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RESUMO

Morangos sdo fontes de substancias bioativas, entre elas vitamina C e compostos fendlicos.
Os fatores ambientais afetam a qualidade dos morangos bem como a sazonalidade e sua curta
vida pds-colheita. Foi um dos objetivos deste trabalho avaliar as caracteristicas fisico-
quimicas e a presenca de compostos bioativos comparando-os entre sistemas de cultivo
organico, convencional e periodos de colheita. Foram utilizados morangos ‘Oso Grande’
cultivados na cidade de Brazlandia/ DF nos sistemas organico e convencional. Foram feitas
quatro colheitas ao longo do ano de 2008. Os morangos foram analisados quanto a cor,
firmeza, massa média, umidade, acidez titulavel, sélidos sollveis totais, pH, fenolicos totais,
antocianinas totais, acido elégico total e vitamina C total. Nao houve diferencas entre médias
ao nivel de significancia de 0,05 pelo teste de Tukey, em nenhuma variavel analisada quando
comparadas entre sistemas de cultivo. Solidos soluveis totais e massa média variaram entre
periodos de colheita, sendo os meses de maio e julho os mais indicados para essa préatica.
Baseando-se neste estudo morangos ‘Oso Grande’ o sistema de cultivo ndo foi capaz de
subtrair ou adicionar teores ou atributos. Também foi objetivo deste estudo avaliar a
qualidade microbioldgica do morango produzido em sistema de cultivo organico e
convencional em Brasilia. Para o experimento foi utilizado o plano de amostragem
representativa descrito na Resolucdo n°® 12, de 2 de janeiro de 2001 da ANVISA. A presenca
de Salmonella sp. foi detectada em trés marcas, sendo que no cultivo organico foi detectado
em duas marcas. Nao foram observadas contagens significativas para Coliformes a (45°C). O
lote de morango da marca B, E e F foram considerados como impréprio para 0 consumo
humano por apresentar microrganismo patogénico que representa perigo severo a salde do
consumidor. A implementacdo de medidas que visem o controle da inocuidade dos alimentos
para 0 consumidor devem ser implantados do campo até o ponto de comercializacdo
principalmente com a adocdo do programa de Boas Praticas Agricolas em toda cadeia
produtiva e Boas Praticas de Fabricacdo.
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ABSTRACT

Strawberries are a source of bioactive substances, including vitamin C and phenolic
compounds. Environmental factors affect the quality of strawberries as well as seasonality
and short shelf-life. It was one of the objectives of this study to evaluate the physicochemical
characteristics and the presence of bioactive compounds by comparing them between organic
farming systems, conventional and harvest periods. We used strawberries 'Oso Grande' grown
in the city of Brazlandia / DF in organic and conventional. Four harvests were made during
the year 2008. The strawberries were analyzed for color, firmness, average weight, moisture,
acidity, soluble solids, pH, total phenolics, anthocyanins, ellagic acid and total vitamin C
total. No differences between the average level of 0.05 by Tukey test in any variable analyzed
compared between cropping systems. Soluble solids and average weight ranged between
harvest periods, with the months of May and July the most suitable for this practice. Based on
this study strawberries '‘Oso Grande' cultivation system was unable to add or subtract content
or attributes. Also aim of this study was to evaluate the microbiological quality of
strawberries produced in the system of organic and conventional crops in Brasilia. For the
experiment we used representative sampling plan described in Resolution No. 12, January 2,
2001 ANVISA. The presence of Salmonella sp. was detected in three brands, whereas in
organic farming was detected in two brands. There were no significant scores for the
coliforms (45 ° C). The batch of strawberry mark B, E and F were considered unfit for human
consumption by pathogenic microorganisms that are present severe danger to consumer
health. The implementation of measures to control food safety should be deployed from the
field to the consumer's table especially with the adoption of Good Agricultural Practices
program throughout the production chain and Good Manufacturing Practices.
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PARTE |
1. INTRODUCAO

As frutas e hortalicas desempenham um importante papel na alimentagdo humana.
Sdo fontes naturais de vitaminas e sais minerais, além de fornecerem fibras e compostos
bioativos que contribuem para a prevencao de doencas.

O morango, como uma dessas fontes, € uma cultura muito importante no cenério
agricola e nutricional na regido do Distrito Federal. A infrutescéncia é consumida in natura e
como ingrediente de inumeras preparacfes. Sua coloracdo, aroma e sabor, assim como suas
propriedades nutricionais fazem do morango um produto muito apreciado pelos
consumidores.

Estudos revelam que o morango apresenta atividades antioxidante, antiinflamatoria,
anticarcinogénica e antineurodegenerativa. As substancias relacionadas a essas propriedades
sd0 o0 é&cido ascérbico, abundantemente presente na polpa, e 0s compostos fendlicos,
principalmente o &cido elégico, que é o principal composto deste fruto.

Um boletim informativo da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
lancado em 2002, com dados de pesquisas que apresentam o morango como uma das culturas
com maior presenca de residuos de agrotéxicos, contribuiu para uma nova percep¢do dos
consumidores em relagdo aos sistemas de cultivo e a sua influéncia sobre a saide humana.

O morango cultivado em sistema organico surge como uma alternativa, porém, por
se tratar de uma plana rasteira, torna-se um produto muito suscetivel a contaminagédo
microbioldgica, agravada pela auséncia das boas praticas agricolas e mas condicbes de
transporte e armazenamento.

Sendo assim, este trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas fisico-
qguimicas e avaliar a qualidade microbiolégica de morangos ‘Oso Grande’ cultivados em
plantacdes comerciais nos sistemas organico e convencional no Distrito Federal, bem como

por periodos de colheita.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 MORANGO

2.1.1 HISTORICO E DESCRICAO BOTANICA
O morangueiro cultivado nos dias atuais, Fragaria x ananassa Duchene (familia

Rosaceae, subfamilia Rosoideae, tribo Potentilleae), originou-se do cruzamento entre as
espécies silvestres Fragaria chiloensis (procedente do Chile) e Fragaria virginiana
(procedente da America do Norte), ocorrido, casualmente, nas proximidades de Brest, na
Franca, possivelmente por volta de 1750.

O género Fragaria compreende dezessete espécies silvestres, classificadas quanto ao
nivel de ploidia, com nimero cromossdmico basico igual a sete (x = 7). A espécie Fragaria x
ananassa Duch. é octapldide (2n = 8x = 56). Brighhurst (1990) sugeriu a férmula genémica
AAA’A’BBB’B’ (2A2A’2B2B’) aos octapléides F. x ananassa, F. chiloensis e F.
virginiana, devido as evidéncias citoldgicas e genéticas de que estas espécies sejam
polipléides dissbmicos, com comportamento meiotico similar ao dos diploides. O genoma A é
considerado homologo ao genoma do diploide F. vesca (SENANAYAKE & BRINGHURST,
1967; BRIGHHURST, 1990).

O morangueiro produz flores bissexuais e auto-férteis (CRANE & WALKER, 1984)
e 0s morangos resultam do desenvolvimento do receptaculo floral. Nitsch (1950) verificou
gue os aquénios sdo fontes ricas em hormdnio vegetal que controlam o crescimento do
receptaculo e, para que isso ocorra o 6vulo contido no aquénio tem que ser fertilizado. Flores
completamente fertilizadas resultam em frutos bem formados, de bom tamanho e maturagéo
precoce, sendo 0 seu peso proporcional ao nimero de 6vulos fecundados (NITSCH, 1950;
CHAGNON et al., 1989). A polinizacdo das flores de morangueiro resulta da acdo combinada
da gravidade e do vento (CONNOR, 1970). Entretanto, a taxa de polinizacdo dos aquénios
raramente supera 60%, se ndo houver transporte de pélen pelos insetos (PION et al.,1989
apud CHAGNON et al., 1993). Apis mellifera é considerada o polinizador para diferentes
cultivares (CHAGNON et al., 1989) e, algumas especies de Meliponina tém sido utilizadas
com sucesso na polinizagcdo de morangueiro em estufa e, revelaram ser tdo eficientes quanto
A. mellifera (MAETA et al., 1992; MALAGODI-BRAGA & KLEINERT, 2004).

A producdo de morangos (Fragaria x ananassa) no Brasil tem crescido nos ultimos

anos. Apesar dos dados estatisticos ndo serem precisos, estima-se uma producdo anual de
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105.000 toneladas, com area ocupada de aproximadamente 3.500 ha. Entretanto o volume de
exportacdo desta rosacea é extremamente baixo (ANUARIO, 2006).

O interesse comercial pelo morangueiro é grande em muitos paises. Sua coloragéo,
aroma e sabor, assim como suas propriedades nutritivas, fazem do morango um produto muito
apreciado pelos consumidores (ALMEIDA et al., 1999). Na Figura 01 estdo detalhes
morfologicos do fruto.

AQUENIO
Morango

3 x Dedicelc
(Fragaria x ananassa) Pedicelo

(haste da flor)

Pedicelo

Sépala
Chaste da flor)

Sépala

Receptaculo
expandido

Restos de
estigma
e estilete Tecidos

carnosos do

receptaculo
lquénio cxpandido

(fruto seco com

uma semente)  VISTAENTERNA  © CORTE LONGITUDINAL
DO “FRUTO" Pericarpo DO “FRUTO"
(parede
Pericarpo do fruto)

Cotilédone
(fotha da semente)

(parede do
Jruto) ™ Y
] “
_1 . Testa
(cobertura
% da semente)
VISTA EXTERNA EEM
CORTE DO FRUTO

FIGURA 01. Detalhamento do fruto do morango (HOFFMANN, 2003).

A produgdo mundial de morangos vem crescendo em nimeros absolutos nos ultimos
anos. No periodo de 1997 a 2006, a producdo cresceu 29%, enquanto a area plantada
apresentou um crescimento de 18%. Em 2006 a producdo mundial foi estimada em 3,9
milhGes toneladas, para uma area total plantada de 262.165 hectares (FAO, 2008).

Os seis principais paises em producdo e produtividade de morango séo,
respectivamente, Estados Unidos (740.800 t; 41t ha™®), Espanha (306.000 t; 38t ha™), Japdo
(200.000 t; 25 t ha™), Italia (172.600 t; 23,5 t ha), Coréia do Sul (151.200 t; 20,5 t ha™) e
Pol6nia (145.000 t; 3t ha'l) (SANTOS & MEDEIROS, 2003).

No Brasil, a cultura encontra-se difundida em regifes de clima temperado onde se
produz morango para consumo in natura e também para industrializacdo. Trata-se de uma
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importante atividade econdmica, principalmente em pequenas propriedades rurais que
utilizam mao-de-obra familiar (RADMANN et al, 2006).

A producdo brasileira alcancou um volume superior a 90 mil toneladas no ano de
1999. Os trés principais Estados produtores sdo Minas Gerais, Sdo Paulo e Rio Grande do Sul,
onde sdo produzidos 80% do morango brasileiro. A produtividade média da cultura no Brasil
é de 25 t ha’, sendo quase a totalidade dessa producdo proveniente do cultivo no solo
(SANTOS & MEDEIRQOS, 2003). Essa produtividade situa-se abaixo daquela obtida em
outros paises, de até 70 toneladas por hectare, mas é comparavel aquela obtida em alguns dos
principais paises produtores (HENNION & VESCHAMBRE, 1997; BARUZZI & FAEDI,
1998; LIETEN, 1998; LIETEN et al., 2004).

