos da cultivar Commitment foram apreciguoida cor distintiva, quando
comparadas com as outras cultivares, enquanto &mckirCamarosa e Ventana nao foram

encontradas quaisquer diferencas significantes etgs relativamente a este atributo.

Foram encontrados trés grupos homogéneos relatntans® brilho. A cultivar
Endurance apresentou um valor significativamentds nedlevado que as restantes
cultivares, enquanto que os morangos Commitmemisaptam a classificacdo mais baixa
para este atributo. Quer Ventana, quer Camarosaapr&sentam diferencas significativas

entre eles.

N&o foram encontradas diferencas relativamentefaromdade dos frutos.
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Estranho

. Brilho
Y

Doce : > Uniformidade

Firmeza > Estranho

Suculéncia™ T ‘Morango

=O0=Commitment =O- Endurance =0~ Ventana =0~ Camarosa

Figura 11: Valores da média dos atributos clasgifis na analise sensorial efectuada
para as diferentes cultivares de morango.

> Odor (estranho, morango)

O odor a morango foi igualmente percebido por todascultivares. Embora
apresentando um valor relativamente baixo, a @iltiCommitment recebeu uma

pontuagdo mais alta relativamente aos odores bssajuando comparado com as outras

trés cultivares.
> Textura (Suculéncia, firmeza)
Com respeito a textura foram avaliados dois atbuhportantes para morango.

Quanto a firmeza, pode verificar-se que existems dgiupos homogéneos
significativamente diferentes, sendo um constityddas novas cultivares Commitment e
Endurance, com menor firmeza, e o outro, constitpilas cultivares Ventana e Camarosa

gue apresentam valores significativamente maisadey

A cultivar Ventana foi considerada como a menosilemta, sendo que as restantes

cultivares nao apresentaram diferencas signifiaatantre si.
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Quadro 5: Valores da média (+ desvio-padrao) dasuabs classificados na analise
sensorial para as diferentes cultivares de morango.

Cultivares
Atributo/ descritor
Commitment Endurance Ventana Camarosa
Cor 4,3 (x0,9) 3,3 (#1,1) 3,6 (+0,9) 3,6 (+1,1)
Aparéncia Brilho 3,7 (+1,2) 4,1 (+0,9) 3,3 (+1,0) 3,4 (+1,1)
Uniformidade 3,5(%1,3) 3,4 (¥1,2) 3,4 (+1,2) 3,3 (#1,2)
o Estranho 0,8 (¢1,2) 0,4 (x0,9) 0,2 (+1,0) 0,3%(0,9)
o Morango 2,9 (¥1,5) 3,2 (¥1,7) 3,2 (#1,6) 2,9 (#1,4)
Suculéncia 3,6 (x1,1) 3,8 (x1,2) 3,7 (1,2) 3,6 (+1,0)
Textura
Firmeza 2,9 (£1,3) 2,9 (¢1,2) 4,3 (+0,8) 4,f (+0,8)
Doce 3,0 (+1,2) 3,f (¢1,3) 2,3 (#1,1) 2,7 (+1,2)
Sab Acido 1,6° (#1,2) 1,8¢ (x1,4) 2,5 (+1,5) 2,0 (£1,4)
abor Morango 3,4 (£1,2) 3,5 (1,3) 3,0 (1,3) 3,2 (¥1,1)
Estranho 0,9 (¥1,5) 0,3 (x0,7) 0,3%(+1,2) 0,4 (+0,9)

a, b, c — grupos homogéneos de acordo com o tedtéldoxon (p < 0,05).

> Gosto (dogura, &cido, morango, estranho)

Relativamente ao gosto, as cultivares Commitmeemdurance foram consideradas
mais doces e menos acidas que as outras duasamdtigm analogia aos valores de SST,
de AT, e de proporcdo entre os componentes doceidosaobtidos na avaliacdo

instrumental.

Os morangos da cultivar Ventana foram consideradasmienos doces e com niveis

de acidos mais altos.

Todavia, relativamente ao atributo sabor a morang@y foram encontradas

diferencas significativas entre as cultivares.

Em conformidade com a pontuacdo dada a odoresnlesa na cultivar

Commitment foi assinalada a presenca de um satranbs.
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> Preferéncia

Na avaliacdo da preferéncia, os provadores ordenasa cultivares pela seguinte
ordem decrescente: Endurance, Camarosa, Commitmevientana, embora nédo se

detectassem diferencas significativas (p <0,05).

2.3.3 Correlacao entre avaliacdo instrumental e sensorial

A andlise sensorial esta, em muitos dos atributwsacbrdo com os resultados
instrumentais, na medida em que foram encontraltpsnas correlacdes significativas

entre parametros (ver Quadro 6).

A textura foi um dos parametros em que se obteeagrrelacéo positiva. Como foi
ja descrito, a avaliacdo instrumental revelou atércia de 2 grupos homogéneos. As
cultivares Commitment e Endurance apresentaranuee @ analise instrumental, quer a

avaliacao sensorial também demonstrou.

A andlise de correlacdo para as médias dos pa@snedvelou uma correlacédo
positiva (r = 0,898) entre a firmeza entendidaferga maxima obtida instrumentalmente.
Apesar das diferencas inquestionaveis, os moramgus firmes parecem ser preferidos

pelos consumidores (Kader, 1991), quer pelos oelereentos da fileira alimentar.

73



Capitulo 2

Quadro 6: Avaliacdo da associacéo entre os resglide avaliacdo sensorial e as medidas quantiBadelforma fisico-quimica através do

coeficiente de correlacdo de Pearson e respestaloses de prova [r (p)], para as quatro cultivalesnorango.

AVALIAGAO INSTRUMENTAL

Acucar
Firmeza SST pH TA Antocianinas hue Chroma L a b
/acido
g co  |omas oT8 | o | 0 | 0k loasosmpeso om0 | 0 ons  om
B mimo | pdm S| 0| 020 | 0% ossswampaosossiosssss) 0% | 0T 010
© uniformidade | ST OHE O O oo oamsosa) G o | SR o e
, | 5 FEstanho ©Ouss) | (037 | (odst) | (0210) (0759 OABIOSIMOSL203%  0Ten ooy ol (036
% © Morango 0,073 (0,927 (82;;) (8:8‘512) (8:;88) (8122?;) -0,926 (0,074)0,054 (0,94 0,249 (0,751) (&gég) 0,31 (0,69) ('8’3337)
2 g swuenca | 055 085 QW Oam o oowosopmmos S0 O 08 Oon
) =
w & Fimes OOL) | (0616 (0047 | (0240) (0209 0140 (OSEODTIS028 06T60329) i (03  (025n)
—
E Doce 013 | (O58  (©0229  (150) (21 O1MOSH0A6OS8  0TH e 0% (s
g Acido 0,840 (0,16) ('8"8182) ('g"gg’g) ?6?0723;) ('g,fgg) -0,358 (0,642,466 (0,534 0,567 (0,433) (&gfg) (81232) (8:‘515)
@
? Morango 0112 | (0489 (0199 = (0216) (O1en 002OIHOAIOSE TN 007089 oo o5
s | 0% o | o8 | 0| o mommomoas oS g% ok ens
Preferéncia Global 10286 0719) 375 | (osa3) | (0io20) _(014n OIBOBONISO  05se 0330 | o1 (071

* (p <0,05), ** (p <0,01)
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O parametro sensorial cor esta negativamente aomelado (r = -0,988) com o
valor de L, revelando que quanto mais escuro & pe&mebida pelos avaliadores, menos
luminosidade tem essa cultivar. A pontuacdo médes @lativamente a cor foi dada a
cultivar Commitment, que apresenta, quer os meneagzes de L, quer os menores

valores de

O descritor uniformidade do atributo cor, esta tmtpositivamente correlacionado
com os parametros (r = -0,951),b (r = -0,991),hue (r = -0,994) eChroma(r = -0,968)
(Figura 12), indicando uma possivel relacdo comistrilbuicdo de pigmentos e as
pontuacdes obtidas para o parametro cor. O go&to percepcionado pelo painel também
esta positivamente correlacionado (r = 0,973) centeores de AT obtidos, confirmando
resultados previamente obtidos (Aked, 2002; Mitch&f04) e comprovando que
efectivamente, a medicdo da acidez titulavel € om mdicador dos niveis de acidez do

fruto.
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Figura 12: Correlacdo entre os valores de an&iseosial e a avaliacdo instrumental de
morangos. Os pontos representam a média dos valgpesmentais e as barras
representam o intervalo de confianca a 95%, pacaltgares: ) Commitment ¢)
Endurance,) Ventana ef) Camarosa
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Relativamente a preferéncia global (Figura 13), sape de ndo estar
significativamente correlacionada com qualquer ups garametros analiticos, foi
encontrado um valor relativamente alto para a @ss&e preferéncia global e proporcao
acido/doce (r=-0,853). Esta observacao esta delacamm o facto do conhecimento de
gue uma boa relacdo entre elevados conteudos etaragelevados acidos elevados séo

requisitos fundamentais para a qualidade do fikigol¢r, 1991).

Outros trabalhos tém demonstrado ainda, correlapdsgivas entre a docura, 0
aroma ou a firmeza e a preferéncia de consumidadg€k 1991; Shamalillat al, 1992;

Azodanlou, 2001; Darbellagt al, 2002; Azodanlowet al, 2003; Carleret al, 2003;

Sams, 1999).
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Figura 13: Correlacao entre a preferéncia globalawaliacdo instrumental de morangos.
Os pontos representam os valores experimentaisgmédC. 95%) para as cultivares)(
Commitment ¢) Endurance,) Ventana e) Camarosa.
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2.4 Conclusodes

De uma forma geral, verifica-se uma forte concoc@ganrentre os resultados

instrumentais e a avaliagdo sensorial.

A comparacao do perfil sensorial das quatro cukisgpermite verificar que as
novas cultivares: Commitment e Endurance apresentanteor mais elevado de solidos
soluveis, o qual foi claramente identificado pe&inel ao nivel do sabor doce. As mesmas
cultivares sdo reconhecidas pelo painel como semale suculentas e menos firmes, tal

como determinado instrumentalmente.

A cultivar Commitment foi valorizada pelo seu agpeexterior, mas recebeu
penalizacdo pela presenca de aromas e saboreshestrajue foram identificados por

alguns provadores como sendo “a rosas”.

As diferentes cultivares recolhem apreciacdes ipasite negativas nas diferentes
caracteristicas, sendo que, no global, nenhumaideneia significativamente, quer pela

positiva, quer pela negativa, tal como determirnaela analise da preferéncia global.
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ARMAZENAMENTO E EVOLUCAO DE
DIFERENTES CARACTERISTICAS DE
QUALIDADE DE QUATRO CULTIVARES
DE MORANGO PRODUZIDAS EM
PROTECCAO INTEGRADA

O objectivo deste estudo foi o de comparar quatitivaresde morango produzidas em
Proteccdo Integrada (Commitment, Endurance, Ventama Camarosa) durante o
armazenamento em condi¢bes consideradas Optime&C (¢ humidade relativa elevada)
relativamente as suas caracteristicas de qualidadérmeza, a cor, os SST, a AT, o pH, o

conteudo de antocianinas e a perda de peso.

Verificou-se diferencas significativas ao longo ®@onpo de armazenamento para a

firmeza, com a sua diminuicdo, e um incrementafgigtivo de SST e da % de perda de peso.

No que respeita a diferencas observadas entre vauéis, pode afirmar-se que,
globalmente, agultivaresCommitment e Endurance apresentam menor firmezaregade
SST e de pH mais elevado, e concentracdo de antoagamais baixa. Estes resultados estao
de acordo com o reportado no Capitulo 2, em que@®luiu que as novasultivares
(Endurance e Commitment) foram mais valorizadase pel sabor doce e pouco &cido e pela

sua textura suculenta e menor rigidez.
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3.1 Introducéao

As perdas de qualidade pos-colheita e a vida égeddem da qualidade na altura da
colheita (Kader, 1991; Cordenursi al, 2002; Watsoret al, 2002; Cordenunsgt al.,
2003; Sturmet al, 2003; Cordenungt al, 2005; Hoppula e Karhu, 2006) e da cultivar.
Estas perdas de qualidade estédo correlacionadasarieale caracteristicas, entre as quais
a coloracao dos aquénios, o tamanho e o brilhouwto,fa coloracdo de superficie e com

alteracOes de textura.

Apesar de estarem descritas e serem utilizadassds/éecnologias com resultados
promissores para manter a qualidade do morango¢cdéano EAM (Shamailat al, 1992;
Garciaet al, 1998; Sanzt al, 2000; Harkeret al, 2000), revestimentos comestiveis,
tratamentos com calcio (Laed al, 2004; Ribeiro, 2005), tratamentos térmicos ({Dvet
al., 1997; Vicenteet al, 2003; Vicenteet al, 2005), e tratamento com irradiacao
(Marguenieet al, 2002), a literatura também salienta que o céniia temperatura € o
factor mais importante para manter a qualidade @uaoduto teria nho momento da
colheita. Contudo, mesmo mantidos a baixas tempasttém sido relatadas perdas em
alguns dos parametros de qualidade do morango, adanente a cor, 0 conteudo em
antocianinas, e a textura, entre outros. A manéterda firmeza dos frutos pode ser

mantida ou melhorada com recurso a diferentesdgsmios-colheita (Harket al,, 2000).

Este trabalho tem como principal objectivo a agditado comportamento de quatro
cultivares de morango: Commitment, Endurance, \fent® Camarosa durante o

armazenamento sob condi¢des ideais de temperatwraidade relativa.
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3.2 Material e métodos

3.2.1 Preparacao dos frutos e condicdes de armazenamento

Os frutos foram separados (8 2.2.2) e a qualidadérudo avaliada diariamente
durante o tempo de armazenamento consideradouf@s foram mantidos a temperaturas

baixas (4 °C (x 1°C) e elevadas humidades relaB2ts (+ 5 %)) durante 8 dias.

3.2.2 Avaliacao instrumental da qualidade

As determinacdes de textura, solidos soluveisgopdi, acidez titulavel, e contetudo

em antocianinas foram avaliadas de acordo com edwolegia descrita na § 2.2.2.

3.2.3 Anadlise estatistica

A analise estatistica dos dados foi realizada @ourso a uma andlise de variancia
(ANOVA a dois factores: cultivar, tempo) para detigrar se existiam diferencas
significativas (p <0,05) entre as cultivares enu@st ao longo do tempo. Para o factor
tempo foram consideradas duas situacdes distitudes 0s tempos ou apenas o0 tempo

inicial (0O h) e o final (192 h).