No Distrito Federal, a producdo agricola do morango é maior na regido
administrativa de Brazlandia que € responsavel por quase um terco do total do plantio de
frutas da regido. Os dados s&o da safra de 2004, de acordo com a Empresa de Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural (Emater-DF, 2008), sendo o principal motor econémico local. A
regido € responsavel pela producdo de 99% dos morangos produzidos no DF.

Ainda segundo a Emater, em 2008, Brazlandia foi o maior centro produtor de
morangos da regido Centro-Oeste. A area produtiva é de 100 hectares onde sdo gerados, no
pico da safra em agosto e setembro, mais de 1.000 empregos diretos, produzidos por 120
produtores. No periodo da safra de maio a outubro, a producdo chega a mais de 3.000
toneladas. As principais variedades do morango sdo Oso Grande, Camarosa, Camino Real,
Festival e Aromas, entre outras cultivadas em menor escala. A producdo da hortalica em
Brazlandia abastece o mercado de Brasilia e Entorno e é exportada para Salvador, Goiania,
Belém e Manaus.

No Distrito Federal, a cultura do morango é predominantemente produzida em
sistema convencional havendo alguns produtores que praticam o cultivo sistema organico

com selo de agéncia certificadora.

2.1.2 SISTEMAS DE CULTIVO
Segundo Trivellato e Freitas (2003), a agricultura é uma atividade que surgiu ha

cerca de 10 mil anos em terrenos aluviais de alta fertilidade. E uma atividade considerada
recente na histdria da humanidade. O crescimento da populagdo criou a necessidade de que
outros ecossistemas passassem a ser utilizados para a obtencdo de alimentos. Cada

ecossistema possuia suas peculiaridades, porém, de forma geral, a nutricdo vegetal era
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baseada em processos bioldgicos, como ciclagem da biomassa, incorporacdo de residuos
vegetais e animais ao solo, rotacdo de culturas, pousio, adubacéo verde e compostagem.

Os mesmos autores referem ainda que s6 ha dois séculos houve a introducédo da
quimica na producdo agricola, em 1840, quando Liebig introduziu sua hipdtese anti-humista
da nutricdo de plantas gerando o desenvolvimento da quimica agricola e que em conjunto com
0 desenvolvimento industrial, proporcionou, anos depois, 0 surgimento do modelo de
agricultura atual. Esse modelo é considerado por alguns autores como altamente dependente
de energia, centrado no uso intenso de insumos quimicos, maquinas, equipamento mecanico e
sementes melhoradas, que se denomina hoje Agricultura Convencional.

Tal modelo de producdo vem gerando uma serie de controvérsias sociais, tendo em
vista que possibilita uma maior produtividade de alimentos, mas concomitantemente
desencadeia um desgaste ambiental insustentdvel. Atualmente, hd& um esfor¢o entre os
governantes e pesquisadores na busca de alternativas mais sustentaveis e ao mesmo tempo
viaveis economicamente, porém esse processo caminha de forma lenta.

Outros modelos de cultivo vém se mostrando capazes de produzir alimentos em
escala significativa e, ao mesmo tempo, se mostram capazes de proporcionar melhor
sustentabilidade ambiental. Entre eles estd a Agricultura Orgéanica que, segundo Ormond
(2002), é o conjunto de processos de producdo agricola que é baseado na fertilidade, funcéo
direta da matéria organica contida no solo por meio da acdo de microorganismos presentes
nos compostos biodegradaveis existentes ou colocados no solo viabilizando o suprimento de
elementos minerais e quimicos necessarios ao desenvolvimento dos vegetais cultivados.
Complementarmente, consiste na existéncia de uma abundante fauna microbiana que diminui
os desequilibrios resultantes da intervencdo humana na natureza.

No Brasil, a agricultura organica vem crescendo rapidamente desde 1990, tanto em
area cultivada, como em namero de produtores e mercado consumidor. Esse crescimento se
deve, principalmente, ao fato da agricultura convencional basear-se na utilizagdo intensiva de
produtos quimicos e a maior consciéncia de parcela dos consumidores quanto aos efeitos
adversos que os residuos de produtos quimicos podem causar a salde. Entretanto, o0 mercado
de produtos orgéanicos apresenta algumas dificuldades como: baixa escala de producéo e,
ainda, necessidade do pagamento da certificagcdo, fiscalizacdo e assisténcia técnica que,
diferentemente do sistema convencional, representam custos adicionais aos produtores
(DAROLT, 2003).

Boletim informativo da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), com

dados de pesquisas em que apresenta 0 morango como uma das culturas com maior presenca
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de residuos de agrotoxicos, contribuiu para uma nova percepcdo dos consumidores em relacéo

aos sistemas de cultivo e a sua influéncia sobre a saide humana (ANVISA, 2009).

2.1.3 ASPECTOS NUTRICIONAIS DO MORANGO
As frutas e hortalicas desempenham um papel muito importante em nossa

alimentacdo. Sdo fontes naturais de vitaminas e sais minerais, além de fornecerem fibras e
compostos bioativos que contribuem para a prevencdo de doengas. Recomenda-se a ingestdo
de 3 a 4 porcOes de frutas e 4 a 5 porcdes de hortalicas ao dia (TRIPLOV, 2006). O consumo
do morango pode suprir a caréncia de minerais e vitaminas C e do Complexo B. Na tabela 01

estdo os teores de nutrientes em 100 g do fruto fresco.

TABELA 01. Valor nutricional do morango Fragaria ananassa fresco (100 g)

Informacédo Nutricional Quantidade em 100g
Valor energético (Kcal) 39,0
Glicidios (g) 7.4
Proteina (g) 1,0
Lipidios () 0,60
Enxofre (mg) 11,5
Sédio (mg) 31,5
lodo (ug) 0,16
Fésforo (mg) 22,0
Cobre (mg) 0,20
Vitamina B1 (ug) 30,0
Vitamina C (mg) 72,8
Ferro (mQ) 0,90
Zinco (mg) 0,23
Potassio (mQ) 155,2
Vitamina A (ug) 3,00
Niacina (ug) 0,400

Adaptado por Pineli (2009) de Sanhueza et al., (2006).

E reportado, ainda, que 0 morango apresenta atividade antioxidante, antiinflamatoria,

anticarcinogénica e antineurodegenerativa (HANNUM, 2004). Estudos revelam que as
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substancias relacionadas a essas propriedades sdo o acido ascorbico, abundantemente presente
na polpa, e os compostos fenolicos, principalmente o &cido elégico.

2.1.4 CULTIVAR OSO GRANDE
A cultivar Oso Grande caracteriza-se por ser de dias curtos e de grande

adaptabilidade, tendo origem na Universidade da California, EUA, em 1987.

E uma planta com folhas grandes, elevada capacidade produtiva, coloragdo verde-
escura e com ciclo mediano. Produz morangos de tamanho grande, doce, polpa com textura
firme no inicio da producdo e mediana ao fim da colheita. Possui boa aceitacdo por sua
coloracdo vermelho-clara e, por ser extremamente aromatica e com sabor subacido, é proprio
para o consumo “in natura” (SANTOS,1999)

2.1.5 COMPOSTOS BIOATIVOS

Compostos bioativos sdo constituintes extranutricionais e ocorrem tipicamente em
pequenas quantidades nos alimentos, sendo em sua maioria metabdlitos secundarios.
Geralmente, estdo relacionados com os sistemas de defesa das plantas contra a radiacéo
ultravioleta ou as agressdes de insetos ou patdgenos. Como existem em grande numero, eles
podem ser subdivididos em grupos com milhares de compostos distintos. Algumas
substancias sao proprias de alguma espécie ou género de plantas, outras sdo unidas por um
complicado critério de classificacio (MANACH, 2004; LAJOLO, 2009).

Essas substancias exercem varias acGes do ponto de vista bioldgico, como atividade
antioxidante, modulacdo de enzimas de destoxificacdo, estimulacdo do sistema imunoldgico,
reducdo da agregacdo plaquetaria, modulacdo do metabolismo hormonal, reducéo da pressao
sangliinea, atividade antibacteriana e antiviral (CARRATU, 2005 apud LAJOLO, 2009).

2.2 COMPOSTOS FENOLICOS

Compostos fendlicos contém anéis aromaticos ligados a um grupo hidroxila e variam
de simples moléculas a grandes oligbmeros. Nas plantas, os compostos fendlicos atuam como
componentes estruturais, além de apresentarem atividades antioxidante (NATELLA et al.,
2002; RICE-EVANS et al, 1996), antimicrobiana, antiviral e anticarcinogénica
(KHANDUJA et al., 1999; KAUL & KANDHUJA, 1998, STRUBE et al., 1993).

As classes de fendlicos encontradas na dieta humana sdo os flavanois (catequina,
epicatequina e epicatequina galato, componentes dos chas verde e preto e do vinho tinto);
flavononas (como a hesperidina, encontrada em alguns frutos citricos); flavondis (kaempferol,

miricetina, rutina e quercetina, encontrados em brocoli, cebola, frutas vermelhas e vinho
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tinto); flavonas (isoflavonas da soja, principalmente genisteina e daidzeina), antocianidinas
(como as cianidinas das frutas vermelhas), e fenilpropandides (como os acidos caféico,
elagico e clorogénico, presentes em café, batatas e morangos).

Flavondides sdo pigmentos que proporcionam cores atrativas em frutos e flores o que
parece estar associado as funcGes de defesa e atracdo de polinizadores nos vegetais
(SANTOS, 2007). Alguns deles combatem efetivamente radicais livres e ions metalicos. Mais
de 8.000 compostos fendlicos foram descritos em plantas (URQUIAGA & LEIGHTON,
2000).

Polifendis de cha preto, por exemplo, acarretam o decréscimo dos niveis de
colesterol LDL e a sua oxidagdo em ratos, além de aumentar os niveis de colesterol HDL
(HALLIWELL & GUTTERIDGE, 1999). Além disso, os mesmos polifendis podem ser
benéficos para tratamentos de desordens arterosclerdticas, hipertensdo e diabetes tipo 2
(ZWART et al., 1999). Outros estudos tém reportado o0 aumento na protecdo contra o estresse
oxidativo em células vermelhas do sangue pelos polifendis. Fendlicos de framboesa
reduziram experimentalmente a formacdo induzida de radicais livres nessas células em estudo
in vitro, que seguia um modelo de dieta em ratos machos de 6 meses de idade. Polifendis
podem prover protecdo contra radicais livres em varios sistemas celulares. Também exibem
efeitos citostaticos e citotdxicos em tumorigénese, sendo alguns capazes de inibir a invasdo de
células altamente metastaticas (HERMES-LIMA, 2004b). Polifendis também inibem a
atividade de diversas enzimas, incluindo as lipoxigenases, ciclooxigenases, monooxigenases,
colagenases, xantina oxidase, proteina quinases e também aumenta a atividade de enzimas
oxidantes, como a superoxido dismutase. Adicionalmente, podem melhorar respostas anti-
inflamatdrias. Flavondides podem ainda inibir ou impedir a formacdo de radical hidroxil, pela
reacdo de Fenton, dependendo do potencial redox do antioxidante e dos ions metélicos
envolvidos na oxidacdo (FENTON, 1984). A maioria dos polifendis quela metais, por

exemplo &cido tanico, podem quelar Fe*? e impedir sua reagdo com H,0,.

2.2.1 COMPOSTOS FENOLICOS EM MORANGOS
A variacdo dos teores de fenolicos em cultivares de morango foi reportada

previamente por Stohr & Herrmann (1975).
Analisando compostos fendlicos em morangos, Seeram et al. (2006) identificaram
por HPLC o acido elagico, o &cido elagico glicosilado, as elagitaninas, as galatotaninas, as

antocianinas, os flavonoides e o cumaroil glicosilado. As antocianidinas identificadas foram
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pelargonidina e cianidina. A maior parte dos flavondides aglicona encontrada foi quercetina e
kaemperol.

Pajk et al. (2006) demonstraram que a suplementacdo com tomate, morango ou maca
efetivamente acarretou o decréscimo do estresse oxidativo em porcos pela reducdo da
formacdo de malondialdeido (MDA) no corpo e pela protecdo das células vermelhas
mononucleadas contra danos ao DNA. O efeito foi particularmente pronunciado em grupos
que receberam a mistura dos frutos. Em tecidos de morango foi associada a substancias
polifendlicas a inibicdo da degradacdo do acido indolbutirico (AlA) pela peroxidase, em
presenca de luz.

Choi et al. (2006) observaram que sucos de morango, couve e alho foram efetivos na
reducdo da formacdo de N-nitrosodimetilamina, composto potencialmente carcinogénico, em
uma dieta rica em aminas e nitratos. Estudos recentes tém demonstrado que extratos de
morango e frutas vermelhas do género Vaccinium apresentam efeitos antioxidativos e
anticarcinogénicos in vitro, que sdo parcialmente atribuidos aos teores de compostos fenolicos
desses frutos.

De acordo com Wang et al. (1996), a maior atividade antioxidante, medida como
capacidade de absorcdo de radical oxigénio —ORAC, foi observada em morangos, durante
estudo que avaliou 12 frutas e 5 sucos. Kahkonen et al. (1999) reportaram que 15 extratos de
frutas vermelhas, incluindo 3 cultivares de morango, exibiram alto teor de fenodlicos e alta
capacidade antioxidante, comparado aos extratos de outras plantas.

Hékkinen et al. (1999) identificaram e quantificaram por HPLC flavondides e acidos
fendlicos em morangos e concluiram que o &cido elégico é seu principal componente fendlico,
representando 51% do total de fendlicos analisados. Constituinte fenolico de algumas
espécies, 0 acido elagico é um hidrolito de elagitanina e derivado do acido galico que ocorre
naturalmente, especialmente em morango, uva e nozes (WANG et al., 1994, DANIEL et al.,
1989).

Foi demonstrado que o acido elagico possui fungdes antimutagénica e anticancerigena,
além de ser um potente inibidor da inducdo quimica do cancer (MAAS et al.,1992, citado por
WANG et al., 1994; MAAS et al., 1991). De acordo com Castongay et al. (1997), o acido
elagico tem sido efetivo na prevencao de cancer induzido pelas substancias do cigarro.

Investigagbes preliminares revelaram que a ingestdio de alimentos contendo
elagitaninas, como morangos e amoras, inibiram eventos associados com a iniciagdo e
promog&do ou progressao de cancer de célon e oseofageal (HARRIS et al., 2001; KRESTY et

al., 2001; STONE et al., 1999). Todavia, 0 mecanismo de protecdo ndo esta claramente
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elucidado. Larrosa et al. (2005) estudaram o efeito de elagitaninas e acido elagico na apoptose
de células de cancer de célon humanas e células normais, sendo observado o efeito protetor
do &cido elagico, obtido, também, no intestino grosso pela hidrolise das elagitaninas. A
atividade antiproliferativa e de inducdo de apoptose do &cido elagico também foi observada
em células de carcinoma cervical, leucemia e de canceres de mama e prostata (L1 et al., 2005;
LOSSO et al., 2004; MERTENS-TALCOTT et al., 2005; NARAYNAYAN et al., 1999).

O acido elagico e algumas elagitaninas tém apresentado propriedades inibidoras contra
replicacdo do virus HIV transmissor da Aids (MAAS et al., 1991a). Estudos com ratos
sugerem que a elagitanina oenotherin B pode ser usada por via oral para inibir o HIV e o virus
da herpes (ASANAKA et al.,1988, citado por MAAS et al., 1991b).

Yu et al. (2005) estudaram o efeito da ingestdo do acido elagico, em coelhos
hiperlipidémicos, na prevencdo da arterosclerose, e seus resultados indicaram o efeito protetor
via supressdo do estresse oxidativo e aumento da apoptose.

Hékinnen & Torronen (2000) avaliaram a influéncia das técnicas de cultivo e
verificaram que o cultivo organico nao afetou significativamente o teor de fendlicos em
morangos, quando comparado ao sistema convencional.

Zheng et al. (2006) avaliaram as alteracBes nos teores de compostos fendlicos,
antocianinas e capacidade antioxidante de morangos estocados a 5 °C e expostos ao ar e a
grandes pressdes de oxigénio durante 14 dias. Os autores reportaram um aumento na
atividade antioxidante e nos teores de fendlicos totais e antocianinas totais aos 7 dias de
armazenamento em morangos estocados com pressdo de oxigénio superior a 60 kPa.
Investigando o efeito de temperaturas de armazenamento em capacidade antioxidante de
morangos, Ayala-Zavala et al. (2004) concluiram que frutos estocados a 5 e 10 °C
apresentaram maiores teores de fendlicos totais, antocianinas e capacidade antioxidante do
que frutos armazenados a 0 °C, apesar de as demais caracteristicas de qualidade comercial
terem sido mais bem preservadas a temperatura mais baixa. Cordenunsi et al. (2005)
estudaram o efeito da temperatura de armazenamento na composi¢do quimica e na atividade
antioxidante de morangos das cultivares Dover, Campineiro e Oso Grande, produzidos no
Brasil, e verificaram um aumento nos teores de antocianinas e vitamina C com o tempo, cujos
teores foram diretamente proporcionais a temperatura de estocagem. Os teores de acido
elagico, flavonoides e fendlicos totais ndo se alteraram e em alguns casos sofreram leves
decréscimos sob todas as temperaturas avaliadas (6, 16 e 25°C). Apesar da diferenca nos
teores de antocianinas entre cultivares e do aumento nos seus teores, 0s autores ndo

observaram diferenga na capacidade antioxidante entre os materiais, que decresceram com 0
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tempo independente da temperatura de estocagem, 0 que provavelmente esta correlacionado o
decréscimo de &cido elagico e outros fenolicos.

A reducdo da atividade antioxidante durante o processamento e estocagem pode
reduzir os efeitos benéficos a salde em produtos alimenticios. O efeito do processamento na
capacidade antioxidante de morango, medida em Habilidade de Reducéo de Ferro do Plasma
(FRAP) foi avaliada em geléias por Wicklund et al. (2005). Como conclusdo, os autores
observaram um decréscimo nos teores de antocianinas durante 3 meses de armazenamento e
maiores teores de antocianinas e capacidade total antioxidante em geléias estocadas a 4°C do
que em geléias a 20°C. Nao houve diferenca entre os armazenamentos sob luz ou no escuro.
Adicionalmente, houve grande diferenca na capacidade antioxidante de geléias fabricadas

com diferentes cultivares de morango.

2.2.3 ACIDO ASCORBICO EM MORANGOS
A Vitamina C (&cido ascorbico) desempenha um papel importante no organismo

humano, como formacéo do tecido conjuntivo, transporte de ion, e protecdo celular contra
radicais livres. Nas plantas, ela também desempenha um papel protetor contra as espécies
reativas de oxigénio que sdo formadas a partir de processos fotossintéticos e respiratdrios
(SMIRNOFF, 1996; LEE & KADER, 2000). Esta vitamina € um nutriente essencial por ndo
ser sintetizada pelo organismo humano, tendo de ser fornecida por meio da dieta ou
medicamento. A vitamina C é amplamente encontrada nas folhas verdes escuras como
brécolis e espinafre e em frutos, principalmente na laranja, liméo, acerola e morango.

Em estudos comparativos entre sistemas de producdo organica e convencional
observaram-se resultados divergentes quanto ao teor de vitamina C nos alimentos. Leclere
(1991) relatou altos niveis de vitamina C em alimentos organicos. Entretanto, Cayuela (2003)
observou em estudos sobre alimentos organicos reducdo de vitamina C e em alguns casos que
ndo houve diferencas significativas dessa vitamina.

Weibel et al.(1986), em estudo com controle de varidveis externas realizado na Suica,
compararam mac¢as ‘Golden Delicious’ e avaliaram caracteristicas de qualidade fisica e
quimica. Os autores observaram que para a maioria das variaveis analisadas houve
similaridade entre os sistemas organico e convencional, sobretudo em relagdo a qualidade
visual do produto. Entretanto, os autores destacaram que as frutas cultivadas em sistema
organico apresentaram significativamente valores mais altos para alguns aspectos em relagédo
ao sistema convencional, como 31,9% de fosforo nas frutas frescas; 14,1% de firmeza (tempo

de armazenamento 12% superior); 8,5% de fibras; 18,6% de compostos fenolicos (maior
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protecdo natural ao organismo); 15,4% superior em teste sensorial que avaliou sabor e aroma,
firmeza da polpa e casca; quantidade de suco e contedo de agucar. Por outro lado, os autores
ndo constataram diferencas significativas entre macas de sistemas de cultivo organico e
convencional para os teores de vitaminas.

Sao multifatoriais as variaveis que influenciam qualidade nutricional, como condi¢des
de solo, clima, variabilidade genética. Mesmo dentro de uma mesma cultura pode haver

diferencas significativas entre o modo de produc¢éo convencional e organico.

2.2.3 ANTOCIANINAS EM MORANGOS
As antocianinas sdo pigmentos vegetais responsaveis pela maioria das cores azul, roxa

e todas as tonalidades de vermelho encontradas em flores, frutos, algumas folhas, caules e
raizes de plantas (MARKAKIS, 1982).

As antocianinas fazem parte do grupo dos flavonodides, sdo compostos sollveis em
agua e altamente instaveis em temperaturas elevadas (SHAHIDI e NACZK, 1995). Existem
aproximadamente 400 antocianinas diferentes disponiveis nos vegetais (KONG et al., 2003).
Além de contribuir para a cor de flores e frutas, as antocianinas atuam como filtro das
radiacdes ultravioletas nas folhas. Em certas espécies de plantas estdo associadas com a
resisténcia aos patdgenos e atuam melhorando e regulando a fotossintese (MAZZA e
MINIATI, 1993).

Segundo Mazza (2007) nos ultimos anos, varios estudos tém mostrado que as
antocianinas exibem uma ampla gama de atividades bioldgicas: antioxidante, antiinflamatéria,
antimicrobiana e anticancerigena. Além disso, elas exibem uma variedade de efeitos sobre 0s
vasos sanguineos, plaquetas e lipoproteinas sendo capazes de reduzir o risco de doengas

cardiacas coronarias.