Quando, relativamente ao factor tempo, todos os entws foram utilizados,
verificou-se que havia diferencas significativas,qdevido a variabilidade apresentada
pelos resultados, eram apenas explicadas por essbilldade. Assim, optou-se por
eliminar os tempos intermédios e refazer a anébsatistica com base na diferenca entre o

inicio e o fim do armazenamento.
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De referir que para a segunda possibilidade, pbyang dos parametros fisico-
guimicos determinados o tempo inicial consideradaé 24 h e o final de 168 h, dada a

inexisténcia de outros valores.

3.3 Resultados e discussao

3.3.1 Aparéncia

Ao fim de 8 dias de armazenamento 0s morangosaasoccultivares apresentaram

um aspecto visual relativamente bom (Figura 14).

Figura 14: Aspecto dos morangos das cultivareszenaalas a 4 °C no oitavo dia de
armazenamento: a) Commitement, b) Endurance, davane d) Camarosa.

3.3.2 Textura

Tem sido, geralmente assumido que, para além paradas diferencas naturais nos
valores de firmeza iniciais que caracterizam astiveues, estas podem também

distinguir-se relativamente as altera¢fes sofritigante o periodo pds-colheita.

7

O amolecimento € uma consequéncia natural do @mocds amadurecimento e
senescéncia, mas as alteracdes s na textura dimiauesisténcia mecanica do produto e

abreviam o tempo de prateleira.
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As alteracdes nos valores de firmeza maxima awmldiogempo parecem sugerir um

amolecimento dos frutos de todas as cultivaresctizéamente, apesar dos diferentes

valores iniciais, no final do periodo do armazenaimetodas as cultivares apresentavam

uma reducédo da firmeza externa em comparacao clmta obtida apds a colheita (ver

Figura 15).

Quadro 7Valores de forca maxima (kg) obtidos para medidardeeza externa e interna
de morangos de cultivares, armazenados a 4°Cdiéé.8Sao apresentados 0s
valores das médias das observacdes (15 observam@es lado externo e 30 para

0 interno), e respectivo desvio padrao.

Commitment Endurance Ventana Camarosa

Tempo (h) Média DP Média DP Média DP Média DP

0 0,069*® 0,024 0,08¢° 0,038 0,114* 0,028 0,114"* 0,024
24 0,084 0,016 0,069 0,021 0,079 0,030 0,062 0,017
@ 48 0,063 0,012 0,062 0,027 0,108 0,033 0,079 0,024
s 72 0,066 0,007 0,062 0,027 0,077 0,029 0,057 0,018
E 96 0,055 0,008 0,050 0,011 0,093 0,019 0,064 0,016
- 120 0,076 0,022 0,052 0,018 0,067 0,024 0,073 0,015
L%" 144 0,054 0,014 0,036 0,013 0,050 0,011 0,058 0,015
168 0,049 0,012 0,033 0,013 0,067 0,025 0,047 0,009

192 0,048® 0,014 0,040>®% 0,012 0,059* 0,023 0,059* 0,032

0

24 0,026® 0,005 0,016° 0,003 0,028* 0,007 0,03%* 0,010
3 48 0,025 0,008 0,019 0,005 0,037 0,010 0,032 0,009
o 72 0,026 0,005 0,019 0,005 0,040 0,016 0,032 0,014
2 96 0,023 0,004 0,019 0,005 0,038 0,010 0,026 0,008
@ 120 0,028 0,006 0,015 0,002 0,031 0,005 0,034 0,007
g 144 0,024 0,004 0,016 0,003 0,035 0,008 0,024 0,006

168 0,023® 0,004 0,014° 0,003 0,03%" 0,000 0,028* 0,006

192 0,025 0,004 0,016 0,002

a, b — letras diferentes indicam diferencas sigaiivas na variavel tempo; A, B — Grupos homogéneos

de acordo com o teste Tukey (p < 0,05). As letragistulas diferentes indicam diferencas no factor

cultivar.

Foram observadas diferencas significativas na fiemger para a cultivar (p<0,000,

firmeza externa e interna), quer para o tempo (BMpara firmeza externa e p=0,014
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para firmeza interna) (ver Quadro 7) [resultadoRAN®DVA a dois factores no Anexo 3,
Quadro 1 e 3]. Relativamente ao factor tempo fodetectadas diferencas significativas
entre o inicio e o fim do armazenamento, quer needallado externo (0 e 192 h) quer do
lado interno (24 e 168 h). Assim, as cultivares tdea e Camarosa apresentaram valores
de firmeza exterior e interior superiores as catis Commitment e Endurance no fim do
periodo de armazenamento, sendo de referir quieveateente a firmeza interior a cultivar
Endurance se revelou menos firme que a Commitnoemio pode ser visualizado no

Quadro 7 [Anexo 3, Quadro 2 e 4].

0,16 - 0,16 -
0,14 0,14
0,12 0,12 &
)
< 01 - 0,1
E L
= i [«
X 0,08 0,08
e q
5,006 | 0,06 -
(=] —-—
L 0,04 - 0,04 T
0,02 a) 0,02 b)
0 0
0,16 - 0,16 -
0,14 T 0,14 +
0,12 i 0,12 |
G
< 011 0,1
g | _
£ 0,08 -
= 0,08
£
il 0,06 0,06 -
o
% 0,04 | 0,04 -
0,02 4 0,02 4
c) d)
O T T T T T T T T 1 0 T T T T T T T T 1
0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216
tempo (h) tempo (h)

Figura 15: Alteracfes na firmeza externa (medi@ £3%) das 4 cultivares de
morango durante o armazenamea#fC: a) Commitment, b) Endurance, c)
Ventana, e d) Camarosa.
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As alteracfes de textura interna (Figura 16) paneser imperceptiveis, mas devido
a diminuta variabilidade nas medidas observadasanto detectadas diferencas

significativas, como ja foi referido.

Tal como aqui observado, Vicente (2004) tambéntaalema reducao da firmeza de

morangos no lado interno e externo, sob condi¢céeefdgeracao.
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£
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(o]
L 0,04 0,04 1
0,02 W a 002 F 3§ 3F Tz g g D
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0,16 - 0,16 -
0,14 - 0,14
0,12 | 0,12 |
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X 01 - 0,11
£
E i 0,08 1
50,08
£
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5]
% 0,04 | 0,04 -
0,02 - Q) 0,02 1 d)
0 T T T T T T T T 1 0 T T T T T T T T 1
0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 0 24 48 72 96 120 144 168 192 216
tempo (h) tempo (h)

Figura 16: Alteracdes na firmeza interna (médi&€ ©5%) das 4 cultivares de
morango durante o armazenamea#?C: a) Commitment, b) Endurance, c)
Ventana, e d) Camarosa.

A resisténcia mecéanica ou firmeza é um parametirer@amente importante tendo
em atencédo o transporte e o manuseamento. A firohexzaao factores caracteristicos das

cultivares e sofrem oscilacdes entre colheitas.
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Por outro lado, tem sido frequentemente relatadoagfirmeza inicial esta relacionada
com o tempo de armazenamento do fruto. Frutos finaies mantém melhor a qualidade
durante o periodo de armazenamento (Kader, 199Bskavopoulou-Parousst al.,

1995).

As cultivares Ventana e Camarosa mantiveram, derdotlo do tempo de
armazenamento, valores mais elevados de firmenferando-lhes uma maior resisténcia

mecanica e possivelmente uma melhor escolha enogsatexmanuseamento.

3.3.3 Sdlidos soluveis totais, acidez titulavel e pH

A Figura 17 apresenta a evolucao do teor em sésidisreis ao longo das 192 horas

de armazenamento.

A quantidade de SST é extremamente variavel duaptriodo de armazenamento
em questao, possivel resultado da elevada vadabdi existente ndo so entre as diferentes

cultivares, como também entre os frutos de cadivaul

Apesar desta variabilidade foi possivel detectdereincas significativas com o
tempo (p<0,05), como reportado no Quadro 9 [redaltta ANOVA: ver Anexo 3, Quadro
5], tendo-se verificado um aumento no teor em eélisbliveis com o tempo. Aqui deve
referir-se que € para o tempo final, 192 h, quetéaado esse incremento significativo, e,
que, se a analise estatistica fosse efectuadasapéhas 168 h ndo seria detectado este

aumento significativo.

87



Capitulo 3

Quadro 8: Valores de SST (°Brix), AT (g acido citri100 g peso fresco) e pH obtidos
para morangos de 4 cultivares, armazenados a édias. Sao apresentados 0s
valores das médias de 4 observacoes de SST, abSes de AT e pH, para
cada cultivar e tempo, e respectivo desvio padrao.

Commitment Endurance Ventana Camarosa
Tempo (h) Média DP Média DP Média DP Média DP
0 7,658 0,64 9,60 0,16 8,08 054  8,00° 0,41
24 8,63 0,48 6,50 0,58 8,00 0,41 6,25 0,29
48 8,13 0,48 8,75 0,96 7,75 1,19 7,25 0,87
. 72 7,13 0,48 7,00 1,15 8,25 0,29 6,35 -
x 96 7,25 0,44 9,15 1,10 7,08 0,30 5,45 0,41
120 7,85 0,41 9,70 0,35 6,40 0,59 6,05 0,25
144 7,65 0,34 8,05 1,10 8,30 0,35 7,60 0,46
168 7,60 0,16 8,25 0,87 7,95 0,10 6,95 1,22
192 9,95A8 0,87 10,24 - 9,10*® 1,16  8,55° 1,80
0 0,82 0,09 0,86 0,13 0,92 0,16 0,86 0,17
24 0,79 0,22 0,89 0,04 0,76 0,07 0,81 0,03
48 - - - - - - - -
72 0,83 0,03 0,73 0,01 0,89 0,02 0,69 0,01
K 96 0,79 0,01 0,82 0,15 0,83 0,04 0,66 0,03
120 0,87 0,04 - - 0,76 0,07 0,93 0,08
144 0,85 0,05 0,82 0,05 0,81 0,06 0,84 0,23
168 0,91 0,02 0,79 0,12 0,90 0,01 0,73 0,13
192 0,86 0,01 0,80 0,13 0,81 0,16 0,76 0,04
0 3,70 0,31 3,63 0,03 329 0,08 318 0,03
24 3,45 0,08 3,59 0,03 3,63 0,12 3,14 0,08
48 - - 3,59 0,01 3,38 0,00 3,29 0,10
72 3,33 0,04 3,48 0,03 3,39 0,02 3,36 0,04
I 96 3,55 0,04 3,51 0,04 3,53 0,05 3,55 0,08
120 3,34 0,02 3,51 0,02 3,56 0,17 3,32 0,01
144 3,35 0,02 3,55 0,05 3,48 0,03 3,49 0,03
168 3,58 0,11 3,65 0,03 3,56 0,02 3,80 0,12
192 3,46" 0,05 3,51 0,05 338 0,06 3,42 0,16

a, b — letras diferentes indicam diferencas sigaiivas na variavel tempo; A, B — Grupos homogéneos
de acordo com o teste Tukey (p < 0,05). As letrafistulas diferentes indicam diferencas no factor

cultivar.

88



15

13 ~

11 ~

SST

a)

15

13

11

SST

c)
0 24 48 72 96 120 144 168 192 216
tempo (h)

Capitulo 3

15 -

13

11 +

15 +

13

11 +

b)

24 48 72 96 120 144 168 192 216
tempo (h)

Figura 17: Alteracdes no teor de SST (média + 1@ P8as 4 cultivares de morango
durante o armazenamergal°C: a) Commitment, b) Endurance, c) Ventana, e d

Camarosa.

Foram ainda detectadas diferencas significativagalar de SST para as cultivares,

sendo as cultivares Endurance e Commitment as g@sentam SST significativamente

mais elevados no fim do armazenamento.

Relativamente a AT (Quadro 8, Figura 18) néo fordetectadas diferencas

significativas com o tempo (p=0,315) e com a caltigp=0,927) [resultado da ANOVA a

dois factores no Anexo 3, Quadro 7]. Para aléenodis$ de AT em todas as cultivares,

durante todo o periodo de armazenamento, manteasximadamente, entre os valores

0,7% e 0,9%, que sao valores aceitaveis, emboreodyapara manter a qualidade

organoléptica (entre 0,6 e 2,3% (Green, 1971; Morgeal,, 1996)).
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Figura 18: Alteracfes no teor de AT (média + IC 9%8#s 4 cultivares de morango
durante o armazenamera@l°C: a) Commitment, b) Endurance, c) Ventand, e d
Camarosa.

Nuneset al (1995) relataram uma diminuicdo da AT ao fim deausemana de

armazenamento, nas cultivares Chandler, Oso GefSsdeet Charlie.
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Figura 19: Alteracdes no pH (média = IC 95%) dasiivares de morango durante
0 armazenamen@ 4°C: a) Commitment, b) Endurance, c) Ventand,@atharosa.

N&o foram encontradas diferencas significativasvadsres de pH (Quadro 9, Figura
18) ao logo do tempo (p=0,870), mas foram obsesvadifarencas significativas entre as
cultivares (p=0,002) [resultado da ANOVA a doistéees no Anexo 3, Quadro 8 e 9].
Verificou-se que as cultivares Camarosa e Ventamq@esantavam um pH

significativamente mais acido que a Endurance erarlitment.

Nuneset al (1995) ndo encontraram diferencas no pH ao finuda semana de

armazenamento, nas cultivares Chandler, Oso GefSsdeet Charlie.
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Figura 20: Alteracfes da raz&o acucar/acido (metia95%) das 4 cultivares de
morango durante o armazenamea#fC: a) Commitment, b) Endurance, c)
Ventana, e d) Camarosa.

Apés a colheita, os acucares e os 4cidos podemsselos como substratos na

respiracdo e consequentemente, o contetdo destg®entes tende a diminuir.

Mesmo a temperaturas de refrigeracéo, tem sido n&maolo uma diminuicdo dos

acucares e da acidez titulavel (Holcroft e Kade89h,b; Gilet al.,1997).

Sensorialmente, ja foi referido, que quando o racido/doce é demasiado baixo, o

fruto é percebido como pouco saboroso (Aked, 2002).

Os dados deste ensaio (Figura 20) mostram queandienencas significativas, nem

com o tempo (p=0,06) nem com a cultivar (p=0,56W) entanto, reflectindo as tendéncias
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observadas nos resultados de SST, também pararazsta se observa valores com

tendéncia para aumentar no final do tempo de amaazento.