2.3 SEGURANCA MICROBIOLOGICA

A presenca de microrganismos em alimentos nao significa necessariamente um risco
para o consumidor ou uma qualidade inferior destes produtos. Excetuando-se um numero
reduzido de produtos submetidos a esterilizacdo comercial, os diferentes alimentos podem
conter bolores, leveduras, bactérias e outros microrganismos. Muitos alimentos tornam-se
potencialmente perigosos ao consumidor somente quando 0s principios de higienizagcdo séo
negligenciados. Se o alimento esta sujeito a condi¢cdes que permitam o desenvolvimento de
agentes infecciosos ou toxigénicos, podera se tornar um veiculo de transmissédo de doencas.

(International Commission on Microbiological Specifications for Foods, 1984).
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A ANVISA define como padrdes microbioldgicos sanitarios para morango fresco e
similares in natura a presenca de coliformes totais para amostra indicativa 2x10° e Salmonella
sp/25¢g ausente.

As bactérias sdo denominadas microrganismos indicadores e sdo geralmente
consideradas como sendo de grande significAncia quanto a seguranca e qualidade
microbioldgicas de alimentos (HAYES, 1995).

Microrganismos indicadores sdo, segundo Franco & Landgraf (1996), grupos ou
espécies de microrganismos que quando presentes em um alimento, podem fornecer
informagdes sobre a ocorréncia de contaminacdo de origem fecal, provavel presenca de
patdgenos ou possivel deterioracdo potencial do alimento, além de indicarem condigdes
sanitarias inadequadas durante o processamento, producao ou armazenamento.

Como exemplos de microrganismos indicadores podem ser citados aqueles que,
segundo a International Commission on Microbiological Specification for Foods (1996),
podem ser agrupados em:

e Microrganismos que ndo oferecem risco direto a satde: contagem padréo de
mesdfilos, contagem de psicrotroficos e termofilos, contagem de bolores e leveduras.

e Microrganismos que oferecem um risco baixo ou indireto a saude: coliformes totais,
coliformes fecais, enterococos e enterobactérias totais, Escherichia Coli.

A analise microbioldgica para verificacdo de quais e quantos microrganismos estdo
presentes é fundamental para se conhecer as condi¢Ges de higiene em que o alimento foi
preparado, riscos para a saude do consumidor e se o alimento terd ou ndo a vida Ctil
pretendida. Essa analise é indispensavel também para verificar se os padrdes e especificacdes
microbiol6gicos para alimentos, nacionais e internacionais, estdo sendo atendidos
adequadamente (FRANCO & LANDGRAF, 1996).

A comercializacdo e a disponibilidade de morangos sdo restritas, pela répida
deterioracdo dos frutos causada pela senescéncia e doencas pos-colheita, que acarretam perdas
consideraveis, tanto nutritivas quanto econémicas (REIS et al, 2006). Segundo Altieri (1989)
estas restricdes sdo agravadas na producgdo organica que é um sistema que evita ou exclui o
uso de fertilizantes sintéticos e pesticidas. Para manter a produtividade e o cultivo do solo,
conta com rotagdes de culturas, esterco de animais, adubacdes verdes, residuos organicos e
controle bioldgico de pragas e doencas.

Um dos pontos mais questionados pelos criticos da agricultura organica é a
contaminagdo microbioldgica. No entanto, 0 uso de esterco também ocorre em sistemas
convencionais (DAROLT, 2003).
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Em estudo realizado pela Embrapa Clima Temperado, no Rio Grande do Sul (2004),
que avaliou a qualidade microbiolégica de morangos in natura produzidos em uma
propriedade particular antes da implementacdo do sistema de Andlise de Perigos e Pontos
Criticos de Controle (APPCC), nédo se verificou crescimento de Escherichia coli, indicativo
de contaminacéo fecal. No entanto, detectou-se a presenca de coliformes totais (105 NMP g
amostra) e outras Enterobactérias (Salmonella, Shigella, Klebsiella, Enterobacter, Proteus,
Yersinia) (104 NMP. g " amostra) em todas as amostras analisadas de morangos. Os valores
encontrados estavam acima dos padrdes microbiologicos sanitarios para morangos permitidos
pela Resolucdo n° 12, de 2 de janeiro de 2001, da ANVISA. Os resultados mostraram a
necessidade da implementacdo de APPCC no Campo, bem como o uso de embalagens
integras e higienizadas para a coleta e acondicionamento das frutas. No caso do morango, 0s
frutos ndo sdo submetidos a lavagem apos a colheita, portanto, os niveis de contaminacgéo
presentes na colheita permaneceram nos locais de distribui¢do e vendas, com a conseqliente
perda da qualidade e diminuigdo da seguranca dos alimentos. Para o consumo in natura destes
morangos, foram necessarias que medidas de higiene fossem adotadas, como lavagens
subsequentes em agua corrente potavel e sanitizacdo (MATTOS & CANTILLANO, 2004).

Alguns autores referem que o0 morango tem sua qualidade microbioldgica
influenciada por sua curta vida poés-colheita, sendo a temperatura fator principal para o
aumento de vida pds-colheita (ARAGAO, 1989; DOMINGUES, 2000). Reis et al (2008)
verificaram em seu estudo que o uso de sanificantes foi de fundamental importancia para
manter baixas as contagens de fungos filamentosos e leveduras dos morangos minimamente

processados.
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3. OBJETIVOS
Avaliar quantitativa e qualitativamente 0s compostos bioativos de morangos ‘Oso
Grande’ comparando sistemas de cultivo organico e convencional assim como avaliar a

qualidade microbioldgica de morangos comercializados no DF.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar fisico-quimicamente 0s morangos quanto a cor, firmeza, pH, sélidos
solUveis totais, acidez titulavel, umidade e massa média.

e Caracterizar os compostos bioativos quantificando os teores de compostos fenolicos

totais, de acido elagico total, de antocianinas totais e vitamina C total.



29

4. MATERIAL E METODOS

4.1 OBTENCAO DOS MORANGOS PARA AS ANALISES

Os morangos utilizados nas analises foram colhidos em campos de producgéo
comercial da regido de Brazlandia, Distrito Federal (DF). Conforme mostra a figura, duas
bandejas de morango convencional e organico como sdo comercializados. Foram feitas quatro
coletas ao longo do ano de 2008 com intervalos de 2 meses entre elas (C1- 30 de maio; C2-
30 de julho; C3- 30 de agosto; C4- 30 de novembro).

FIGURA 02. Morangos ‘Oso Grande’ bandejas de 300g, colhidos em agosto de 2008 (C3).

4.2 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA

Apobs colheita os morangos foram levados ao Laboratério de Pés-Colheita da
Embrapa Hortalicas (DF) onde foram selecionados e analisados quanto a cor, firmeza, massa
média e umidade. Posteriormente, os morangos foram levados ao Laboratério de Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos da Universidade Catolica de Brasilia onde foram processados em
pequenos pedacos e armazenados a -80°C até o momento das analises de acidez titulavel,
solidos soluveis totais e pH.

Foram analisadas quatro repeticdes de cada tratamento, sendo que cada unidade

experimental foi composta por uma bandeja de 300g. As analises foram feitas em triplicata. A
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analise de variancia dos dados foi calculada, e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a (p
<0,05).

4.2.1 Cor
A avaliacdo da cor foi feita por leitura direta em colorimetro (MINOLTA, Cr 200 b,

Japdo) segundo Conti et al. (2002). De acordo estes autores os valores de L* variam do claro
ao escuro, sendo o valor 100 correspondente a cor branca e o valor O (zero) a cor preta; o
componente a* varia entre o vermelho e o verde onde os valores positivos correspondem ao
vermelho, o 0 (zero) ao cinza e os valores negativos, a cor verde; o componente b* varia do
azul ao amarelo onde os valores negativos correspondem ao azul, o 0 (zero) ao cinza e 0s
valores positivos, & cor amarela. Os valores de a* e b* foram convertidos ao indice c*
(croma), obtido da raiz quadrada de a*2 + b*2. Os mesmos autores consideram o componente
L* como a luminosidade indicativa do grau de claro e escuro, é viavel estabelecer que para a
coloracdo externa, valores menores que 29,24 indicam cor escura, valores de L* entre 29,34 e
34,62 indicam condicdo intermediaria e valores maiores que 34,62 cor clara. Para a coloracao
interna, valores menores que 38,35 indicam cor escura, valores entre 38,35 e 51,57 séo
intermediarios e maiores que 51,57 de cor clara. O valor de c* expressa 0 grau de croma dos
frutos, onde, pela classificacdo proposta, frutos mais coloridos externamente apresentam
valores menores que 24,92, a faixa intermediéria estd entre este valor e 36,08 e os frutos
menos coloridos tém valores de croma maiores que 36,08. O valor de c*, na colorago interna
dos frutos, apresentou uma faixa intermediaria entre 33,28 e 42,88, assim frutos menos
cromaticos apresentam valores de c* menores que 33,28 e 0s mais cromaticos valores maiores
que 42,88.

4.2.2 Firmeza
A firmeza foi determinada com auxilio de um penetrémetro de bancada (SAMMAR,

Fruit pressure Tester, Italia), com ponta de prova de 8 mm de didmetro. Foram realizadas trés
medidas na regido equatorial dos trés frutos selecionados aleatoriamente, obtendo-se a pressao
requerida em kgf. As leituras foram convertidas em Newton, multiplicando cada medida por
9,82 N (MORETTI, 2002).

4.2.3 Massa Média
A massa média dos frutos foi calculada pela razdo entre o valor total da unidade

experimental (embalagem de 300 g) e niumero de frutos da bandeja.
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4.2.4 Umidade
A umidade (matéria seca) foi determinada por meio de método termogravimétrico a

105 °C, segundo metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz — IAL (1985).

4.2.5 Acidez Titulavel
A acidez titulavel dos frutos foi mensurada, usando-se o méetodo de titulagdo em pH

8,2 com 0,1 mol/L NaOH com auxilio de um pHmetro (QUIMIS). Os resultados foram

expressos em % &cido citrico por 100 gramas de polpa de morango.

4.2.6. Solidos Soluveis Totais
O teor de sélidos sollveis totais foi determinado utilizando-se refratdmetro de mesa

modelo QUIMIS®. Os resultados foram expressos em °Brix, segundo a técnica da AOAC
(1992).

4.2.7 pH
O pH foi mensurado com pHmetro (QUIMIS®) de acordo com metodologia descrita

pelo Instituto Adolfo Lutz-1AL (1985).

4.3 QUANTIFICACAO DE COMPOSTOS BIOATIVOS

4.3.1 PREPARO DOS EXTRATOS
Os extratos foram preparados segundo metodologia descrita por Youngjae Shin et al.

(2007). Foram tomados dez gramas de tecido congelado de morango que em banho de gelo
foram homogeneizados com 100 mL de acetona a 80% por trés minutos. Em seguida filtrou-
se, com papel filtro n® 1, em funil de Buchner com auxilio de bomba de vécuo, rotoevaporou-
se por trinta minutos a 45 °C, até ficar uma quantidade inferior a 10 mL, e por fim completou-
se 0 volume em baldo volumétrico para 10 mL. Os extratos foram feitos em triplicata e

utilizados para quantificar compostos fenolicos totais.

4.3.2 TEOR DE COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS
Os teores de compostos fendlicos totais foram determinados pelo método de Folin-

Ciocalteu descrito por Kjersti et al (2005) com modificacdes.
Pipetou-se 0,2 mL de extrato (1:10), transferindo para um tubo de ensaio contendo
1,0 mL de solugéo de Folin (1:10), incubou-se por um minuto ao abrigo da luz e adicionou-se

0,8 mL de solucdo de carbonato de sédio a 7,5%, incubou-se por mais duas horas a
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temperatura ambiente e ao abrigo da luz. Por fim fez-se a leitura dos extratos a 765 nm. As

analises foram feitas em triplicata.

4.3.3 TEORES DE ANTOCIANINAS TOTAIS
Para determinacdo dos teores e antocianinas totais foram determinados seguindo a

metodologia descrita por Nunes et al (2005) com modificaces.

Uma porc¢édo de 1g de morango congelado foi pesada e diluida 20 vezes com solugédo
metanolica com 0,5% de é&cido cloridrico (HCI). A mistura foi triturada em um
homogeneizador de amostras Ultraturrac T102E e centrifugada a 17600 g por 15 minutos e a
4 °C. O sobrenadante foi lido em espectrofotdmetro com comprimento de onda de 515 nm. O
resultado final foi expresso em mg de antocianinas totais em equivalentes de pelargonidina-3-
glicosideo kg™ MF.

4.3.4 TEORES DE VITAMINA C TOTAL

O teor de vitamina C total foi determinado segundo metodologia descrita por Terada
et al. (1979), modificado por Nunes et al. (1995).

Dois gramas de tecido fresco foram pesados e misturados com 18 mL de mistura
acida (60 g de acido metafosforico contendo acido acético 2N; 120 g de &cido acético glacial
(MM = 60,05; 99,7% w/w) Agua destilada (Vf = 1L), centrifugados a 15.000 rpm por 20
minutos, a 4 °C, e o sobrenadante foi filtrado. Foi pipetado 1 mL e adicionaram-se a esse
volume 5 microlitros de 2,6-diclorofenolindofenol 0,2%, e em seguida agitou-se e incubou-se
a temperatura ambiente por uma hora. Adicionou-se, entdo, 1 mL de tiouréia 2% e agitou-se
bem. Foram adicionados 0,5 mL de dinitrofenilhidrazina 2% (exceto no branco), misturou-se
e deixou-se em banho-maria por trés horas, a 60 °C, exceto o branco. Colocou-se em banho de
gelo e adicionaram-se cuidadosamente 2,5 mL de &cido sulfarico (H,SQO,4) gelado (inclusive
no branco) e agitou-se. Adicionou-se 0,5 mL de dinitrofenilhidrazina 2% ao branco e agitou-
se. Os extratos foram lidos a 540 nm a temperatura ambiente. Os resultados foram expressos

em mg de 4cido ascérbico kg™ de polpa de morango.
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4.3.5 ANALISE DE ACIDO ELAGICO TOTAL

As andlises que quantificaram o acido eléagico total contido nas amostras foram feitas
baseadas no método descrito por Pinto et al. (2008).

Pesou-se 0,5 g de morango liofilizado, sobre o qual se adicionaram 50 mL de solucéo
de acetona 80%. A extracdo foi feita com auxilio de homogeneizador Ultraturrac 102 por
aproximadamente 1 minuto. A mistura ficou em repouso a 4 °C, fechada e ao abrigo da luz,
por 1 hora, quando foi, entdo, filtrada a vacuo. O residuo foi extraido mais duas vezes com
porcdes de 25 mL de acetona 80%. Os filtrados das 3 etapas de extracdo foram reunidos em
baldo volumétrico e uma aliquota de 2 mL foi pipetada para baldo de rotaevaporagdo. O
solvente desta aliquota foi evaporado com nitrogénio gasoso e 2 mL de &cido trifluoracético
(TFA) 2 N foram adicionados ao baldo, o qual foi levado para banho-maria com glicerina a
120 °C, para hidrolise dos taninos, por uma hora. ApOs esse periodo, a amostra foi
rotaevaporada a 95 °C e ressuspendida com 1 mL de metanol. A amostra foi guardada dentro
de um tubo Eppendorf a -80 °C até o0 momento da analise. Antes de ser analisada a amostra foi
descongelada, filtrada em PTFE hidrofilico Millipore 0,22 micrémetros. Para analise em
CLAE foram utilizados solventes agua:tetrahidrofurano:acido trifluoracético 98:2:0,1 (A) e
acetonitrila (B), obedecendo ao seguinte gradiente: 0 a 2 min-17%B, 2 a 7 min-25%B, 7 a 15
min-35%B, 15 a 20 min-50%B, 20 a 25min-90% B, 25 a 45min-17% B. Para confirmacéo das
substancias identificadas, algumas amostras foram analisadas em cromatdgrafo Shimadzu
com detector de arranjo de foto-diodo (DAD- Shimadzu, SPD-M10A DAD, Germany) para
obtencdo dos espectros de absor¢do UV-Visivel.

4.4 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Para o experimento em tela foi utilizado o plano de amostragem representativa
descrito na Resolucdo n° 12, de 2 de janeiro de 2001 da ANVISA. Para tal, em outubro de
2008 seis estabelecimentos comerciais de Brasilia/DF foram visitados, sendo destes, dois que
comercializavam produtos organicos e quatro hipermercados. Em cada estabelecimento foram
adquiridas cinco bandejas de 300 g (nimero de unidades a serem colhidas aleatoriamente de
um mesmo lote e analisadas individualmente) de morango de um das marcas comercializadas
no local, todas do mesmo lote, totalizando 30 bandejas (06 marcas A,B,C,.D, E e F 05
repeticdes de cada). As analises foram feitas em triplicata.

As amostras foram levadas ao Laboratério de Microbiologia e Higiene dos

Alimentos da Universidade Catolica de Brasilia e analisadas quanto aos niveis de
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contaminagdo de coliformes fecais (45°C) e presenga de Salmonella sp., segundo métodos
descritos por Silva, Junqueira e Silveira (1997).

4.4.1 Preparo das amostras e diluicdes

As analises foram realizadas em amostras de 25 g de morangos de cada bandeja,
pesada assepticamente sem o calice e homogeneizadas com 225 mL de &gua peptonada 0,1%,
em homogeinizador (MARCONI MA 440/cf) por 1 minuto a 60 BPM (batidas por minuto).
Diluicbes decimais apropriadas foram preparadas e aliquotas dessas diluicdes foram

transferidas para meios especificos, para a determinacdo de cada grupo de microrganismos.

4.4.5 Determinacdo de Coliformes a 45 °C

A determinacdo de coliformes a 45 °C foi feita pela técnica do Numero Mais
Provavel (NMP/g). Inoculou-se uma alcada de cada um dos tubos com caldo LST com
resultados positivos, em tubos contendo caldo Escherichia coli (EC), sequindo-se incubacdo a
45 £ 0,2 °C por 24 a 48 h. O célculo do nimero mais provavel (NMP) de coliformes fecais foi
realizado com o auxilio da tabela de Hoskins.

Os resultados foram expressos como NMP de coliformes presentes por grama do
produto.

4.4.6 Determinacdo Salmonella sp

Apos pré-enriquecimento com 225 mL de agua peptonada 0,1%,e incubacédo a 35 °C
por 24 h, 1 mL dessa suspensdo foi transferido para 10 mL de caldo selenito-cistina, e Caldo
Tetrationato (TT), incubado a 35 °C. Depois de 24 horas, foram realizadas semeaduras por
esgotamento em placas de Petri contendo Agar Bismuto Sulfito (BS) e &gar Xilose Lisina

Desoxicolato (XLD). As colbnias suspeitas foram submetidas a testes bioquimicos.
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Resumo

Morangos séo fontes de substancias bioativas, vitamina C e compostos fenolicos estéo entre
elas. Os fatores ambientais afetam a qualidade dos morangos bem como a sazonalidade e sua
curta vida pos-colheita. Os objetivos deste trabalho foram avaliar as caracteristicas fisico-
quimicas e a presenca de compostos bioativos quando comparado entre sistemas de cultivo,
organico e convencional, e entre periodos de colheita. Foram utilizados morangos ‘Oso
Grande’ cultivados em sistemas organico e convencional. Foram feitas quatro colheita de 02
em 02 meses ao longo do ano de 2008. Os morangos foram analisados quanto a cor, firmeza,
massa média e umidade, acidez titulavel, sélidos sollveis totais, pH, fendlicos totais,
antocianinas totais, &cido elégico total e vitamina C total. Ndo houve diferenca significativa
nas caracteristicas analisadas, quando comparadas entre sistemas de cultivo. Sélidos soltveis
totais e massa média variaram significativamente entre periodos de colheita, sendo os meses
de maio e julho os mais indicados para essa pratica. Os resultados mostraram que morangos
‘Oso Grande’ cultivados no DF sdo fontes de vitamina C, antocianinas, fenodlicos totais e
apresentam boa qualidade quanto aos seus atributos fisico-quimicos e o sistema de cultivo ndo
foi capaz de subtrair ou adicionar teores ou atributos.

PALAVRAS-CHAVE: morango, organico, compostos bioativos, vitamina C, &cido elagico.
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Strawberries are a source of bioactive substances, vitamin C and phenolic compounds are
among them. Environmental factors affect the quality of strawberries as well as seasonality
and short shelf-life. Our objectives were to evaluate the physicochemical characteristics and
the presence of bioactive compounds compared between farming systems, organic and
conventional, and between periods. We used strawberries 'Oso Grande' grown in organic and
conventional systems. Harvest were made four of 02 in 02 months during the year 2008. The
strawberries were analyzed for color, texture, mass and moisture, acidity, soluble solids, pH,
total phenolics, anthocyanins, ellagic acid and total vitamin C total. No significant differences
in their traits, when compared to cropping systems. Soluble solids and average weight varied
significantly between periods, with the months of May and July the most suitable for this
practice. The results showed that strawberries 'Oso Grande' grown in DF sources of vitamin
C, anthocyanins, total phenolics and show good quality with regard to their physical-chemical
attributes and cultivation system was unable to add or subtract content or attributes.

KEYWORDS: strawberry, organic, bioactive compounds, vitamin C, ellagic acid.

1. INTRODUCAO

O morango € a Unica hortalica pertencente a familia das Roséaceas (FILGUEIRA,
2000), ao género Fragaria, sob denominacdo botanica atualmente aceita como: Fragaria x
ananassa Duch (GROPPO & NETO, 1991).

A caracterizacdo fisica e quimica é importante, quando se estuda o comportamento
de cultivares em uma determinada regido, permitindo obter informac6es sobre a qualidade do
produto (DIAS, 2007). O estudo da coloracdo de frutos por meio da analise dos componentes
L*a*b*, que juntos sdo uma maneira de quantificar a caracteristica cor (CONTI et al. 2002),
torna-se o principal indicador de maturacgdo e atributo que estimula o consumo. A firmeza é o
principal fator que determina a qualidade do morango e sua vida pos-colheita
(CANTILLANO, 2004). A acidez titulavel (AT), representa a propor¢do entre os teores em
acidos e acUcares existentes nos frutos, regulando o pH celular e podendo influenciar no
aparecimento dos pigmentos da hortalica. Os principais acidos presentes no morango sao 0S
acidos citrico e malico. (BORSATTI et al. 2009). O teor de solidos soluveis (SS) fornece um
indicativo sobre a quantidade de agUcares que estdo presentes nos frutos.