3.3.4 Conteudo em Antocianinas

As antocianinas sado compostos instaveis e podemersafteracbes de cor ou
degradacéo dependo das condi¢cdes de exposicaodiatgrcomo sejam o pH (Gil et al.,
1997), a temperatura (Holkroft e Kader, 1999),mmcentracdo de &/ou CQ (Kaderet
al., 1992; Gilet al, 1997). A presenca de enzimas e a perda de &gliaet al, 1993)

podem também afectar o perfil das antocianinas.

A Figura 21 apresenta as alteracdes das conceesrdgdantocianinas nos morangos

das 4 cultivares durante o armazenamento.
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Figura 21: Alteracdes na concentracdo de Antocganimeédia + IC 95%) das 4
cultivares durante o armazenameatPC: a) Commitment, b) Endurance, c) Ventang, e d

Camarosa

N&o foram encontradas diferencas significativas velsres de concentracdo em

antocianinas (Quadro 9, Figura 21) ao logo do tefms®,615), mas foram observadas

diferencas significativas entre as cultivares (p80) [resultado da ANOVA a dois

factores no Anexo 3, Quadro 11 e 12]. Verificougge a cultivar Camarosa é a que possui

concentracdo mais elevada de Antocianinas e a Enceiios niveis mais baixos.

Alguns autores consideram que a via biossintét@as @nhtocianinas se mantém

operativa mesmo a baixas temperaturas (Holkrofa@ek 1999), fomentando um aumento

continuo de antocianinas durante o periodo de amaazento (Civelloet al.,1997; Gilet

al., 1997; Kaltet al.,1993).
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Nuneset al, (1995) obtiveram uma diminuicdo de 43% no cabede antocianinas
de morangos ndo embalados armazenados a 1°C,al8rdrds. Sistrunk e Morris (1978)
relataram também diminuicdo do conteudo em antm@andependente da temperatura e
do tempo de armazenamento. Foraegl. (1996) ndo encontraram diferencas no contetdo

de antocianinas apoés 5 dias de armazenamentorapbrieguras de refrigeracao.

Quadro 9: Valores de concentracdo de Antocianima®l(kg) obtidos para morangos de 4
cultivares, armazenados a 4°C até 8 dias. Saoempael®s os valores das medias
das 4 observacgodes para cada cultivar e tempopeateso desvio padréo.

Commitment Endurance Ventana Camarosa

Tempo (h) Média DP Média DP Média DP Média DP

0 491,73%¢ 114,17 338,17° 67,83 646,68°® 237,20 621,50 87,21

24 184,43 7,76 317,76 106,63 - 796,96

48 122,74 142,12 366,48 402 777,78 28491 972,43 26,16

72 233,19 70,50 123,58  142,82853,30 235,47 803,50 150,14

96 389,20 90,58 301,15 59,65 338,19 390,54  896,1466,75

120 341,70 228,62 32527 15556 878,40 1014,76 817,20 245,76

144 345,61 111,88 432,13 85,17 854,75 133,10 981,44 268,38

168 330,52 46,49 - 870,76 260,58 671,93 37,78

192 389,53°¢ 221,99 188,73 159,93 669,45"® 293,89 74567 75,32

A, B, C — Grupos homogéneos de acordo com o tegteyT(p<0,05), factor cultivar.

3.3.5 Perda de peso

As perdas de agua por transpiracdo, principal cdesperda de peso, originam
alteracbes morfologicas importantes que podemaafector (Kaltet al, 1993) e a textura

do fruto.

Como pode ser visualizado na Figura 22, foram enadas diferencas significativas
nos valores de % de perda de peso (Quadro 10)gaodo tempo (p<0,000), mas néo
foram observadas diferencas significativas entrecudsvares (p<0,130) [resultado da

ANOVA a dois factores no Anexo 3, Quadro 13].
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Figura 22: Perda de peso (%) (média + IC 95%) dadtdares durante o
armazenamenta 4°C: a) Commitment, b) Endurance, c) Ventang,@adharosa.

Quadro 10: Valores de perda de peso (%) obtidasmparangos de 4 cultivares,
armazenados a 4°C até 9 dias. Sao apresentadalwms\das medias das 3
observagdes para cada cultivar e tempo, e respetgswvio padrao.

Commitment Endurance Ventana Camarosa
Tempo (h) Média DP Média DP Média DP Média DP
0

24 0,85° 0,17 0,9 018 04f 011 0,46 0,05

48 1,09 0,20 0,85 0,47 0,72 0,26 0,87 0,16

72 1,22 0,26 0,89 0,51 0,83 0,27 0,99 0,23

96 1,69 0,25 1,46 0,33 1,16 0,43 1,69 0,65

120 2,74 0,55 2,52 0,72 2,39 0,38 2,96 0,88

144 3,52 0,72 2,84 0,69 2,66 0,35 3,49 0,91

168 3,93 0,57 3,38 0,71 3,10 0,39 3,92 1,07

192 4,24» 0,65 3,62 061 311 062 4,23 0,98

a, b — letras diferentes indicam diferencas sigaiiivas na variavel tempo.
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Qualquer uma das cultivares sofreu perdas de pemaiuadas, principalmente a
partir das 72 h de armazenamento, ocorreu umaracéteda perda de peso em todas as
cultivares estudadas. As perdas de peso foramfisagias, atingindo um maximo de
4,24%, 3,62%, 3,11% e 4,23% para as cultivares Qbment, Edurance, Ventana e

Camarosa, respectivamente.

Os morangos deixam de ser considerados comergiaiizguando perdem 6 % do
seu peso inicial e nenhuma das cultivares apraserdmlas de pesos superiores a 6 %.
Outros trabalhos tém também demonstrado que apdmd@e armazenamento, morangos
mantidos a 0 e a 10°C, em condicfes Optimas dedagimirelativa, tiveram um maximo de

4 % de perda de peso.

3.4 Conclusodes

Foram observadas diferencas significativas na #iarggier para a cultivar, quer para
o tempo, tanto para a firmeza externa como pamngeana, sendo que as cultivares Ventana
e Camarosa apresentaram valores de firmeza exterigterior superiores as cultivares

Commitment e Endurance no fim do periodo de arnamento.

Detectou-se um incremento significativo no SST amrempo, o0 que podera ser,

eventualmente, consequéncia da perda de agua abtiaerv

Foi também detectada diferenca significativa n@ivde SST com a cultivar, sendo
as cultivares Commitment e Endurance as que apeeseBST significativamente mais

elevados no fim do armazenamento.

Relativamente a AT ndo foram detectadas diferesiggsficativas com o tempo e a

cultivar.
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N&o foram encontradas diferencas significativas valeres de pH com o tempo,
mas foram observadas diferencas significativaseeasr cultivares. Verificou-se que as
cultivares Camarosa e Ventana apresentavam umgpiifisativamente mais baixo (mais

acido) que a Endurance e a Commitment.

N&o foram encontradas diferencas significativas velsres de concentracdo em
Antocianinas com o tempo, mas foram observadasedifas significativas entre as
cultivares, sendo a cultivar Camarosa a que possucentracdo mais elevada de

antocianinas e a Endurance o mais baixo.

Foram encontradas diferencas significativas nogrealde % de perda de peso com
0 tempo, mas ndao com a cultivar, ainda que os esltanham sido inferiores a 5%, pelo
que, ao fim de 9 dias de armazenamento a 4°C adalelhumidade relativa ainda nao

perderam o seu valor comercial.

Globalmente, as cultivares Commitment e Enduramesantam menor firmeza,

valores de SST e de pH mais elevado, e concentdaggantocianinas mais baixa.
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ANALISE DO EFEITO DA TEMPERATURA
E DO TEMPO NA TAXA DE RESPIRACAO
DE MORANGO FRESCO

O objectivo deste estudo foi o de avaliar o efdademperatura e do tempo na taxa de

respiracdo de morango armazenado em atmosferasaisi@mmbiente).
A taxa de respiracédo foi determinada recorrendaratodo do sistema fechado.

Verificou-se, tal como esperado, que as taxas sein@cdo de morango aumentam com
a temperatura. Foi ainda verificado que, nas cofidg;testadas, a taxa de respiracdo o nao e

alterada ao longo do tempo de armazenamento, fawtoto importante no design de EAM.
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4.1 Introducéao

A taxa de respiracao € influenciada pelas condigd@sientais a que o produto esta
sujeito (Kader, 1987). A temperatura é de longaaiof com mais impacto na taxa de
respiracdo de produtos hortofruticolas e, consdqomante, assume um papel central na
manutencdo da qualidade. A velocidade de uma reabigddgica pode aumentar ou

triplicar por cada aumento de 10°C de temperaieddr, 1987; Examat al.,1993).

Dada a importancia, este parametro é incluido radefos de taxas de respiracao de
diferentes produtos, sendo fulcral para definirreguisitos 6ptimos para a embalagem

(Haggeret al.,1992; Lakakukt al.,1999; Zhuet al.,2001, 2002).

O morango, pela sua elevada actividade metabdiiaduzida em altas taxas de
respiracdo é um fruto altamente perecivel, sugstonais diversas perdas durante toda a
fase de pOs colheita e deve, por isso, ser maatiuixas temperaturas. A 0 °C, a taxa de
respiracdo dos morangos intactos varia entre 12 m@ CQ kg*h?, a 10°C a taxa de
respiracdo pode atingir 50 to 100 mgkg*h™ e a 20°C aumenta para 100 a 200 mg CO

kgh™ (Mitcham, 2004).

A previsdo das alteracbes da taxa de respiracdoloago do tempo do
armazenamento € também de extrema importancia, fpeto de que se a taxa de
respiracdo nao for constante ao longo do periodarg@zenamento, pode originar uma

importante alteracdo nos gases dentro da embalagem.

Este trabalho teve como principal objectivo a ag#o do efeito da temperatura e do

tempo na taxa de respiracdo de morango.
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4.2 Material e métodos

4.2.1 Preparacao dos frutos

Os morangos da cultivar Camarosa foram obtidos mercado local, no dia de
realizacdo dos ensaios e imediatamente transpsr{zata o laboratério. Os frutos foram
escolhidos, retirando-se todos os morangos conssiigveis de podriddo ou de qualquer

outro defeito fisico.

Os morangos frescos da cultivar Ventana foram obtdirectamente do produtor da
regido do Ribatejo e produzidos de acordo com ascps de proteccao integrada. Os
morangos pré-arrefecidos foram transportados pdeboaratorio, seleccionados tendo o
cuidado de escolher frutos uniformes em grau demnagdio, dimensédo e cor e utilizados

para a medicao das taxas de respiracao.

4.2.2 Medicao da Evolucao de,@ CQ emsistema fechado

As taxas de respiracdo (R® RCQ) foram determinadas pelo método de sistema
fechado (Henig e Gilbert, 1975; Camereinal, 1989; Haggaet al, 1992; Soncet al,

1992; Rattiet al, 1996; Fishmaet al, 1996; Jacxserst a, 1999; Songt al 2002).

Para esse efeito, utilizaram-se frascos de vidt® [ estanques nos quais se
colocaram, aproximadamente, 0,300 kg de morangas €ada conjunto de condicdes
foram utilizadas trés réplicas (em algumas situacideam utilizadas 4 réplicas). As
amostras foram armazenadas em frascos abertosngeregura da experiéncia numa
camara com controlo da temperatura e humidadeivalaNo inicio do periodo de
medicdo, e selados com vaselina (tampa) para egtaisquer trocas gasosas e

acondicionados a temperatura a que a experiénaidecorrer (20, 16, 12, 8 e 4°C £ 1
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°C), numa camara (Figura 23) de 700 L de capaci¢fadgorificos MonteBranco, Lda.,

Porto, Portugal). Ao longo do tempo, em intervakgulares (geralmente de 30 minutos),
a composicado gasosa (%0oCQ) dentro dos frascos foi medida, e registada, com u
analisador de gases (Checkmate-9900, PBI DanseDsw@imarca) através de um septo

colocado no centro da tampa do frasco (Figura 24).

Figura 23: Frascos para a medicao de taxas ref@pamtolocados dentro da camara
de armazenamento.

Dansensor

Figura 24: Medicao da concentracdo em oxigéniddgidid de carbono em sistema

fechado.
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Para a experiéncia de verificacdo do efeito do temapos a primeira medicdo de
taxa respiratoria, equivalente ao tempo zero (teshetorrido 3 horas) foram abertas as
valvulas dos frascos para permitir a renovacadmasiera ambiente dentro do frasco (foi
verificado que esta era obtida). A tampa ndo foertab para evitar uma possivel
desidratacdo dos frutos. As valvulas das tampasnfarovamente fechadas apos cinco
horas e as taxas de respiracdo medidas por maihards. Decorrido esse tempo, as
valvulas foram novamente abertas durante 13 hBsis.processo foi repetido diariamente

até ao final do armazenamento dos morangos.

Os ensaios para avaliacdo do efeito do tempo foemtizados até verificacdo de

sinais exteriores de deterioragcdo do morango.
4.2.3 Calculo das Taxas de Respiracao

As taxas de respiracdo foram determinadas de acordam Q consumido ou o C£)

através das seguintes expressoes:

Ro, = (Yo, =Y"0,)xV/((L00xM x (t, —t,))
Reo, = (Y co, —Y"co,) X VI((100x M x (t, —t,))

onde: R, ,Rc,, € a taxa de respiracéo em termos de oxigénio nudele dioxido

carbono libertado (mL/kg/h)y € a concentracdo dos gaseseCCQ (%); V é o volume

livre dentro do frasco (mL)M € a massa de produto (kg)g o tempo (h).
4.2.4 Andlise Estatistica dos Dados

A analise dos resultados experimentais foi efectuaor aplicacdo da analise de
variancia (ANOVA a dois factores), apresentandemaperatura e o tempo como factores
fixos. Quando necessario, recorreu-se aos testelSeTukey ou ao LSD para identificar

as diferencas significativas.
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4.3 Resultados e discussao

4.3.1 Efeito da temperatura

a) Camarosa

A Figura 25 mostra a tendéncia da taxa de resmir&duociente respiratorio

observado a 4, 12 e 20 °C.

70 70 4

60 | 260 | 1,2 .
~ - «
5,50 350 !
X S a0 | 0,81
540 2 40 o
Ez- { 5% { 06
020+ E 020 ¢ 0,4
@ x
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0 T T T T 1 0 T T T T 1 0 T T T T |
0 4 8 12 16 20 0 4 8 12 16 20 0 4 8 12 16 20
Temperatura (°C) Temperatura (°C) Temperatura (°C)

Figura 25: Efeito da temperatura nas taxas dereggim (em termos de,@ CQ)
para morangos da cultivar Camarosa. O simbakpresenta a média das
observacdes e as barras representam o intervalanéianca a 95%.