O morango € um alimento capaz de exercer efeitos antioxidantes, antiinflamatorio e
anticarcinogénico (HANNUM, 2004). As substancias relacionadas a essas propriedades sdo
0S compostos bioativos presentes em sua estrutura vegetal, tais como, o &cido ascorbico e os
compostos fenolicos.

Compostos bioativos sdo constituintes extranutricionais e ocorrem tipicamente em
pequenas quantidades nos alimentos, sendo em sua maioria metabdlitos secundarios
(LAJOLO, 2009). Variam amplamente em estrutura quimica e funcdo; entre eles estéo

fitoestrogenos; licopeno; compostos organossulfurados; fibras alimentares; isotiocianatos;
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monoterpenos e os compostos fendlicos, incluindo em sua subcategoria os flavondides
(KRIS-ETHERTON et al., 2002).

Os compostos fenolicos sdo produtos do metabolismo dos fenilpropanoides. Os
processos de injdrias e 0 consequente aumento na evolucgdo do etileno induzem a atividade da
fenilalanina amoénia liase (FAL), que catalisa a biossintese de fenilpropanoides nas plantas
(DIXON & PAIVA1995). De acordo com Hannum (2004), os principais fendlicos
encontrados no morango sao o acido elagico e alguns flavondides, como as antocianinas, a
catequina, a quercetina e o kaempferol.

O 4cido elagico é encontrado em altas concentragcBes em muitas frutas vermelhas,
como morangos, framboesas, amoras, mirtilos, e uvas (MARWAN&NAGEL, 1986; CHEN et
al.,2001); e a cor vermelha presente nestes frutos esta relacionada a outro componente
fenolico, o pigmento solGvel em agua antocianina, responsavel pela maioria das cores azul,
roxa e todas as tonalidades de vermelho encontradas em flores, frutos, algumas folhas, caules
e raizes de plantas (MARKAKIS, 1982).

O consumo do morango pode também suprir a caréncia de minerais e vitaminas C e
do Complexo B (SANHUEZA et al, 2005). Resende (1999) refere ainda que o morango é
uma hortalica rica em vitamina A, B, B2, B5, C, potéssio, sddio, folato.

A vitamina C é sintetizada pela maioria dos vegetais e animais. Para 0s humanos € um
nutriente essencial por ndo ser sintetizada, tendo de ser fornecida por meio da dieta ou
medicamento. A vitamina C € amplamente encontrada em fruto como laranja, liméo e acerola
e hortalicas, tais como brdcolis, espinafre e morango.

Estudos comparativos entre sistemas de producdo organica e convencional tém
descrito resultados divergentes quanto ao teor de vitamina C nos alimentos. Alguns estudos
relatam altos niveis de vitamina C em alimentos organicos (LECLERE, 1991); enquanto
outros relatam ndo existir diferencas ou apresentam niveis mais baixos (CAYUELA, 1997).

Varios fatores podem influenciar os teores de nutrientes e as propriedades fisicas de
produtos agricolas: a cultivar utilizada, o tipo de solo e clima, o ano climético e o sistema de
producdo (organico e convencional) (DAROLT, 2003).

A agricultura organica que, segundo Ormond (2002), é o conjunto de processos de
producdo agricola que € baseado na fertilidade, funcdo direta da matéria organica contida no
solo por meio da acdo de microorganismos presentes nos compostos biodegradaveis
existentes ou colocados no solo viabilizando o suprimento de elementos minerais e quimicos

necessarios ao desenvolvimento dos vegetais cultivados. Complementarmente, consiste na
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existéncia de uma abundante fauna microbiana que diminui os desequilibrios resultantes da
intervengdo humana na natureza.

No Brasil a agricultura organica vem crescendo rapidamente desde 1990, tanto em
area cultivada como em numero de produtores e mercado consumidor. Este crescimento se
deve, principalmente, ao fato da agricultura convencional basear-se na utilizagdo intensiva de
produtos quimicos e a maior consciéncia de parcela dos consumidores quanto aos efeitos
adversos que os residuos de produtos quimicos podem causar a salde. Entretanto, 0 mercado
de produtos organicos apresenta algumas dificuldades como a baixa escala de producéo e,
ainda, a necessidade do pagamento da certificacdo, fiscalizacdo e assisténcia técnica que,
diferentemente do sistema convencional, representam custos adicionais aos produtores
(DAROLT, 2003).

Em 2001 a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), criou o Programa
de Andlise de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos (PARA) com o objetivo de avaliar
continuamente os niveis de residuos de agrotdxicos nos alimentos in natura. Ja em seu
primeiro boletim divulgado no mesmo ano, o morango foi colocado como uma das culturas
com maior presenca de residuos de agrotdxicos, o que contribuiu para uma nova percepcao
dos consumidores em relacdo aos sistemas de cultivo e a sua influéncia sobre a saide humana.
Em 2008 o morango ocupou a segunda colocagéo no ranking dos alimentos com maior teor de
residuos (ANVISA, 2008).

Este trabalho teve como objetivos avaliar as caracteristicas fisico-quimicas (cor,
firmeza, massa média, umidade, s6lidos solUveis totais, acidez titulavel, pH) e a presenca de
compostos bioativos (fendlicos totais, acido eldgico total, antocianinas totais e Vitamina C
total) comparando-as entre sistemas de cultivo, organico e convencional, e entre periodos de

colheita.

1. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados morangos ‘Oso Grande’ cultivados na cidade Brazlandia/ Distrito
Federal (DF) nos sistemas orgénico e convencional colhidos em campos de producédo
comercial. Quatro colheitas foram realizadas ao longo do ano de 2008 com intervalos de mais
ou menos 02 meses entre elas (C1- 30 de maio; C2- 30 de julho; C3- 30 de agosto; C4- 30 de
novembro). Os morangos estavam 3/4 maduros, condi¢do considerada ideal para colheita.
Foram recebidos no dia da colheita e encaminhados ao Laboratorio de Pds-Colheita da
Embrapa Hortalicas (DF), sendo selecionados e analisados quanto & cor, firmeza e massa

média. Posteriormente, foram encaminhados ao Laboratorio de Ciéncia e Tecnologia de
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Alimentos da Universidade Catolica de Brasilia e armazenados a -80° C até 0 momento das
andlises de acidez titulavel, solidos sollveis totais, pH, fendlicos totais, antocianinas totais,
acido elagico total e vitamina C total.

Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado com 4
tratamentos dispostos em esquema fatorial 2x2, sendo 2 cultivares e 2 sistemas de produgéo,
com 4 repetices (n=300 g). As andlises foram feitas em triplicata. A anélise de variancia dos
dados foi calculada, e as méedias, comparadas pelo teste de Tukey, a (p < 0,05).

A avaliacdo da cor foi feita por leitura direta em colorimetro (MINOLTA, Cr 200 b,
Japdo) segundo Conti et al. (2002), bem como, para a determinacdo da firmeza, onde, um
penetrdmetro de bancada (SAMMAR, Fruit pressure Tester, Italia) foi utilizado com ponta de
prova de 8 mm de diametro.

A massa média dos frutos foi calculada pela razdo entre o valor total da unidade
experimental (embalagem de 300 g) e nimero de frutos da bandeja.

A acidez titulavel (AT) foi mensurada, usando-se 0 método de titulacdo em pH 8,2
com 0,1 mol/L NaOH, segundo método citado pela AOAC (1990) e os resultados foram
expressos em % acido citrico por 100 gramas de polpa de morango.

Os solidos sollveis totais (SST) foram determinados por refratometria, sendo os
resultados expressos em °Brix, segundo o método preconizado pela AOAC (1990).

O pH foi mensurado de acordo com metodologia descrita pela AOAC (1990).

O teor de vitamina C total foi obtido utilizando-se a metodologia preconizada por
Terada (1979), descrita por Nunes (1995) e os resultados expressos em mg/kg de massa
fresca.

Os compostos fendlicos totais foram determinados segundo método de Folin-
Ciocalteu descrito por Kjersti et al, (2005); os resultados foram expressos em equivalentes de
acido galico (mg/kg).

Os teores de antocianinas totais foram determinados segundo método descrito por
Nunes, (2005) os resultados foram expressos em equivalentes de pelagornidina 3-glicosideo
(mg/kg).

As analises que quantificaram o acido elagico contido nas amostras foram feitas em
cromatrografia liquida de alta eficiéncia baseadas no método descrito por Pinto et al. (2008),
onde, 0,5 g de extrato liofilizado foi diluido em 50 mL de acetona a 80%, foi filtrado 3 vezes
sob banho de gelo. Tomou-se 2 mL do extrato que foram secos sob nitrogénio gasoso
posteriormente acrescentou-se 2 mL de acido trifluoracético (TFA 2N) e em seguida foi

levado para hidrolise a 120 °C em banho de glicerina, rotaevaporou-se sob temperatura de 90
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°C ao abrigo da luz. Para a andlise o analito foi filtrado em milipore 0.22 uM. Para analise em
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) foram utilizados solventes
agua:tetrahidrofurano:acido trifluoracético 98:2:0,1 (A) e acetonitrila (B), obedecendo ao
seguinte gradiente: 0 a 2 min-17%B, 2 a 7 min-25%B, 7 a 15 min-35%B, 15 a 20 min-50%B,
20 a 25min-90% B, 25 a 45min-17% B.

2. RESULTADOS E DISCUSSAO

2.1 Caracterizacgao Fisico-Quimica

2.1.1 Cor
A cor superficial de produtos consumidos in natura tem importancia primaria e é

considerado um atributo de qualidade e sua modificacdo estd relacionada ao seu grau de
maturagdo (VILAS BOAS, 1999). Os morangos avaliados encontravam-se ¥ maduro, ponto
de maturacgdo considerada ideal para comercializacdo pelos produtores.

N&o houve diferenca significativa entre médias dos parametros (L*, a*, b*) em
relacdo a cor dos morangos analisados quando comparadas em relacdo ao sistema de cultivo
(Tabela 01) ou periodo de colheita (Tabela 02). Os morangos cultivados em sistemas organico
e convencional apresentaram valores de L* de 33,28+2,03 e 30,89+2,07, respectivamente.

Reis et al. (2008) avaliaram morangos, ‘Oso Grande’ em relagdo a outras cultivares
submetidas a armazenamento e tratamento com sanitizantes. Os valores das médias do
parametro ‘L’ (32,37) do tratamento controle (tempo zero) de seu estudo foram similares a
este estudo. Chitarra & Chitarra, (1990) referem ainda que frutos de cor forte e brilhante sdo
os preferidos pelo consumidor, embora a cor, na maioria dos casos, ndo contribua para um
aumento efetivo no valor nutritivo ou qualidade comestivel do produto. Sendo o morango
uma hortalica ndo climatérica estes valores tendem a se manter constantes. Alguns autores
referem o escurecimento do tom avermelhado de morangos armazenados, mas isso se da pela

perda de agua e ndo a um aumento da quantidade de pigmento.

2.1.2 Firmeza
A firmeza dos morangos cultivados em sistema organico foi de 11,03 +2,32 N e dos

cultivados em sistema de cultivo convencional de 14+4,19 N. N&o houve diferenca
significativa entre as médias (p>0.05) quando comparadas entre os sistemas de cultivo, bem
como, quando comparadas entre periodos de colheita (Tabela 02).

A firmeza do morango esté relacionada a integridade fisica do fruto, boas condicdes

de colheita, transporte e armazenamento, contribuindo para a qualidade e aceitabilidade pelo
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consumidor. Por pertencer ao grupo nao climatérico, onde os frutos estdo maduros na colheita
e ndo aumentam sua qualidade organoléptica no periodo pds-colheita, 0 morango é colhido
com valores muito proximos a sua maturacdo de consumo. Por se tratar de um estudo
transversal, que mostra um retrato de como as variaveis estdo relacionadas no momento da

colheita ndo houve variacgio deste parametro.

2.1.3 Massa Média (MM)

N&o houve diferenca ao nivel de significancia de 0,05 pelo teste de Tukey entre as
massas dos morangos quando comparadas entre sistemas de cultivo. A massa média de
morangos cultivados em sistema organico foi de 14,70+2,53 g (Tabela 02) e em sistema
convencional foi de 13,09+0,9 g. Quando comparadas as médias em relacdo ao periodo de
colheita observou-se diferenca significativa (p<0,05). Sendo os morangos colhidos no més de
julho (colheita 02) os de maior massa, morangos cultivados em sistema organico 17,33+ 1,38
g e sistema convencional 16,30+0,89 g. O més de julho, na regido de Brazlandia, é o periodo
em que as condic¢des edafoclimaticas favorecem o morangueiro, favorecendo a produtividade

e €, portanto, considerado o periodo de safra da hortalica.

2.1.4 Solidos Solaveis (SST)

Os teores de SST fornecem indicativos da qualidade de acgucares existentes no fruto,
os teores destes carboidratos conferem o sabor adocicado durante a maturacdo (RHODES,
198; NUNES, 2001).

Quanto a este parametro ndo houve diferencga significativa quando comparadas as
médias entre sistemas de cultivo, sendo 7,5+1,05 °Brix a média de SST em morangos
cultivados em sistema organico e 7,88+1,18 °Brix em sistema convencional. Quando
comparadas as médias entre periodos de colheitas observou-se teores de SST de 8,4+0,68-
6,2+0,19 °Brix em morangos cultivados em sistema organico e 9,1+0,25-6,4+0,37 °Brix em
morangos cultivados em sistema convencional, havendo diferenca significativa entre as
médias (Tabela 02). Deste modo, os meses de maio e julho seriam 0s periodos mais
favoraveis para a dogura do fruto.

Reis et al. (2008) avaliaram morangos ‘Oso Grande’ por um periodo de 12 dias
submetidos a diferentes tratamentos. Os valores de SST no tempo 0 foram similares aos
valores obtidos neste estudo. J& Silva (2007) avaliou a qualidade de morangos ‘Oso Grande’

cultivados na regido de Lavras mantidos a temperatura ambiente, o teor de SST encontrados
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no primeiro tempo de sua analise foi de 9,84 °Brix, que é correspondente aos valores

encontrados nas colheitas 01 (30 de maio) e 02 (30 de julho) deste estudo.

2.1.5 Acidez Titulavel (AT)

A titulacdo é o método mais utilizado para medir a acidez, o sabor acido, de frutos
refletindo as quantidades de acidos orgénicos existentes (VILAS BOAS, 1999 e NUNES,
2001).

N&o houve diferenca significativa na AT dos morangos cultivados em sistema
organico (125,28+17,27 meq/kg) e sistema convencional (138,77+£17,01 meqg/kg) e em relagéo
ao periodo de colheita. Quando comparadas as médias em relacdo ao periodo de colheita ndo
houve diferenca significativa (p>0,05), os resultados estdo descritos na Tabela 02.

Krolow (2007) avaliou morangos ‘Aromas’ comparando sistemas de cultivo
(organico e convencional) e verificou diferencas significativas quanto a pH, AT e SST. Ja
Borguini (2006) comparou tomates cultivados em sistemas orgéanico e convencional e néo
encontrou diferenca estatistica quanto aos parametros fisico-quimicos (Brix, SST, pH e cor)
avaliados no ponto inicial (TO) de sua analise.

Camargo (2009), de modo geral, observou efeito diferenciado dos tipos de sistemas
de cultivo sobre a maioria das caracteristicas de morangos e, principalmente, do
comportamento das cultivares dentro de cada sistema. O sistema de producdo convencional

foi mais efetivo em aumentar os teores de SS, AT e SS/AT.

2.1.6 pH
O pH mede a quantidade de ions de hidrogénio nas frutas, assim como a AT reflete a

acidez do fruto, o sabor acido € também um indicador de qualidade, porém ao contréario da AT
0 pH tende a aumentar com o passar do tempo. Essa variacdo demonstra a aceleracdo do
metabolismo do fruto que ocorre durante o seu armazenamento (MENEZES,1996). O pH dos
morangos cultivados em sistema organico foi de 3,48+0,13 e 3,60+1,18 em morangos
cultivados em sistema convencional. Ndo houve diferenca significativa entre as médias
quando comparadas em relacdo ao sistema de cultivo (Tabela 01), bem quando, comparadas
entre periodos de colheita (p>0,05), os resultados estdo descritos na Tabela 02. Valores
proximos foram descritos por Moraes et al. (2004), que estudando morangos ‘Oso Grande’
minimamente processados, referem uma variacdo de 3,66 a 3,70 nos morangos avaliados no
tmpo 0 do experimento. Berbari et al. (1994) encontraram valores medios de 3,36 para a

mesma cultivar, sendo inferior ao encontrado neste trabalho.
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2.2 Compostos Bioativos

2.2.1 Fenolicos Totais

N&o houve variacOes signficativas nos teores de fenolicos totais quando comparadas
as médias em relacdo ao sistema de cultivo ou periodo de colheita (p>0,05) (Tabela 01 e 03).
Os morangos cultivados em sistema organico contém 2759,25+107,8 mg de acido galico/kg
de massa fresca e aqueles cultivados em sistema convencional 2530,45+133,84 mg/kg de
massa fresca de fenolicos totais.

Fatores genéticos e ambientais nas fases pré e poés-colheita podem afetar o
metabolismo de sintese e consumo destes antioxidantes, o ataque por pragas e parasitas, o
sistema de cultivo, incidéncia de luz e a temperatura ambiente sdo alguns destes fatores. Por
outro lado, grau de estresse mecanico, a exposicao a luz, a disponibilidade de oxigénio e a
temperatura de armazenamento podem afetar a composi¢cdo dos frutos na fase pos-colheita
(AHERNE & O’BRIEN, 2002; BURNS et al., 2001; SELLAPPAN et al., 2002)

2.2.2 Acido Elagico Total

O écido elagico é considerado o composto fendlico mais importante no morango
(HAKKINEN, KARENLAMPI, HEINONEN, MYKKANEN & TORRONEN, 1999 apud
PINELI, 2009).

Né&o foram observadas diferencas significativas (p > 0,05) em relacdo a concentracao
deste composto nos morangos avaliados (Tabelas 01 e 03). Quando cultivados em sistema
organico os morangos continham 16,49+3,35 mg e quando cultivados em sistema de cultivo
convencional 16,39+1,46 mg/kg de morango fresco. Quando avaliados quanto a periodos de
colleita as médias variaram entre 10,91+3,36-21,46+3,36 mg/kg de morango fresco e
14,61+10,14-18,13+£7,81 mg/kg de massa fresca nos morangos cultivados em sistema
convencional.

Pineli 2009 avaliou morangos ‘Oso Grande’ e verificou que as quantidades de &cido
elagico variaram de 454,16+31,33 a 194,03 +21,27 pg/g de fruta fresca dependendo do
estadio de maturacdo. Hernanz (2007) avaliou a concentracdo de compostos fenolicos de
diferentes variedades de morangos (Aromas, Camarosa, Diamante, Medina, e Ventana)
cultivados em dois diferentes sistemas de cultivo (com e sem reciclagem de solucao nutritiva),
as médias foram comparadas em funcdo da variedade e do sistema de cultivo. Varios
compostos foram quantificados em CLAE incluindo acido eldgico e houve variacdo na
concentracédo de 80,38+2,63 a 43,08+289 g/g da fruta fresca.
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2.2.3 Antocianinas Totais
As antocianinas podem apresentar diferentes formas estruturais, assim, podem

assumir diferentes coloragdes. A concentracdo deste flavonoide pode sofrer interferéncias de
diversos fatores, destacando-se entre estes a temperatura, o valor do pH e possiveis ligacdes
com outras substancias quimicas (LEE et al., 2005; ANDERSEN; JORDHEIM, 2006).

No presente estudo o teor de antocianinas totais dos morangos cultivados em sistema
organico foi de 140,87+13,39 mg de pelagornidina 3-glicosideo/kg de massa fresca, ja aqueles
que foram cultivados no sistema convencional foi de 159,78+29,10 mg/kg de morango fresco.
Em relacdo a este cromoforo, ndo houve diferenca significativa (p > 0,05) entre as médias
quando comparadas entre sistemas de cultivo ou periodo de colheita (Tabela 03).

Bordignon et al. (2009) quantificaram os teores de antocianinas de morangos ‘Oso
Grande’ utilizando diferentes métodos, o teor de antocianos encontrado foi de 76,60+0,55 mg
de pelagornidina 3-glicosideo /100 g de massa fresca, enquanto em pH 4,5 foi de 7,48+0,03
mg de pelagornidina 3-glicosideo /100 g de fruta fresca. Ja Calvete et al. (2008) avaliaram
morangos ‘Oso Grande’ entre outras cultivares e encontrou 30 mg de pelagornidina 3-

glicosideo / 100 g de fruta fresca.

2.2.4 Vitamina C Total
O morango é fonte de vitamina C, a literatura refere teores que oscilam de 39 a 89

mg/ 100 g de fruta fresca, sendo o valor médio 60 mg/ 100 g de fruta fresca (Domingues,
2000). Os teores de acido ascorbico podem variar, dependendo do estagio de maturacéo,
sistema de cultivo empregado, época de colheita ou periodo da safra e de condigcdes de
armazenamento (CHITARRA, 1999b).

N&do houve diferenca significativa entre médias (p>0,05) quanto aos teores de
vitamina C quando comparados entre morangos organicos e convencionais, bem como, entre
as colheitas (Tabela 01 e 03). O teor de vitamina C em morangos cultivados em sistema de
cultivo organico foi de 553,71+98,12 mg/kg e dos frutos cultivados em sistema convencional
de 488,73+£125,06 mg/kg de massa.

Silva (2007) avaliou morangos ‘Oso Grande’ quanto a processamentos e periodo de
armazenamentos distintos e os teores de vitamina C variaram durante o experimento, porém,
o teor na fruta fresca foi de 46,88 mg/100 g. Em experimento com morangos ‘Oso Grande’
em atmosfera modificada durante 12 dias, Vieites (2006) encontrou teores de vitamina C de

44,6 g/ 100 g de polpa no dia da colheita. Ja Malgarim (2006), quantificou 54,47 ug de acido
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ascorbico em 100 g de polpa em seu estudo que avaliou a qualidade de morangos ‘Camarosa’

em relacéo a sistemas de cultivo, condicGes de colheita e de armazenamento diferentes.
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TABELA 01. Caracterizag&o fisico-quimica e compostos bioativos de morangos ‘Oso Grande’ em relagdo ao sistema de cultivo.