A taxa de respiracdo (em termos deddnsumido) dos morangos armazenados a 4
°C foi de 18,5 mL/kg/h (desvio padrédo de 2,8 mlikgsofrendo um aumento de cerca de
62% quando armazenados a 20°C (49,0 (8,0) mL/kéthjaxas de respiracdo em termos
de CQ libertado sdo semelhantes as do oxigénio consu(@dadro 11), resultando hum
quociente respiratorio (QR) proximo do 1. A anakstatistica revela que ha diferencas
significativas na taxa de respiracdo (ROCRCQ) com a temperatura (p<0,000) [resultados
da ANOVA no Anexo 3, Quadro 14, 17 e 20], mas qu@®R® ndo é dependente da

temperatura (p=0,827).
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Desta forma, conclui-se que as taxas de respirdganorango (R@e RCQ) sdo
significativamente mais elevadas para a temperahais elevada (p <0,05) [Anexo 3,

Quadro 15, 16, 18 e 19].

Quadro 11: Valores de taxa de respiracao (mL/kghipla para morango da cultivar
Camarosa, a diferentes temperaturas (°C).

IC 95%
T (°C) n Média (DP) Limite inferior  Limite superior Minimo — Maximo
RO, 4 4 18,5°(2,8) 14,1 22,9 15,87 - 22,39
2 4 29,0° (4,0 225 35,4 23,07 - 31,99
(mL/kg/h)
20 4 49,0 (8,0) 36,2 61,8 37,99 - 57,17
RCO, 4 4 18,6°(2,3) 15,0 22,3 16,11 - 21,24
2 4 29,4’(4,0) 23,0 35,7 23,54 - 32,16
(mL/kg/h)
20 4 50,4 (7,9) 37,8 63,0 39,09 - 57,46
4 4 1,01 (0,09) 0,87 1,15 0,92-1,10
QR 12 4 1,02 (0,01) 1,01 1,03 1,01-1,02
20 4 1,03 (0,02) 1,01 1,06 1,01-1,05

a, b, ¢ — letras diferentes indicam diferencasiftgivas na variavel tempo; Grupos homogéneos de

acordo com o teste LSD (p < 0,05).

b) Ventana

A Figura 26 mostra a tendéncia da taxa de resmir&&uociente respiratorio

observado a 4, 12 e 20 °C.

106



Capitulo 4

70 - 70 - 1,4
60 - E60 Bl 1,2
= <
550 350 b 1+ ¢ }
2 40 - 240 x 0.8
E30 { 530 0,6 -
8 20 - ¢ O 20 - (3 0,4
(3 x . '
10 A 10 A 0,24
O T T T T 1 0 T T T T 1 O T T T T 1
0 4 8 12 16 20 0 4 8 12 16 2 0 4 8 12 16 20
Temperatura (°C) Temperatura (°C) Temperatura (°C)

Figura 26: Efeito da temperatura nas taxas dereggim (em termos de,@ CQ)
para morangos da cultivar Ventana. O simbotepresenta a média das observacdes
e as barras representam o intervalo de confiaB&&@a

Quadro 12: Valores de taxa de respiracado (mL/kgdhipla para morango da cultivar
Ventana, a diferentes temperaturas (°C).

IC 95%
T(CC) n Média(DP) Limiteinferior Limite superior Minimo — Maximo
RO, 4 3 5,2°(1,3) 1,9 8,4 3,70-6,17
2 4 183’ (3,9 12,2 24,5 13,74 - 22,88
(mL/kg/h)
20 2 27,8 (3,6) - - 25,30 - 30,36
4 3 5,8°(0,3) 4.9 6,6 5,49 - 6,16
RCO,
2 4 17,827 13,5 22,1 14,79 - 21,37
(mL/kg/h)
20 2 31,3 (3,5) - - 28,83 -33,76
4 3 1,17 (0,28) 0,48 1,86 1,00-1,49
QR 12 4 0,99 (0,09) 0,84 1,13 0,89 -1,08
20 2 1,13 (0,02) 0,93 1,32 1,11-1,14

a, b, ¢ — letras diferentes indicam diferencasifioggiivas na variavel tempo; Grupos homogéneos de
acordo com o teste HSD Tukey (p < 0,05).

Também neste caso se verifica um notério aumentaxa@ade respiracao (mL/kg/h
de @ ou de CQ) dos morangos com o aumento da temperatura, phssEn5,2 mL de
O./kg/h para a respiracdo mediada a 4°C, para 27,8em@/kg/h a 20°C, um aumento de

cerca de 81%.

As taxas de respiracdo em termos de @ii@rtado sdo semelhantes as do oxigénio
consumido (Quadro 12, resultando num quocienteiregédo (QR) proximo do 1. A

analise estatistica revela que ha diferencas gigtiffas na taxa de respiracdo do morango
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Ventana (R@e RCQ) com a temperatura (p<0,000) [resultados da ANGMAAnexo 3,
Quadro 14, 17 e 20]. Mais uma vez, verifica-se @@R néo é dependente da temperatura

(p=0,397).

4.3.2 Efeito do tempo

a) Camarosa

A evolucdo da taxa de respiracdo de Morangos Caaamara diferentes
temperaturas esta representada na Figura 27 (dadasexo 3, Quadro 21). Relembra-se
que o morango utilizado neste ensaio foi adquinidin mercado local e ndo se conhecia a
historia das temperaturas de armazenamento a tpwe esljeito, pelo que o seu tempo de

vida estaria, logo a partida, diminuido.

O ensaio decorreu durante um periodo de tempo isupgp apresentado para
algumas das temperaturas, como foi o caso de 26,16°C, mas esses valores de taxa
respiratoria ndo foi incluido pois verificou-se gpara esses tempos os frutos ja
apresentavam crescimento microbiano na superfiei® spectivas taxas pareciam estar
afectadas por essa fermentacdo ndo desejada. t@unzetaxa de respiracdo verificado
apos cada um dos tempos de vida util foi atribtddocrescimento microbiano como

descrito na literatura (Woodward e Topping, 1971K&zzaz et al, 1983; Kays, 1991).
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Figura 27: Evolucéo da taxa de respiracdo em tedad3 e CQ para morangos da
cultivar Camarosa armazenados a: a) 20°C; b) I§°2°C; d) 8°C; e) 4°C. O
simbolo ¢) representa a média das observacdes e a bareseap o erro padrao.
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A taxa de respiracdo ndo evidencia qualquer tema@&specifica ao longo do tempo
para qualquer das temperaturas estudadas (T=4W09%; T=8°C: p=0,076; T=16°C:
p=0,157; T=20°C: p=0,093) [resultado das ANOVAs Amexo 3, Quadro 22]. Parece
haver uma excepcgéo para a temperatura 12 °C (@)0,0@s a visualizacdo do grafico
(Figura 24 c)) e dos resultados da comparacao ptaiki posteriori (Anexo 3, Quadro 23)
permitiram concluir que se trata de uma variabde@ue ndo apresenta uma tendéncia
concreta, nem crescente nem decrescente, e quaEaigeventualmente, devida a algum
erro experimental, ja que também se verifica quariabilidade do lote parece sobrepor-se
ao efeito da temperatura, dado que, ao contrarguecseria esperado, a taxa de respiracao
a 16°C é ligeiramente inferior a taxa de respirag@@o quando os frutos foram mantidos

a 12°C.

b) Ventana

Tendo obtido resultados relativos a auséncia dé&oetemporal ligeiramente
discordantes a 12 °C para morango da cultivar Gasaarfoi realizado um ensaio com
morango da cultivar Ventana, a esta temperatura @)2em que se pretendia confirmar

que a taxa de respiracao néo se altera ao lontgngm (dados no Anexo 3, Quadro 24).

Conforme se pode verificar na Figura 28, para gé&satura de 12°C, a respiracao
dos frutos mantém-se constante ao longo do tenfmtendo sido detectadas diferencas
significativas para a média das taxas de respirdB&®»: p= 0,088; RCQ@ p=0,743)

[resultado das ANOVAs no Anexo 3, Quadro 25].
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Figura 28: Evolucéo da taxa de respiracdo em tedad3 e CQ para morangos da
cultivar Ventana, a temperatura de 12°C.

4.4 Conclusdes

A temperatura tem um efeito determinante nas taleasespiracdo de morango

fresco.

Nas condicdes testadas, nado foi verificado o effatdtempo nas taxas de respiracéo

de morango fresco.

De acordo com estes resultados, sera possivel agstintaxa de respiracdo de
morangos de diferentes cultivares, sem desta fooowrer os efeitos indesejaveis

decorrentes de uma EAM.
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ANALISE DO EFEITO DA TEMPERATURA
E DA CONCENTRACAO GASOSA NA
TAXA DE RESPIRACAO DE MORANGO
FRESCO

O objectivo deste estudo foi o de avaliar o efeitotemperatura e da composicéo

gasosa, distinta da atmosférica, na taxa de reggioade morango.
A taxa de respiracédo foi determinada recorrendaraodo do sistema fechado.

Verificou-se, tal como esperado, que a temperatiram factor importante para a
diminuicdo da taxa de respiragdo de morangos. leddentemente da temperatura, a
concentracao de 5% Onduz condi¢cbes anaerdbicas nos frutos. Para 10%c@m 15 ou 20
% CQO, é possivel diminuir as taxas de respiracdo de mgosa, factor a ter em conta se

quando se pretende fazer o design de uma EAM parango.

O QR do morango parece depender da concentragdosgasm @e CQ, mas nao é
dependente da temperatura, nem foi encontrada dogg&o entre combinacdo gasosa e

temperatura.
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5.1 Introducéao

As taxas de respiracdo de produtos hortofruticdegsendem da temperatura e da
quantidade de oxigénio e dioxido de carbono dismi®i no ambiente envolvente

(Watkins, 2000).

Dependendo dos produtos, € necessario um minimb ale8% de oxigénio para
manter o metabolismo aerdbio. Quando a concent@dg@xigénio atinge niveis inferiores
a estes, as reaccdes de descarboxilizacdo na \vabdtiea sdo inibidas e as plantas
passam a executar a fermentacdo como via altean@ader, 1987). O efeito do didxido
de carbono depende do tipo e maturidade de prodatggama de concentracées e do
tempo de exposicéo (Li e Kader, 1989; Talastlal, 1992; Hertoget al, 1999; Smith e

Skog, 1992; Watkinst al., 1999).

O sistema de embalagem e a temperatura de armazetwarmfluenciam a
estabilidade de produtos hortofruticolas, senddofas de conservacao extremamente
importantes. Assim, para além da correcta gestiddedgeratura e manutencdo da
temperatura de refrigeracdo, pode recorrer-se @m®uécnicas como a EAM, que, ao
actuar directamente no metabolismo dos frutos, @ walternativa importante para

prolongar a vida pos-colheita destes produtos.

A EAM é geralmente utilizada para manter a quakdadaumentar a vida util de
diversos produtos alimentares. Este sistema de lagdma utiliza flmes com diferentes
permeabilidades aosDao CQ, e/ou ao vapor de agua, para reter a qualidadératos

(Kaderet al, 1989).

Com vista a uma constru¢cdo de uma EAM optima (8&jt2003), € necessario a

determinacdo de atmosfera Optima para o morangojremdo ao estudo das taxas de
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respiracbes sob diferentes combinacbes gasosas/8€,Ce ao efeito da variacdo de

temperatura sob o efeito dessa composicao atmaesféri

O objectivo deste trabalho foi avaliar o efeitocdenposicdes atmosféricas diferentes

da do ar, combinado com a temperatura, na taxesp@acao de morangos frescos.

5.2 Material e métodos

5.2.1 Preparacao dos frutos

Os morangos da cultivar Ventana a foram obtidcscthmente do produtor da regido

do Ribatejo e produzidos de acordo com as pratieasoteccédo integrada.

Os morangos pré-arrefecidos foram transportados @daboratorio, seleccionados
tendo o cuidado de escolher frutos uniformes em ge maturacdo, dimensao e cor e

utilizados para a medicdo das taxas de respiracao.
5.2.2 Medicéo da Evolucéao de,@ CQ emsistema fechado

Foram colocados cerca de 300 g de morangos eno$rase 1900 mL de volume.
Os frascos com morangos foram fechados (tampawalag) e selados com vaselina
(tampa) para evitar quaisquer trocas gasosas aliammrados a temperatura a que a
experiéncia iria decorrer (20, 16, 12, 8 e 4 °C°€L Apds o equilibrio da temperatura, a

atmosfera dentro dos frascos foi rapidamente subkti pela pretendida (Figura 29).

O ar da garrafa contendo a mistura gasosa pretemgittava directamente para o
fundo do frasco de distribuicdo, fazendo borbuldgna (destinada a humidificar o ar
introduzido nos frascos com morangos), sendo aadaith simultaneamente por quatro
valvulas para outros tantos frascos contendo aesfruOs tubos que conduziam essa

atmosfera foram colocados até ao fundo do fraguermitiu-se o escape dessa atmosfera
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através de uma valvula na tampa do frasco. A cigéd foi efectuada com um caudal
conhecido e constante, durante cerca de dois nsineitérinta segundos, de forma a
assegurar que a atmosfera ambiente era totalmelgéitaida, apos o que se procedeu ao
fecho das vélvulas. As taxas de respiracao,(®@RQCQ) foram determinadas pelo método

de sistema fechado conforme anteriormente deg€nt@.2).

EIEd 31T~ Tt o T I FL
Figura 29: Sistema de enchimento de frascos paradicdo de taxas de respiracéo
sob efeito de misturas gasosas de composi¢ao ddahec

5.2.3 Calculo das Taxas de Respiragao

A taxa de respiracdo em termos deconsumido (R@ e de CQ libertado (RCQ)

foi calculada através de balancos massicos, des@élas equacdes 2 e 3 (84.2.3).
5.2.4 Andlise Estatistica dos Dados

A analise dos resultados experimentais foi efectuaor aplicacdo da analise de
variancia (ANOVA a dois factores), apresentanderaperatura e a concentracdo gasosa
como factores fixos, e testando a interaccéo éatteres. Quando necessario, recorreu-se

ao teste de HSD de Tukey e ao teste de Scheffédentificar as diferencas significativas.
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5.3 Resultados e discussao

As taxas de respiracdo dos morangos da cultivara@sa obtidas a diferentes
temperaturas de armazenamento (4, 12 e 20 °C) & dqiterentes combinacfes de
concentracdo atmosférica em © CQ sdo apresentadas na Figura 30. O Quadro 13
sumaria os valores das médias e respectivos degamr®es para as taxas respiratorias

obtidas.

Os resultados permitiram concluir que ha diferens@mificativas na taxa de
respiracdo para as combinacdes gasosas utilizad@900 para ROe RCQ) [resultado
das ANOVAs no Anexo 3, Quadro 26 e 29], sendo quéaras de respiracdo, medidas
como consumo de {RG,), mais baixas foram observadas para as combind€o&s —

15 %CQ e 10 %Q — 0 %CQ [Anexo 3, Quadro 27], e a taxas de respiracao, tasdi
como producédo de GJRCQO,), mais baixa foi atingida para a combinacao 10,%Q5

%CQO, [Anexo 3, Quadro 30].
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Figura 30: Taxas de respiracdo (R®ORCQ) medidas em diferentes combinacdes gasosas e
temperaturas.
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Quadro 13: Valores da média da taxa de respiracédegvio padréo) medida para o consumo gle froducao de GmL/kg/h) e
respectivos quocientes respiratorios para as diesecombinacdes de temperatura / atmosfera gasosa.

O, CO, 20°C 12 °C 4°C
(%) (%) RO, RCO, QR RO, RCO, QR RO, RCO, QR
20 0 27,83 (+2,53) 31,29 (+2,46) 1,13 (+0,01) 18,3198), 17,82 (¥1,35) 0,98 (+0,04) 5,15(+0,75)  576,0) 1,17 (+0,16)
20 10  41,63(+0,91) 26,30 (+2,95) 0,63 (+0,07) 152688), 550 (+2,05) 0,34 (¥0,12) 9,23 (x0,38)  4,80,68) 0,52 (x0,04)
20 15  34,25(+0,79) 25,95(+2,43) 0,76 (¥0,05) 15,61 (&), 12,94 (+1,94) 0,83 (+0,12) n.d. n.d. n.d.
20 20 41,80 (#1,73) 28,22 (+3,97) 0,67 (+0,08) 23,50 (49, 15,75 (+5,95) 0,64 (+0,11) 10,71 (x0,00)  6,98,00) 0,65 (+0,00)
15 0  31,23(¢1,77) 33,86 (+2,28) 1,08(+0,02) 11,4242}, 21,49 (+0,73) 2,13 (+0,58) n.d. n.d. n.d.
15 10  27,28(+1,06) 23,48 (+1,11) 0,86(+0,01) 13,90&7), 12,85(+1,38) 0,93 (+0,01) 4,24 (+0,65) 2,90.49) 0,69 (£0,01)
15 15  27,35(%2,61) 27,39 (+4,42) 0,99 (x0,09) 15,137, 10,78 (¥3,72) 0,66 (+0,15) 547 (¥0,52)  3,40,88) 0,62 (+0,04)
15 15 n.d. n.d. n.d. 20,66 (+5,53) 20,12 (+6,46) 0,88 18) n.d. n.d. n.d.
15 20 28,77 (+¥8,91) 23,89 (+7,97) 0,81(+0,04) 17,91pH), 15,69 (x0,75) 0,88 (+0,03) n.d. n.d. n.d.
10 0 18,97 (¥2,31) 30,36 (+1,52) 1,66 (x0,16) 16,7188, 2521 (+x1,44) 1,74 (+0,60) 4,86 (x0,57)  6,86,@0) 1,46 (+0,23)
10 10 24,68(+2,38) 32,39 (+0,96) 1,36 (x0,15) 14,4612), 18,88(+2,54) 1,34(+0,26) 4,98 (+1,26) 4,30,/0) 0,94 (x0,14)
10 15 20,38 (#5,25) 15,07 (+1,34) 0,94 (+0,31) 3,76 (£),3 9,25 (+2,59) 3,01 (+1,22) 4,91 (¥1,81) 4,98 @A), 1,01 (x0,02)
10 20 15,01 (#5,39) 18,21 (+#0,21) 1,39 (+0,48) 12,0488, 15,40 (¢3,73) 1,73(x0,48) 9,25 (+0,60) 8,48,86) 0,91 (+0,03)
5 0 24,66 (+2,04) 30,50 (+4,67) 1,30 (+0,26) 13,12@M, 25,80(+2,02) 2,56 (¢0,70) 6,54 (x0,40) 8,30,06) 1,28 (+0,10)
5 10 21,71 (#0,22) 26,45 (+1,48) 1,22 (+0,06) 19,20Q€), 21,75(+0,00) 1,13 (+0,00) 9,21 (x0,91)  578,88) 0,59 (+0,41)
5 15 28,11 (+4,44) 3582 (+4,03) 1,33 (+0,13) 11,0588}, 11,96 (+4,79) 1,04 (x0,21) 4,26 (+1,01)  4,58,f2) 1,16 (+0,18)
5 20 23,39 (+4,05) 32,00 (+2,07) 1,45 (+0,24) n.d. n.d. n.d. 6,67 (+0,00) 7,12 (¥0,00) 1,07 (+0,00)

n.d. — ndo ha dados.
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De igual forma foi verificado que a temperatura tem efeito significativo na taxa
respiratoria (p<0,000 para R@® RCQ) [resultado das ANOVAs no Anexo 3, Quadro 26 e
29], em que o0 aumento da temperatura provoca unemtondas taxas de respiracao

[Anexo 3, Quadro 28 e 31].

O QR apresenta diferencas significativas com a awgBo gasosa (p<0,000), mas
ndo sofre o efeito da temperatura (p=0,158), nem observa uma interaccéo
combinacéo-temperatura (p=0,880) [resultado das WA no Anexo 3, Quadro 32,

Figura 4].

Na Figura 30 ndo é facil observar quais as com@esigasosas utilizadas que
provocam uma diminuicdo na taxa de respiracdo damgo, sendo que € desejavel que
a(s) combinacéo(des) escolhida(s) devem apresemt@R proximo de 1. Os valores mais
baixos de taxa de respiracdo de morangos, consite@s QR proximos do 1 (Renaatt
al., 1994a), foram encontrados para 5% Q0% CQ e 10% Q- 15% CQ a 20 °C - 12

°C e a 4°C, respectivamente [Anexo 3, Figura 1 e 4]

5.4 Conclusodes

Nas condicOes testadas, é possivel verificar qamperatura € um factor importante
para a diminuicdo da taxa de respiracdo de morahgdbespendentemente da temperatura,
a concentracdo de 5% @duz condicBes anaerdbicas nos frutos. Para 1§%oth 15 ou

20 % CQ é possivel diminuir as taxas de respiracdo demyosa

O QR do morango parece depender da concentracésagas @e CQ, mas nao é
dependente da temperatura, nem foi encontradaaogf&s entre combinacdo gasosa e

temperatura.
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VALIDACAO EXPERIMENTAL DE EAM

O objectivo deste estudo foi 0 de armazenar moramyd&AM seleccionados de acordo

com os resultados obtidos em estudos anterioresificar a sua eficacia.

Genericamente foi observado que o sistema foicaefiembora ndo diminuisse o tempo
de vida util do fruto relativamente ao grupo comirdDe facto, o grupo controlo atingiu uma
perda de a4gua que o tornavam ndo comercializavélsap terceiro dia, ao contrario dos

frutos armazenados com os dois filmes utilizado.
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6.1 Introducéao

A EAM permite definir condicbes que criem uma atfams que mais adequada para
prolongar o armazenamento de dado produto e miammztempo para atingir essa
atmosfera. Um sistema de EAM mal desenhado pode&seefectivo ou até, provocar o
efeito contrario ao desejado, ou seja diminuirroge de vida do produto (Fonseeial,

2002).

Considerando os filmes disponiveis comercialmente ae sua gama de
permeabilidades, os filmes microperfurados paresema escolha mais adequada. As
perfuracbes sao realizadas por laser, com dimensddgsnsidades adequadas para os
valores de permeabilidade de gases requeridas balagem. O filme microperfurado

pode ser termoselado, sendo que o tabuleiro fopreteccdo mecanica aos frutos.

O trabalho descrito neste capitulo tem por objectigrificar se filmes escolhidos
com base em taxas de respiracdo determinadas emésnqias anteriores (capitulos 4 e 5),
proporcionam o atingir de condi¢des Optimas pamsaautencédo e extensao do tempo de

vida util de morango.

6.2 Material e métodos

6.2.1 Preparacao dos frutos e da embalagem

Morango da cultivar Camarosa foi obtido directareedb produtor, regido do

Ribatejo, produzido de acordo com as praticas deéygpéao e de proteccédo integrada.

Os frutos foram colhidos no estado de maturacaceociat (3/4 a 4/4 de superficie

vermelha) em Maio, no inicio da manha (temperatpraximada de 15 °C), directamente
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para caixas comerciais com dimensdo 180*180*45 gqua,apenas permitem a colocacao
de uma camada, contendo entre 460 e 490 g de.ffrdosm imediatamente transportados
para uma camara de pré-arrefecimento (temperatu8ddC e humidade relativa perto de
100 %). Apos o arrefecimento, os morangos foramspartados sob refrigeracéo para o
laboratorio, sendo as embalagens alocadas aleatoria a trés grupos, um de controlo e
dois para utilizacdo de filmes de permeabilidadehecida, que foram posteriormente
armazenados a 4 °C (x 1°C) e humidade relativa 8% 9+ 5 %) durante,

aproximadamente, 9 dias.

O morango do grupo controlo foi mantido embalade embalagens comerciais
anteriormente descritas, constituidas por cuvetspectiva tampa. No morango alocado
aos outros dois grupos, a tampa da cuvete foadstie a cuvete foi envolvida em filme de
polipropileno (PP), selado em forma de saco conedgéio 250x400 mm. Foi usado filme
de PP orientado de 35 microns de espessura e dtimo ddnti-fog”, com dois tipos de
perfuracdo: perfuracdo 1 (P1) com permeabilidad@G890 cnymetrolinear/dia/atm, e
perfuracdo 2 (P2) com permeabilidade de 49308/moetrolinear/dia/atm, ambos da
Amcor P-Plus (ver Figura 31). O peso médio doofiembalados em P1 foi de 474,3 g

(desvio-padréo 13,2 g) e em P2 de 473,1 g (desadodo 11,3 Q).
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a) ,, b) { c)

Figura 31: Aspecto das embalagens utilizadas: @ya@o, b) embalagem com filme
P1, c) embalagem com filme P2.

Foram usados 26 sacos para cada permeabilidadealisados relativamente a
concentracdo gasosa (%® %CQ), textura, SST, e pH. No grupo controlo, com 20
embalagens, foram efectuadas as mesmas deternsnapde excep¢do da concentracao
gasosa. A perda de peso foi determinada em 2 adptie cada tipo de embalagem/filme,

especialmente dedicadas a esta determinagao.
6.2.2 Medicéo da Evolucéo de,@ CQ, textura, perda de peso

A evolugdo gasosa foi determinada por amostragecada embalagem através de
um septo de silicone, colado sobre o filme de P&liatamente antes da determinag&o. A
composicdo gasosa (%@ %CQ) foi medida e registada ao longo do tempo com um
analisador de gases (Checkmate-9900, PBI Dansemlpngmarca), com tomas de
aproximadamente 5 mL. Durante os 2 dias iniciaté @ 48 h) foram efectuadas 2

determinacdes didrias da composicao gasosa.

A perda de peso foi determinada pela diferencaede |P6), observada ao longo do
tempo em duas réplicas especialmente dedicadas aneslicdo, para cada uma dos trés

tipos de embalagens.
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A textura foi determinada como forca maxima (N),r pam teste de
compressao/perfuracdo com medidor universal derr@xinstron 3342 (USA), equipado
com sistema Ottawa e célula de carga de 500 Nzartdo uma base de 36 orificios e
predefenindo um deslocamento maximo de 10 cm ewelwidade de deslocacédo de 2

mm/s.

6.2.3 Anadlise Estatistica dos Dados

A analise estatistica dos dados foi efectuadazatiio o aplicativo SPSS v.15.0
(SPSS Inc., IL. Chicago, E.U.A.). A analise de difecas na tendéncia da composicao
gasosa nas embalagens com os dois tipos de filbhedeictuada através de um teste de
ajustamento de Kolmogorov-Smirnov. A andlise estia dos dados de textura foi
realizada com recurso a uma andlise de variandDMA a dois factores: embalagem e
tempo) para determinar se existiam diferengasfsigtivas (p <0,05) entre os sistemas de

embalagem em estudo, ao longo do tempo.

6.3 Resultados e discussao

Tal como podera ser observado na Figura 32, napoisivel atingir a composicao
atmosférica 6ptima (5-10%.,G& 15-20% CG@) dentro da embalagem, com qualquer dos
dois filmes. Este facto, poder-se-a justificar pgémeabilidade demasiado elevada dos
filmes utilizados, ou por uma taxa de respiracaetdrde menor que a determinada

inicialmente para esta temperatura.
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Figura 32: Evolugéo da composi¢cao gasosa (Yomp®{ e @) CO,, durante o
armazenamenta 4°C: a) na embalagem filme de menor permeabédidad) e, b) de
maior permeabilidade (P2). A zona de composicaimnapem O2 é destacada a
diagonal enquanto que a zona de composicao optma@ € destacada com um
ponteado.

Foram detectadas diferencas significativas nas osipfies atmosféricas observadas
nas embalagens com filmes P1 e P2 (p<0,000) e@éempo (p<0,000) [resultados da
ANOVA a dois factores no Anexo 3, Quadro 33 e 3&hdo a embalagem com filme de
menor permeabilidade permitido obter a maior ajfivzada composicdo gasosa dentro da
embalagem [Anexo 3, Quadro 34 e 37]. Com o fa&ompb ha flutuacdo na evolucdo da
composicao, mas genericamente, observa-se umantgag@ra que a % iminua e a %

CO, aumente ligeiramente com o tempo [Anexo 3, Qua&8re 38].

Foram detectadas diferencas significativas na pgedaeso (Figura 33) com o factor
tempo e tipo de embalagem (p<0,000) [resultadoSM@VA a dois factores no Anexo 3,
Quadro 39]. Relativamente a embalagem, foi detaal#drenca significativa entre os dois
filmes e o controlo [Anexo 3, Quadro 40]. Relatiente ao factor tempo também se

detectam diferencas significativas [Anexo 3, Quatlrp
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Figura 33: Evolucéo da perda de peso (Y%omjeontrolo, @) embalagem/fiime de
menor permeabilidade (P1), ® embalagem/filme de maior permeabilidade (P2)
durante o armazenamerd@i°C. As barras verticais representam o desviépad

Néo foram detectadas diferencas significativas lteaagdo da textura (Figura 34)
com o tipo de embalagem (p=0,807), embora fosseettelas diferencas significativas
com o tempo (p=0,042) [resultados da ANOVA a daitdres no Anexo 3, Quadro 42 e
43]. A diferenca significativa atribuida ao factempo tem uma aleatoriedade na
tendéncia observada que leva a conclusao que pseledivida a elevada variabilidade da
amostra, uma caracteristica ja detectada em tr@baltteriores. Por outro lado, deve ter-se
em conta um viés introduzido pela perda de peswajaguito superior no controlo, o que

provoca o aumento da rigidez aparente, factor guemBrepde.
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Figura 34: Forca maxima (N) avaliada m) ¢ontrolo, @) embalagem/fiime de
menor permeabilidade (P1), ® embalagem/filme de de maior permeabilidade (P2)
durante o armazenamerdal°C.

6.4 Conclusdes

Os filmes seleccionados para o ensaio revelaran&sefectivos para a obtencéao de
um sistema que atingisse a atmosfera recomendadgmdongar o tempo de vida atil do
morango armazenado a temperatura refrigerada (A\Centanto, os frutos armazenados

nestas condicdes tiveram uma perda de peso mmitissferior & do controlo.

O morango do grupo controlo teve uma perda de (@ggm) elevada, cerca de 14%,
gue permite concluir que apds o terceiro dia segatiuma % de perda de peso que o

tornava ndo comercializavel.

E necessario realizar trabalho adicional para oeter as taxas de respiragéo do

presente morango, apos o que se podera reequacitiparde filme a utilizar.
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CONCLUSOES FINAIS E SUGESTOES
PARA TRABALHO FUTURO

Apds uma breve revisao da bibliografia existent&mamorango e da apresentacédo da
metodologia e resultados obtidos nos diversos essarocede-se ao delineamento das conclusoes

gerais obtidas durante a execucado deste trabalbm bomo a sugestdes para trabalho futuro.
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O manuseamento pos colheita integra as varias @@sague decorrem entre a

colheita e a fase final da fileira agro-alimentafjo 6ptimo serd o consumo.

O morango é de facto, um produto perecivel. Astcigdgs na vida util do morango
devem-se a uma série de processos de alteracdmlitdage, tais como fisicos, quimicos e

bioquimicos, fisiologicos e bioldgicos.

Embora a deterioracdo ndo possa ser completamara€eay pode ser reduzida e

controlada até niveis que permitam um aumentadiee&lda util do produto.

A temperatura possui um efeito importante sobreas de alteracdo da qualidade

dos produtos frescos.

A refrigeracdo de hortofruticolas permite mantequalidade. Como foi verificado
durante este ensaio, 0 armazenamento de moranigdsmsperaturas de refrigeracéo e de
humidade relativas controladas permite manter aéape e qualidade organoléptica,
resultado da manutencdo dos acidos e acucares.nitengdo destes compostos estara
relacionada com o efeito directo e determinantéedgperatura nas taxas de respiracao do

fruto.

N&o obstante, apesar de serem mantidas as conddgms de armazenamento,

surgiram a alterac6es de massa durante a refrigerac

A escolha da cultivar, obviamente dependera sempl® bindmio
qualidade/produtividade, terd de ter em atencadclo e comercializacdo a que se
destina.

Em geral, os consumidores consideram frutos degjhehdade como sendo aqueles
que apresentam boa aparéncia e que oferecam umabmma e valor nutritivo. Em
contraste, os produtores e retalhistas preocupaensegeral com as caracteristicas

relacionadas com a aparéncia e com um aumentaldaitii (Kader, 2002).
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As diferentes cultivares recebem comentarios quegativos, quer positivos
dependendo do atributo de qualidade.

Os ensaios efectuados envolvendo as alteracOesndafara revelaram que esta €
também uma forma de diminuir as taxas de respirag&scolha das concentracdes de O
e CQ, deve ser contudo criteriosa dado que algumas ioagfies induzem

comportamentos respiratérios anormais, como afgrédos QR.

A dificuldade desta escolha advém especialmenteod#glexidade envolvida com
este tipo de produtos, dos quais constam a conujgldei da taxa de respiracdo e sua

variacdo com factores enddégenos e exdgenos.

A optimizacdo e a integracdo de cada uma das fa@stividades de producdo,
distribuicdo e consumo) da cadeia sdo fundameptaia a obtencdo de frutos de boa

qualidade.

Por outro lado, a adopcéo de novas tecnologiasgaranuseamento pos-colheita de
forma a assegurar a manutencéo da qualidade datpredh reducdo das perdas, gerando

produtos de valor acrescentado e gerando novatuoptades de mercado.

Um manuseamento pos-colheita inapropriado contrfmria perdas de produto
implica perdas directas de produtos com possiwssltado, a importantes perdas de

mercado, elevados custos com reducédo dos, e uniBuitdo da competitividade.

As conclusbes especificas dos estudos realizado&mimto deste trabalho séo

reproduzidas de seguida:

* A comparacao de quatro cultivares de morango piddszm Protec¢ao Integrada
(Commitment, Endurance, Ventana e Camarosa), dmmmvista fisico-quimico
e sensorial, permitiu concluir que a cultivar Cotm&nt foi a mais valorizada pela

sua cor. As cultivares Commitment e Endurance fonzais valorizadas pelo seu
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sabor doce e pouco acido e pela sua textura suaulenmenor rigidez.
Relativamente a preferéncia global as cultivares afresentaram diferencas
significativas. Em geral, foi encontrada uma boaicoodancia em termos

instrumentais e de analise sensorial.

Quando estas cultivares de morango sdo armazeradasndicdes consideradas
optimas (4 °C e humidade relativa elevada), veriéim-se diferencas significativas
ao longo do tempo de armazenamento para a firmeraa sua diminuigdo, e um
incremento significativo de SST e da % de perdapeso. No que respeita a
diferencas observadas entre cultivares, pode afismaque, globalmente, as
cultivares Commitment e Endurance apresentam nfenwza, valores de SST e

de pH mais elevado, e concentragédo de antociamagsbaixa.

A taxa de respiracdo de morango aumenta com a tatopg para morango
armazenado em atmosferas normais (ambiente), tsiuldo verificado que, nas
condicOes testadas, a taxa de respiracdo o naeradal ao longo do tempo de

armazenamento.

Verificou-se que a composicdo gasosa € um factpoitante para a diminuicdo da
taxa de respiracdo de morangos. Independentemeatetethperatura, a
concentracdo de 5%,@duz condi¢des anaerdbicas nos frutos. Para 1§%o

15 ou 20 % C@é possivel diminuir as taxas de respiracdo de mgosa O QR do
morango parece depender da concentracdo gasosa,een G}, mas ndo é
dependente da temperatura, nem foi encontradaag@o entre combinagcédo gasosa

e temperatura.

O sistema de EAM utilizado foi ineficaz, embora miiminuisse o tempo de vida

atil do fruto relativamente ao grupo controlo.
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Sugestdes para trabalho futuro
S&o apresentadas algumas sugestdes, com basbaibanaalizado:

* Realizacdo de um estudo de verificacdo do efeitotaopo na taxa de
respiracdo de morango acondicionado em ar ou ewséna modificada, em

gue a taxa respiratdria deve ser medida num sistenténuo;

* Desenho de uma EAM eficaz para a manutencdo dadgdal original e na
extensdo da vida util do morango, nomeadamente grarales quantidades

de produto.
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Anexo I Ficha de avaliacdo sensorial utilizada na avaliagimorango fresco.

ANALISE SENSORIAL A MORANGOS

Data (questionario): .......cccceeeevevvnnreeannn

anterior.

Se tiver qualquer divida/questéo solicite a preseng

a do orientador do painel através do sinal luminoso

Apobs completar o quadro acima, avalie a amostra apresentada, assinalando a pontuacéo desejada.

Antes de provar a amostra seguinte devera passar a boca por agua, mastigar um pouco de bolacha de agua e sal e

esperar pelo menos 1 minuto, de forma a garantir o desaparecimento de todos os sabores provenientes da amostra

Utilize a seguinte escala para avaliacdo

Nada intenso

Extremamente intenso

Atributo 0|1 5

Classifique o produto relativamente aos seguintes p arametros:

Cédigo

Nada intenso Extremamente intenso

Aparéncia ol1]2]3[4]5 o[1]2 415 3[4]5 o123
Cor vermelha
Brilho
Uniformidade
Odor o[1]2]3[4]s o[1]2 415 3[4a]s o123
Estranho
A morango
Textura (na boca) 0 1 2 3 4 5 0 1 2 4 5 3 4 5 0 1 2 3
Suculéncia
Firmeza
Sabor ol1[]2]3]4a]s of1]2 415 3[4]5 o123
Doce
Acido
A morango
Estranho
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Anexo 2 Ficha de avaliacédo sensorial utilizada na avaligigimorango fresco

ANALISE SENSORIAL A MORANGOS

NOME .. s e Data (questionario): ........cccceeeevevvnneeennnn

Apos completar os ensaios anteriores, avalie astaasocolocando-as segundo ordem crescente dednreite

Menos preferida Mais preferida

Comentarios adicionais:
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Anexo 3 Resultados das anélises estatisticas efectuadas.

Quadro 1: Resultado da ANOVA a dois factores (tempaltivar) para a variavel Forca
Maxima — externa (kg).
Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Fext

Observed
Source df F Sig. Power®
Corrected Model 4 33,484 ,000 1,000
Intercept 1 | 1116,902 ,000 1,000
Tempo 1 97,092 ,000 1,000
VARIEDADE 3 11,797 ,000 1,000

a. Computed using alpha =,05

Quadro 2: Resultado do teste de comparacéo a jposteara o factor Cultivar. Variavel:
Forca Maxima — externa (kg).

Tukey HSO*>°

Subset
VARIEDADE N 1 2
Endurance 37 ,0562
Commitment 35 ,0570
Camarosa 35 ,0826
Ventana 35 ,0830
Sig. ,999 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = ,001.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 35,479.

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean
of the group sizes is used. Type | error levels are
not guaranteed.

C. Alpha = ,05.

Quadro 3: Resultado da ANOVA a dois factores (tempaltivar) para a variavel Forga
Méaxima — interna (kg).

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Fint

Observed
Source df F Sig. Power®
Intercept 1 | 3280,125 ,000 1,000
Tempo 1 6,179 ,014 ,697
VARIEDADE 3 57,198 ,000 1,000

a. Computed using alpha = ,05
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Quadro 4: Resultado do teste de comparacéo a jposteara o factor Cultivar. Variavel:
Forca — interna (kg).

Tukey HSG*"

Subset
vARIEDADE N 1 2 3
Endurance 60 ,0152
Commitment 60 ,0242
Camarosa 60 ,0278
Ventana 60 ,0296
Sig. 1,000 1,000 410

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 4,28E-005.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 60,000.
b. Alpha = ,05.

Quadro 5: Resultado da ANOVA a dois factores (tempaltivar) para a variavel SST
(°Brix).

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Brix

Observed
Source df F Sig. Power’
Intercept 1 | 3009,719 ,000 1,000
Tempo 1 11,914 ,002 ,914
VARIEDADE 3 4,753 ,009 ,851

a. Computed using alpha = ,05

Quadro 6: Resultado do teste de comparacao a jostpara o factor Cultivar. Variavel:

SST (°Brix).

Tukey HSD™”
Subset

vARIEDADE N 1 2
Camarosa 8 8,2750
Ventana 8 8,5875
Commitment 8 8,8000 8,8000
Endurance 8 9,9000
Sig. ,665 ,101

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Ill Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = ,840.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 8,000.
b. Alpha = ,05.
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Quadro 7: Resultado da ANOVA a dois factores (tempaltivar) para a variavel Acidez

Titulavel (g acido citrico/ 100 g de produto).

Quadro 8: Resultado da ANOVA a dois factores (tempaltivar) para a variavel pH.

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: TA

Observed
Source df F Sig. Power’
Intercept 1 895,877 ,000 1,000
Tempo 1 1,110 315 , 161
VARIEDADE 3 ,151 ,927 ,070

a. Computed using alpha = ,05

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: pH

Observed
Source df F Sig. Power®
Intercept 1 (14467,240 ,000 1,000
Tempo 1 ,027 ,870 ,053
VARIEDADE 3 6,724 ,002 ,953

a. Computed using alpha = ,05
Quadro 9: Resultado do teste de comparacéo a jposteara o factor Cultivar. Variavel:

pH.

Tukey HST™"
Subset

vARIEDADE N 1 2
Camarosa 8 3,3020
Ventana 8 3,3324
Endurance 8 3,5709
Commitment 8 3,5763
Sig. ,982 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Ill Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = ,026.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 8,000.

b. Alpha = ,05.
Quadro 10: Resultado da ANOVA a dois factores (mpultivar) para a variavel razao
acucar/acido.

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: acratio

Observed
Source df F Sig. Power®
Intercept 1 457,545 ,000 1,000
Tempo 1 4,398 ,060 481
VARIEDADE 3 714 ,564 ,156

a. Computed using alpha = ,05
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Quadro 11: Resultado da ANOVA a dois factores (mpultivar) para a variavel
concentracdo em Antocianinasr{ol/kg).

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: ant

Observed
Source df F Sig. Power”
Intercept 1 286,932 ,000 1,000
Tempo 1 ,259 ,615 ,078
VARIEDADE 3 11,016 ,000 ,997

a. Computed using alpha = ,05

Quadro 12: Resultado do teste de comparacéo aiposteara o factor Cultivar. Variavel:

concentracdo em Antocianingsr{ol/kg).
Tukey HSO**

Subset
vARIEDADE N 1 2 3
Endurance 8 263,4487
Commitment 8 440,6288 440,6288
Ventana 6 654,2683 | 654,2683
Camarosa 8 683,5838
Sig. ,184 ,081 ,985

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 26507,596.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 7,385.

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the
group sizes is used. Type | error levels are not
guaranteed.

C. Alpha = ,05.

Quadro 13: Resultado da ANOVA a dois factores (@mpultivar) para a variavel perda
de peso (%).

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: weightloss

Observed
Source df F Sig. Power®
Intercept 1 389,022 ,000 1,000
Tempo 1 196,476 ,000 1,000
VARIEDADE 3 2,132 ,130 ,458

a. Computed using alpha = ,05
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Quadro 14: Resultado da ANOVA (factor: tempergtpeaa a variavel taxa de respiracao
relativa a Q (RO,, mL/kg/h), para morango das cultivares Camarogargana.

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: RO2

Observed
VARIEDADE Source df F Sig. Power’
Camarosa T 2 32,618 ,000 1,000
Ventana T 2 32,155 ,001 1,000

a. Computed using alpha =,05

Quadro 15: Resultado da analise de comparacéaophaldtiposteriori, com o teste de LSD,
para a variavel taxa de respiracao relativag éR0,, mL/kg/h), para morango da
cultivar Camarosa.

Multiple Comparisons

Dependent Variable: RO2

Mean
Difference 95% Confidence Interval

VARIEDADE hHT JT (1-J) Std. Error Sig. Lower Bound [ Upper Bound
A K~ > 4 1% -10,4325*| 3,83580 ,024 -19,1097 -1,7553
20 -30,4800* 3,83580 ,000 -39,1572 -21,8028

12 4 10,4325* 3,83580 ,024 1,7553 19,1097

20 -20,0475* 3,83580 ,001 -28,7247 -11,3703

20 4 30,4800* 3,83580 ,000 21,8028 39,1572

12 20,0475%| 3,83580 ,001 11,3703 28,7247

Quadro 16: Resultado da analise de comparacaophaldtiposteriori, com o teste de
Tukey HSD, para a variavel taxa de respiracaoivelat @ (RO,, mL/kg/h), para
morango da cultivar Ventana.

VARIEDADE=Ventana

Subset
T N 1 2 3
Tukey HSDRb.c 4 3 5,1500
12 4 18,3075
20 2 27,8300
Sig. 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 10,175.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,769.

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group
sizes is used. Type | error levels are not guaranteed.

C. Alpha = ,05.
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Quadro 17: Resultado da ANOVA (factor: temperatpaap a variavel taxa de respiracao
relativa a CQ (RCGQ,, mL/kg/h), para morango das cultivares Camardgargana.

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: RCO2

Observed
VARIEDADE Source df F Sig. Power®
Camarosa T 2 37,271 ,000 1,000
Ventana T 2 68,885 ,000 1,000

a. Computed using alpha = ,05

Quadro 18: Resultado da analise de comparacaophaldtiposteriori, com o teste de LSD,
para a variavel taxa de respiracao relativag éR0,, mL/kg/h), para morango da
cultivar Camarosa.

Multiple Comparisons

Dependent Variable: RCO2

Mean
Difference 95% Confidence Interval

VARIEDADE T T (1-J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
Tt LSD 4 12 -10,7550* |  3,74380 ,018 -19,2241 -2,2859
20 -31,7750* 3,74380 ,000 -40,2441 -23,3059

12 4 10,7550*| 3,74380 ,018 2,2859 19,2241

20 -21,0200* 3,74380 ,000 -29,4891 -12,5509

20 4 31,7750%| 3,74380 ,000 23,3059 40,2441

12 21,0200%( 3,74380 ,000 12,5509 29,4891

Quadro 19: Resultado da andlise de comparacéaophaldtiposteriori, com o teste de
Tukey HSD, para a variavel taxa de respiracaoivelat G (RO,, mL/kg/h), para
morango da cultivar Ventana.

VARIEDADE=Ventana

Subset
T N 1 2 3
Tukey HSD2b.c 4 3 5,7767
12 4 17,8175
20 2 31,2950
Sig. 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Illl Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 5,726.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,769.

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group
sizes is used. Type | error levels are not guaranteed.

C. Alpha = ,05.
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Quadro 20: Resultado da ANOVA (factor: temperatpaap a variavel Quociente
Respiratorio, para morango das cultivares Camard&ntana.

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: QR

Anexos

Observed
VARIEDADE Source df F Sig. Power®
Camarosa T ,194 ,827 ,072
Ventana T 1,083 ,397 , 164

a. Computed using alpha = ,05

Quadro 21: Estatisticas mais relevantes para as trespiracdo, consumo deeO
producao de Cg e quociente respiratério obtido ao longo do tempo
armazenamento a varias temperaturas, de morang@ac@amarosa.

- Err. IC 95%
T (°C) Tempo (h) n Média DP . L . - .
padrdo Lim. inf — lim. sup.  Minimo - maximo
20 0 3 4397 2,73 1,58 37,18 - 50,76 41,66 - 46,99
20 o) 4 3 4162 2,06 1,19 36,5 - 46,74 39,26 - 43,06
20 @ 8 3 47,15 2,72 1,57 40,38 - 53,92 44,03 - 49,07
20 23 3 5854 0,46 0,26 57,4 - 59,68 58,02 - 58,89
20 0 3 4398 2,88 1,66 36,82 - 51,13 41,66 - 47,2
20 o 4 3 52,04 242 1,40 46,03 - 58,05 50,28 - 54,8
20 8 8 3 4552 2,45 1,42 39,42 - 51,61 44,03 - 48,35
20 23 3 49,89 4,12 2,38 39,64 - 60,13 45,13 - 52,34
20 0 3 1,00 0,09 0,05 0,79-1,22 0,92 -1,09
20 x 4 3 080 0,04 0,02 0,7-0,9 0,77 - 0,85
20 %4 8 3 1,04 0,06 0,04 0,88-1,2 1-111
20 23 3 1,18 0,09 0,05 0,95-1,41 1,13-1,29
16 0 3 3181 4,01 2,31 21,86 - 41,76 28,01 - 36
16 N 4 3 3332 246 1,42 27,2 -39,44 30,48 - 34,86
16 8 22 3 34,07 5,96 3,44 19,27 - 48,86 27,19 - 37,55
16 26 3 43,16 6,80 3,92 26,28 - 60,04 35,44 - 48,25
16 30 3 37,67 6,64 3,83 21,17 - 54,17 30,48 - 43,58
16 0 3 36,00 1,71 0,99 31,74 - 40,25 34,28 - 37,71
16 ~ 4 3 37,67 2,46 1,42 31,56 - 43,77 34,84 - 39,22
16 8 22 3 3749 535 3,09 24,2 -50,78 32,11-42,81
16 o 26 3 4142 534 3,08 28,16 - 54,67 35,44 - 45,71
16 30 3 4346 7,47 4,31 24,9 - 62,02 34,84 - 47,93
16 0 3 089 0,13 0,08 0,56-1,21 0,74-1
16 4 3 088 0,01 0,00 0,86-0,9 0,87 - 0,89
16 %, 22 3 091 0,08 0,05 0,7-111 0,85-1
16 26 3 104 0,03 0,02 0,95-1,12 1-1,06
16 30 3 087 0,05 0,03 0,75-0,98 0,82-0,91
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Quadro 21 Cont.: Estatisticas mais relevantesgmtaxas de respiracdo, consumo de O2 e

producdo de CO2, e quociente respiratorio obtidimago do tempo de
armazenamento a varias temperaturas, de morangac@amarosa.

IC 95%
Err.

T (°C) Tempo(h) n Média DP padrdo Limite inf - limite sup. Minimo - maximo
12 0 3 3369 3,17 1,83 25,82 - 41,57 30,4 - 36,73
12 3 3 3390 3,75 2,16 24,59 - 43,22 31,5-38,23
12 6 3 33,37 294 1,70 26,08 - 40,67 31,43 - 36,75
12 23 3 20,22 0,79 0,46 18,25 - 22,19 19,4 - 20,99
12 N 26 3 21,39 043 0,25 20,33 - 22,45 21-21,84
12 8 29 3 21,08 0,19 0,11 20,62 - 21,54 20,95-21,3
12 46 2 23,21 5,39 3,81 -25,2-71,63 19,4 - 27,02
12 49 3 3743 0,75 0,43 35,58 - 39,28 36,75 - 38,23
12 52 3 2985 591 3,41 15,17 - 44,52 26,25 - 36,66
12 70 3 30,82 351 2,03 22,09 - 39,54 27,02 - 33,95
12 73 3 30,31 3,22 1,86 22,3-38,31 26,66 - 32,76
12 0 3 40,44 1,59 0,92 36,49 - 44,38 38,8 - 41,97
12 3 3 4457 6,35 3,67 28,8 - 60,34 37,32 - 49,15
12 6 3 43,69 6,08 3,51 28,58 - 58,79 36,66 - 47,26
12 23 3 2463 3,20 1,85 16,67 - 32,59 20,99 - 27,02
12 o 26 3 2372 3,71 2,14 14,5-32,94 21,33 -28
12 8 29 3 21,08 6,97 4,02 3,76 - 38,39 14 - 27,93
12 o 46 2 2645 0,82 0,58 19,12 - 33,77 25,87 - 27,02
12 49 3 3383 255 1,47 27,5-40,17 31,99 - 36,75
12 52 3 3337 2,86 1,65 26,26 - 40,48 31,5- 36,66
12 70 3 31,45 2,34 1,35 25,65 - 37,26 29,1 -33,78
12 73 3 30,31 3,22 1,86 22,3-38,31 26,66 - 32,76
12 0 3 0,83 0,07 0,04 0,65-1,01 0,75-0,87
12 3 3 0,77 0,10 0,06 0,53-1 0,67 - 0,86
12 6 3 0,77 0,09 0,05 0,55-0,99 0,68 - 0,86
12 23 3 0,83 0,14 0,08 0,47 -1,19 0,75-1
12 26 3 092 0,14 0,08 0,56 - 1,28 0,75-1
12 %, 29 3 1,08 0,38 0,22 0,13-2,03 0,75-15
12 46 2 0,88 0,18 0,13 -0,71- 2,46 0,75-1
12 49 3 1,11 0,10 0,06 0,87-1,35 1-1,17
12 52 3 0,89 0,10 0,06 0,65-1,13 0,83-1
12 70 3 0,99 0,18 0,11 0,53-1,44 0,8-1,17
12 73 3 1,00 0,00 0,00 1-1 1-1
8 0 3 2399 0,85 0,49 21,89 - 26,1 23,48 - 24,97
8 3 3 20,03 0,77 0,45 18,11 - 21,95 19,32 - 20,85
8 20 3 2284 4,75 2,74 11,04 - 34,63 17,4 - 26,14
8 23 3 18,87 1,28 0,74 15,7 - 22,04 17,43 - 19,86
8 o) 26 3 18,61 2,13 1,23 13,32-23,9 16,65 - 20,87
8 14 42 3 16,96 1,30 0,75 13,74 - 20,18 15,89- 18,4
8 45 3 21,27 2,08 1,20 16,11 - 26,44 19,42 - 23,53
8 48 3 2469 221 1,27 19,21 - 30,16 22,41 - 26,81
8 69 3 19,64 4,79 2,77 7,73 -31,55 15,68 - 24,97
8 72 3 20,28 4,71 2,72 8,58 - 31,99 14,94 - 23,83

188



Anexos

Quadro 21 Cont.: Estatisticas mais relevantesgmtaxas de respiracdo, consumo ge O

producédo de C§& e quociente respiratério obtido ao longo do tewigpo
armazenamento a varias temperaturas, de morang@ac@amarosa.

IC 95%
Err.

T (°C) Tempo(h) n Média DP padrdo Limite inf. - limite sup. Minimo - maximo
8 0 3 31,99 1,13 0,65 29,18 - 34,8 31,31-33,3
8 3 3 2743 245 1,41 21,34 - 33,52 24,9 - 29,79
8 20 3 20,16 2,48 1,43 13,99 - 26,32 17,4 -22,2
8 23 3 2469 221 1,27 19,21 - 30,16 22,41 - 26,81
8 o} 26 3 2220 1,29 0,74 19 - 25,39 20,91 - 23,48
8 E‘:) 42 3 2194 1,96 1,13 17,07 - 26,81 19,92 - 23,83
8 45 3 2394 2,01 1,16 18,95 - 28,93 22,2 -26,14
8 48 3 26,42 394 2,28 16,62 - 36,22 22,08 - 29,79
8 69 3 2236 7,53 4,35 3,65 -41,06 15,68 - 30,52
8 72 3 25,77 5,18 2,99 12,89 - 38,65 19,92 - 29,79
8 3 3 1,37 0,10 0,06 1,11-1,63 1,25-1,43
8 20 3 0,9 0,10 0,06 0,65-1,15 0,8-1
8 23 3 1,31 0,04 0,02 1,21-1,4 1,29-1,35
8 26 3 1,20 0,12 0,07 0,91-1,49 1,13-1,33
8 %, 42 3 1,30 0,17 0,10 0,87-1,73 1,2-15
8 45 3 1,13 0,02 0,01 1,09-1,17 1,11-1,14
8 48 3 1,07 0,17 0,10 0,65-1,5 0,89-1,22
8 69 3 1,12 0,11 0,07 0,84-1,4 1-1,22
8 72 3 1,28 0,05 0,03 1,16-1,4 1,25-1,33
4 0 3 11,46 1,11 0,64 8,71 -14,22 10,35- 12,57
4 22 3 14,24 0,88 0,51 12,05 - 16,43 13,5-15,21
4 26 3 8,91 2,11 1,22 3,66 - 14,15 6,47 - 10,19
4 N 74 3 13,27 2,85 1,64 6,2 - 20,34 11,41 - 16,55
4 8 78 3 10,35 1,60 0,92 6,38 - 14,32 8,92 -12,08
4 89 3 13,39 3,37 1,95 5,02 -21,76 10,18 - 16,9
4 93 3 12,34 2,05 1,18 7,25-17,42 10,06 - 14,02
4 105 3 1757 0,99 0,57 15,12 - 20,02 16,48 - 18,41
4 109 3 1254 1,03 0,59 9,99-15,1 11,46 - 13,5
4 0 3 15,71 1,29 0,74 12,52 - 18,91 14,23 - 16,57
4 22 3 1256 0,25 0,15 11,94 - 13,18 12,27 - 12,73
4 26 3 10,24 2,15 1,24 4,9 -15,59 7,76 - 11,65
4 S 74 3 13,83 2,36 1,36 7,97 -19,7 12,27 - 16,55
4 O 78 3 11,19 0,95 0,55 8,84 - 13,55 10,19 - 12,08
4 o 89 3 1396 1,11 0,64 11,2- 16,72 13,09 - 15,21
4 93 3 14,89 2,07 1,20 9,74 - 20,04 12,57 - 16,57
4 105 3 18,83 0,97 0,56 16,41 - 21,24 17,75 - 19,63
4 109 3 1590 0,60 0,35 14,41 -17,4 15,28 - 16,48
4 0 3 1,37 0,07 0,04 1,19-1,55 1,3-1,44
4 22 3 0,88 0,04 0,03 0,78 - 0,99 0,83-0,91
4 26 3 1,16 0,04 0,02 1,06 - 1,25 1,13-1,2
4 74 3 1,05 0,06 0,03 0,91-1,19 1-1,11
4 %, 78 3 1,09 0,08 0,04 0,9-1,28 1-1,14
4 89 3 1,08 0,23 0,13 0,51-1,64 0,9-1,33
4 93 3 1,21 0,04 0,02 1,12-1,3 1,18-1,25
4 105 3 1,07 0,01 0,00 1,06 - 1,08 1,07 - 1,08
4 109 3 1,27 0,08 0,05 1,07 -1,47 1,18-1,33
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Quadro 22: Resultado das ANOVAs (factor: tempoa@avariavel taxa de respiracéo
relativa a Q (RO,, mL/kg/h), a diversas temperaturas de armazenameata
morango da cultivar Camarosa.

ANOVA

RO2

T df F Sig.

4 Between Groups 7 2,189 ,092
Within Groups 16
Total 23

8 Between Groups 9 2,133 ,076
Within Groups 20
Total 29

12 Between Groups 10 10,721 ,000
Within Groups 21
Total 31

16 Between Groups 4 2,092 ,157
Within Groups 10
Total 14

20 Between Groups 2 3,625 ,093
Within Groups 6
Total 8

Quadro 23: Resultado da analise de comparacaophaldtiposteriori, com o teste de LSD,
para a variavel taxa de respiracao relativag éR0,, mL/kg/h), para morango da
cultivar Camarosa.

T=12

Subset for alpha = .05

tempo 1 2 3 4
Tukey HSD2P 23 3 20,2188

29 3 21,0831 21,0831
26 3 21,3896 21,3896 21,3896
46 2 23,2125 23,2125 23,2125
52 3 29,8458 29,8458 29,8458
73 3 30,3071 30,3071 30,3071
70 3 30,8192 30,8192
6 3 33,3749
0 3 33,6941
3 3 33,9046
49 3 37,4318
Sig. ,984 ,064 ,055 ,203

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2,870.

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is used.
Type | error levels are not guaranteed.
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Quadro 24: Estatisticas mais relevantes para as tixrespiracédo, consumo deeO
producédo de C§& e quociente respiratério obtido ao longo do tewigpo
armazenamento a 12°C, de morango cultivar Ventana.

IC 95%
Err.

tempo(h) n Média DP Padrao limite inf. - limite sup. Minimo - maximo
N 0 4 21,18 1,16 0,58 19,34 - 23,03 20,14 - 22,59
8 24 4 24,59 2,99 1,50 19,83 - 29,35 21,59 - 28,49
72 4 25,59 3,09 1,55 20,67 - 30,51 22,17 - 28,89
~ 0 4 24,45 3,29 1,64 19,22 - 29,68 21,19 - 27,59
8 24 4 27,05 6,58 3,29 16,57 - 37,52 19,2 - 34,13
o 72 4 26,53 4,40 2,20 19,53 - 33,52 22,81 -32,77

0 4 1,17 0,21 0,11 0,82-1,51 0,98 -1,36

%, 24 4 1,09 0,15 0,07 0,85-1,33 0,89-1,21

72 4 1,05 0,24 0,12 0,67 -1,43 0,83-1,37

Quadro 25: Resultado das ANOVAs (factor: tempog@avariavel taxa de respiracao
relativa a Q (RO,, mL/kg/h), CQ (RCQ,, mL/kg/h) e QR, armazenamento a 12°C,
para morango da cultivar Ventana.

ANOVA
df F Sig.
RO2 Between Groups 2 3,222 ,088
Within Groups 9
Total 11
RCO2 Between Groups 2 ,307 , 743
Within Groups 9
Total 11
OR Between Groups 2 ,326 ,730
Within Groups 9
Total 11
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Figura 1: Comparacao das taxas de respiracaoveeat) (RO,, mL/kg/h), CQ (RCGO,,
mL/kg/h) e QR obtidas para diferentes composic@sesps e temperaturas (média
e desvio padréo) para morango da cultivar Camarogmela de QR que indica
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Quadro 26: Resultado da ANOVA (factor: combinacasoga, temperatura e interaccéo
combinacdo-temperatura) para a variavel taxa geragsio relativa a 9RO,
mL/kg/h), estimada a diversas temperaturas e canbes gasosas, para morango da
cultivar Camarosa.

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: tx de resp 02

Observed
Source df F Sig. Power®
combinacgéo 15 3,383 ,000 ,998
Temperatura 2 156,856 ,000 1,000
combinacgdo * Temperatura 27 3,072 ,000 1,000

a. Computed using alpha = ,05

Quadro 27: Resultado da andlise de comparacaoptalatiposteriori, para a combinacao
gasosa utilizada, com o teste de Scheffé, para@aeataxa de respiracao relativa
a O, (RO,, mL/kg/h), para morango da cultivar Camarosa.

tx de resp_02

combinag&o de Subset
gases (02 e CO2) N 1 2
Scheffea.b.c 10;15 8 12,6059
10;0 10 12,8731
10;20 6 14,1833 14,1833
5;15 9 15,1499 15,1499
10;10 10 15,7027 15,7027
20;0 9 16,0381 16,0381
5;20 4 17,3484 17,3484
15;15 12 18,1366 18,1366
15;10 15 18,7276 18,7276
5,0 8 18,9279 18,9279
5;10 6 19,3559 19,3559
20;10 10 23,9992 23,9992
20;15 6 24,9325 24,9325
15;0 6 25,4196 25,4196
20;20 7 25,8303
15;20 7 26,5402
Sig. 057 084

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 23,649.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 7,531.

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group
sizes is used. Type | error levels are not guaranteed.

C. Alpha = ,05.

Quadro 28: Resultado da analise de comparacaophaldtiposteriori, para a temperatura
utilizada, com o teste de HSD Tukey, para a vatitaxa de respiracdo relativa a
0O, (RO, mL/kg/h), para morango da cultivar Camarosa.
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tx de resp_02

Subset
Temperatura (°C) N 1 2 3
Tukey HSDR.P.c 4 33 6,0000
12 48 17,3309
20 52 28,2061
Sig. 1,000 1,000 1,000

Estimated Marginal Means - RO2

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on Type

IIl Sum of Squares

The error term is Mean Square(Error) = 23,649.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 42,634.

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is used.
Type | error levels are not guaranteed.

C. Alpha = ,05.
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Figura 2: Interaccéo observada entre combinacawsgastemperatura para a taxa de

respiracdo medida relativa ao consumo gdéRD,).
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Quadro 29: Resultado da ANOVA (factor: combinacasoga, temperatura e interaccéo
combinacéo-temperatura) para a variavel taxa gragsio relativa a COQRCO,,
mL/kg/h), estimada a diversas temperaturas e cagbes gasosas, para morango da
cultivar Camarosa.

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: tx de resp CO2

Observed
Source df F Sig. Power®
combinacgéo 15 4,108 ,000 1,000
Temperatura 2 159,138 ,000 1,000
combinacgdo * Temperatura 27 2,682 ,000 ,999

a. Computed using alpha = ,05

Quadro 30: Resultado da andlise de comparacaoptaldtiposteriori, para a combinacao
gasosa utilizada, com o teste de Scheffé, para@aeataxa de respiracao relativa
a CQ (RCQ,, mL/kg/h), para morango da cultivar Camarosa.

tx de resp_CO2

combinag&o de Subset

gases (02 e CO2) N 1 2 3
Scheffeab.c 10;15 8 10,1850

20;10 10 13,9722 13,9722

10;20 6 14,9962 14,9962

15;10 15 16,2071 16,2071

20,0 9 16,7982 16,7982 16,7982

15;15 12 16,8599 16,8599 16,8599

20;20 7 17,5503 17,5503 17,5503

5;15 9 17,7052 17,7052 17,7052

20;15 6 18,2847 18,2847 18,2847

10;10 10 19,9161 19,9161 19,9161

10;0 10 19,9263 19,9263 19,9263

5;20 4 20,3049 20,3049 20,3049

15;20 7 22,5048 22,5048 22,5048

5;10 6 22,9454 22,9454 22,9454

5,0 8 24,4985 24,4985

15;0 6 29,6720

Sig. 066 323 ,060

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 24,111.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 7,531.

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is used.
Type | error levels are not guaranteed.

C. Alpha = ,05.
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Quadro 31: Resultado da analise de comparacaophaldtiposteriori, para a temperatura
utilizada, com o teste de HSD Tukey, para a varitaxa de respiracao relativa a
CO, (RCO,, mL/kg/h), para morango da cultivar Camarosa.

tx de resp_CO2

Subset
Temperatura (°C) N 1 2 3
Tukey HSDRb.c 4 33 5,4626
12 48 16,9492
20 52 27,9757
Sig. 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 24,111.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 42,634.

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is used.
Type | error levels are not guaranteed.

C. Alpha = ,05.
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Figura 3: Interaccéo observada entre combinacamsgastemperatura para a taxa de
respiracdo medida relativa ao consumo dg (RTO,).
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Quadro 32: Resultado da ANOVA (factor: combinacasoga, temperatura e interaccéo
combinacgdo-temperatura) para a variavel QR, estiraatlversas temperaturas e

combinacfes gasosas, para morango da cultivar ©Gamar

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: quociente respiratério
Observed
Source df F Sig. Power®
combinacao 15 9,794 ,000 1,000
Temperatura 2 1,883 ,158 ,382
combinacédo * Temperatura 27 ,671 ,880 ,531

a. Computed using alpha =,05
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Quadro 33: Resultado da ANOVA a dois factores (mpmbalagem) para a variavel
composicao gasosa - (30).

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: O2 (%)

Observed
Source df F Sig. Power®
tipo_embalagem 1 100,953 ,000 1,000
temp 12 12,681 ,000 1,000

a. Computed using alpha = ,05

Quadro 34: Resultado da comparacgéao por intervatmdianca para a composi¢cao gasosa
— O, (%) dos diferentes filmes da embalagem.

Estimates
Dependent Variable: 02 (%)

95% Confidence Interval
tipo_embalagem Mean Std. Error | Lower Bound | Upper Bound
P1 18,897 ,060 18,775 19,018
P2 19,737 ,060 19,615 19,858

Quadro 35: Resultado do teste de comparacgéo aipostgara o factor tempo (h).
Variavel: composicao gasosa - (@0).

02 (%)

Tukey HSD*”©
Subset

Tempo (h) N 1 2 3 4 5
18,00 4 18,6500
42,00 4 18,7250 18,7250
26,00 4 18,9000 18,9000 18,9000
138,00 4 19,0000 19,0000 19,0000
186,00 4 19,1000 19,1000 19,1000 19,1000
210,00 12 19,1917 19,1917 19,1917 19,1917
162,00 4 19,2250 19,2250 19,2250 19,2250
114,00 4 19,2750 19,2750 19,2750 19,2750
50,00 4 19,3250 19,3250 19,3250 19,3250
64,00 4 19,4750 19,4750 19,4750
4,00 4 19,5500 19,5500
122,00 4 19,8000
,00 4 20,9000
Sig. ,150 ,069 ,189 117 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Ill Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = ,105.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,216.

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is used.
Type | error levels are not guaranteed.

C. Alpha = .05.
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Quadro 36: Resultado da ANOVA a dois factores (epmbalagem) para a variavel
composicdo gasosa — €(6).

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: CO2 (%)

Observed
Source df F Sig. Power®
tipo_embalagem 1 119,541 ,000 1,000
temp 12 15,129 ,000 1,000

a. Computed using alpha = ,05

Quadro 37: Resultado da comparacgéao por intervatmdianca para a composi¢cado gasosa
— CO (%) dos diferentes filmes da embalagem.

Estimates
Dependent Variable: CO2 (%)

95% Confidence Interval
tipo _embalagem Mean Std. Error | Lower Bound | Upper Bound
P1 2,116 ,057 2,002 2,230
P2 1,259 ,057 1,145 1,374

Quadro 38: Resultado do teste de comparacgéo aipostgara o factor tempo (h).
Variavel: composicao gasosa — £@0).

CO2 (%)

Tukey HsD*P°
Subset

Tempo (h) N 1 2 3 4
,00 4 ,1000
4,00 4 1,0500
122,00 4 1,3000 1,3000
210,00 12 1,6917 1,6917 1,6917
50,00 4 1,7250 1,7250 1,7250
64,00 4 1,7500 1,7500 1,7500
114,00 4 1,8000 1,8000
162,00 4 1,9250 1,9250
138,00 4 1,9750 1,9750
186,00 4 2,0500
26,00 4 2,0750
18,00 4 2,1250
42,00 4 2,3750
Sig. 1,000 ,071 ,095 ,086

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Ill Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = ,092.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,216.

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes
is used. Type | error levels are not guaranteed.

C. Alpha = ,05.
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Quadro 39: Resultado da ANOVA a dois factores (mpmbalagem) para a variavel
perda de peso (%).

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: perda de peso (%)

Observed
Source df F Sig. Power®
tipol 2 67,000 ,000 1,000
t 8 11,706 ,000 1,000

a. Computed using alpha = ,05

Quadro 40: Resultado do teste de comparacéao aipost€ukey HSD, para o factor tipo
de embalagem. Variavel: perda de peso (%).
perda de peso (%)

Subset
tipol N 1 2
Tukey HSD2b.c P1 54 1724
P2 54 ,3037
Controlo 50 45116
Sig. ,951 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 5,008.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 52,597.

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the
group sizes is used. Type | error levels are not
guaranteed.

C. Alpha = ,05.

Quadro 41: Resultado do teste de comparacéo aipost8cheffé, para o factor tempo
(h). Variavel: perda de peso (%).
perda de peso (%)

Subset

Tempo (h) N 1 2
Scheffea.b.c 4,00 60 ,0000

18,00 12 ,2008

42,00 12 1,1617 1,1617

64,00 12 1,6842 1,6842

114,00 12 2,7142 2,7142

186,00 10 2,9610 2,9610

162,00 11 3,2864 3,2864

138,00 12 3,3358 3,3358

210,00 17 4,4924

Sig. ,076 ,077

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares

The error term is Mean Square(Error) = 5,008.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 13,176.

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the
group sizes is used. Type | error levels are not guaranteed.

C. Alpha = ,05.
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Anexos

Quadro 42: Resultado da ANOVA a dois factores (@mpmbalagem) para a variavel

Forca Maxima (N).

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Forca méaxima (N)

Observed
Source df F Sig. Power®
tipo 2 ,215 ,807 ,082
tempo 6 2,311 ,042 ,769

a. Computed using alpha =,05

Quadro 43: Resultado do teste de comparacéao aiposteSD, para o factor tempo (h).
Variavel: Forca Maxima (N).

Forca maxima (N)

LSD
Tempo
(h) N Subset
1 1

18 12 388,4250 al
46 12 363,8417 b
118 12 416,9583 a
142 12 423,9417 a
168 12 370,0167 b
192 12 360,2333 b
210 12 363,7917 b
Sig. ,152

Means for groups in homogeneous subsets are desplay
The mean difference is significant at the 0,05lleve
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