Sistema de o b EN) MM@ ST AT ’ FT AET Ant.T VitC T
Cultivo 9 (©Brix) (meglkgMF)* P7 (mg/kgMF)** (mg/kgMF) (mg/kgMF)*** (mg/kg MF)
Oorginico 33282 34243 2114a 1103a 14708 750a  12528a  348a 27562481 1649 140,87a 553,71a
g £203 248 4,02 232 253 1,05 +1727 013  +107,81 +3,35 +13,39 +08,12

30,89a 34,6a 22,76a 14a  13,09a 7,88a 138,77a 3,60a 2530,45b 16,39a 488,73a

Convencional +207 053 #1690 +419 409  +118 +1701  +118  +13384 1146  19978a22910 400 g

*expresso em equivalentes de acido citrico. ** expresso em equivalentes de acido galico. ***expresso em equivalentes de pelagornidina 3- glicosideo. (legenda: F-firmeza; MM-massa média; SST- sélidos soluveis; FT-
fenolicos totais; AET- 4cido elagico total; Ant.T-antocianinas totais; Vit C T-vitamina C total). Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna néo diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey (p<0,05). FT =
fendlicos totais, AET = 4cido eldgico total, Ant.T = antocianinas totais e Vit C T = vitamina C total.

TABELA 02. Caracterizagéo fisico-quimica de morangos ‘Oso Grande’ cultivados em sistema organico e convencional em relagdo ao periodo de

colheita.
Sistema de AT
cultivo Colheita L* a* b* Firmeza(N) MM (g)  SST (°Brix) (meq.kg-MF)* pH
01 30,29a+1,09 30,96a+2,01 15,4a+1,73 10,22a+1,40 11,21b+1,00 8,4a+0,68 138,03a+13,93 3,5a+0,09
Organico 02  33,84a+0,62 33,75a+2,21 22,2a+1,14 13,65a+2,15 17,33a+1,38 8,3a+0,55 135,07a+13,07 3,6a+0,06

03  34,15a+0,36 36,59a+1,22 24,9a+1,35 12,01a+2,96 14,48b+1,42 7,1ab+0,84 123,58a+4,53 3,3a+0,40
04  34,84a+1,27 35,66a+0,75 22,1a+2,22 8,25a+1,70 16,30b+2,91 6,2b+0,19 101,47a+6,50 3,5a+0,07
01 30,29a+1,09 30,96a+2,01 15,4a+1,73 10,22a+1,40 11,21b+1,00 8,4a+0,68 138,03a+13,93 3,5a+0,09
02 33,84a+0,62 33,75a+2,21 22,2a+1,14 13,65a+2,15 17,33a+1,38 8,3a+0,55 135,07a+13,07 3,6a+0,06
03  34,15a+0,36 36,59a+1,22 24,9a+1,35 12,01a+2,96 14,48b+1,42 7,1ab+0,84 123,58a+4,53 3,3a+0,40
04  34,84a+1,27 35,66a+0,75 22,1a+2,22 8,25a+1,70 16,30b+2,91 6,2b+0,19 101,47a+6,50 3,5a+0,07

*expresso em equivalentes de acido citrico. Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna nao diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey (p<0,05).

Convencional
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TABELA 03. Compostos Bioativos de morangos ‘Oso Grande’ cultivado em sistema Organico em relacdo ao periodo de colheita.

. . . Fenolicos totais  Acido elégico total  Antocianinas totais Vitamina C total
Sistema de cultivo  Colheita

(mg/kgMF)* (mg/kgMF) (mg/kgMF)** (mg/kg MF)
01 2775,83a+58,67 10,91a+3,36 150,16a+24,00 529,20a+40,22
Organico 02 2901,06a+98,52 17,44a+3,56 129,39a+16,52 687,97a+102,62
03 2673,45a+16,85 16,15a+2,38 129,39a+29,27 544,83a+97,30
04 2674,64a+25,19 21,46a+3,36 154,56a+22,47 452,83a+39,66
01 2628,81a+35,76 14,61a+10,14 174,28a+14,13 525,01a+66,16
Convencional 02 2359,17a+35,76 16,10a+2,82 189,11a+31,08 614,97 b+£102,85
03 2644,58a+39,52 18,13a+7,81 153,82a+29,81 498,17a+44,99
04 2489,23a+44,83 16,74a+3,40 121,91a+33,75 316,75b+44,14

* expresso em equivalentes de &cido galico. **expresso em equivalentes de pelagornidina 3- glicosideo.Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
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3. CONCLUSOES
Com base neste estudo, morangos ‘Oso Grande’ cultivados no DF sdo fontes de
vitamina C, antocianinas, fenolicos totais, e de acido elagico independente do sistema de
cultivo ou periodo de colheita. Os mesmos apresentam atributos fisico-quimicos compativeis
com os de outros morangos cultivados em regides diferentes. O periodo da colheita interferiu
em algumas das caracteristicas fisicas dos morangos. Nas amostras avaliadas os teores de
acucares e o tamanho dos frutos variaram entre as colheitas, sendo o melhor periodo entre os

meses de junho e julho, considerados periodo oficial de safra na regido.
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade microbiolégica do morango (Fragaria
ananassa) produzido em sistema de cultivo orgénico e convencional no Distrito Federal. Para
0 experimento foi utilizado o plano de amostragem representativa descrito na Resolucédo n°
12, de 2 de janeiro de 2001 da ANVISA. A presenca de Salmonella sp. foi detectada em trés
marcas das seis marcas analisadas (04 cultivadas em sistema organico e 02 em sistema
convencional), sendo que no cultivo organico foi detectado nas duas marcas. N&o foram
observadas contagens significativas para Coliformes a (45°C). O lote de morango da marca B,
E e F foram considerados como impréprio para 0 consumo humano por apresentar
microrganismo patogénico que representa perigo severo a saude do consumidor. Medidas que
visem o controle da inocuidade dos alimentos devem ser implementadas do campo até o ponto
de comercialiacdo, principalmente com a adocdo do programa de Boas Préaticas Agricolas em
toda cadeia produtiva e Boas Praticas de Fabricacao.

PALAVRAS-CHAVE: qualidade microbioldgica, morango, organico, convencional.

ABSTRACT

The objective was to evaluate the microbiological quality of strawberry (Fragaria ananassa)
system produced in organic and conventional crops in Brasilia. For the experiment we used
representative sampling plan described in Resolution No. 12, January 2, 2001 ANVISA. The
presence of Salmonella was detected in three brands, whereas in organic farming was detected
in two brands. There were no significant scores for the coliforms (45 ° C). The batch of
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strawberry mark B, E and F were considered unfit for human consumption by pathogenic
microorganisms that are present severe danger to consumer health. The implementation of
measures to control food safety should be deployed in the field to the table of the consumer
particularly with the adoption of Good Agricultural Practices program throughout the
production chain and Good Manufacturing Practices.

KEYWORDS: microbiological quality, strawberry, organic, conventional.

1. INTRODUCAO
O morango é a Unica hortalica da familia das rosaceas (FILGUEIRA, 2003), sendo
largamente consumido em todo o mundo, em sua forma in natura ou como ingrediente de
produtos industrializados ou preparac6es alimentares (SEERAM et al., 2006).

No Brasil, a cultura encontra-se difundida em regides de clima temperado, onde se
produz morango para consumo in natura e tambem para industrializacdo. Trata-se de uma
importante atividade econdmica, principalmente em pequenas propriedades rurais que
utilizam mao-de-obra familiar (RADMANN et al. 2006).

No Distrito Federal (DF) a producdo agricola do morango é maior na regido
administrativa de Brazlandia que é responsavel por quase um terco do total do plantio de
frutos do Distrito Federal. Os dados sdo da safra de 2004, de acordo com a Empresa de
Assisténcia Técnica e Producdo Rural (Emater-DF, 2009), sendo o principal motor econdmico
local. A regido é responsavel pela producdo de 99% dos morangos produzidos no DF.

A mesma fonte reportou ainda que em 2008 Brazlandia foi o maior centro produtor
de morangos da regido Centro-Oeste. A area produtiva é de 100 hectares onde sdo gerados, no
pico da safra em agosto e setembro, mais de 1000 empregos diretos, produzidos por 120
produtores. No periodo da safra de maio a outubro, a producdo chega a mais de 3.000
toneladas. As principais variedades do morango sdo ‘Oso Grande’, ‘Camarosa’, ‘Camino
Real’, ‘Festival’ e ‘Aromas’, entre outras cultivadas em menor escala. A producdao da
hortalica em Brazlandia abastece o mercado de Brasilia e Entorno e é exportada para
Salvador, Goiania, Belém e Manaus.

No Distrito Federal a cultura do morango € predominantemente em sistema
convencional havendo alguns produtores que praticam o cultivo organico com selo de agéncia
certificadora. Agricultura Organica que, segundo Ormond (2002), € o conjunto de processos
de producéo agricola que € baseado na fertilidade, funcéo direta da matéria organica contida
no solo por meio da acdo de microorganismos presentes nos compostos biodegradaveis
existentes ou colocados no solo viabilizando o suprimento de elementos minerais e quimicos

necessarios ao desenvolvimento dos vegetais cultivados. Complementarmente, consiste na
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existéncia de uma abundante fauna microbiana que diminui os desequilibrios resultantes da
intervengdo humana na natureza.

Em seu estudo Verona et al. (2007) verificaram que morangos cultivados no sistema
organico de cultivo apresentaram produtividade satisfatoria comparados a mesma planta
cultivada em sistema convencional. Simdes et al. (2009) avaliaram a produtividade do
morangueiro em sistema de producdo integrado, organico e convencional no Sul e Centro-
Oeste de Minas Gerais e verificou que a producdo organica teve produtividade superior a
todos os sistemas de producdo avaliados.

A preservagédo da qualidade dos frutos e das hortalicas tem como principal fator a
temperatura, ndo s6 pela influéncia que exerce na atividade respiratoria, como também pela
sua influéncia sobre a velocidade de crescimento microbiano e determinacdo da biota
deteriorante. Em geral, baixas temperaturas reduzem a velocidade de crescimento da maioria
das bactérias e fungos (ROSA et al., 2000).

A cultura do morango exige cuidados especiais, ja que 0 morangueiro é suscetivel as
doencas e pragas, acaros, formigas e pulgdes sdo exemplos. Também a flor-preta
(Colletotrichum acutatum) é uma das principais pragas, juntamente com insetos, como a
lagarta, que trazem grandes prejuizos aos produtos (CAMARGO et al. 2000). Isso tudo torna
o0 cultivo do morango oneroso, pois o controle de pragas e doencgas requerer um rigoroso
controle quimico desde a implantacéo até a comercializacdo dos frutos.

O Instituto de Tecnologia dos Alimentos (ITAL) considera 0 morango como uma das
hortalicas mais sensiveis ao apodrecimento e refere ainda que 0s responsaveis por essa rapida
deterioracdo sdo os fungos dos géneros Botrytis, Colletotrichum, Penicillium, Phomopsis e
Rhizopus.

Sommer et al (1973) e Beackmann et al (2002) referem que a podriddo po6s-colheita,
causada por Botrytis cinéria e outros fungos, é preocupante devido as perdas que geram
custos de armazenamento, embalagens, resfriamento e transporte, tornando o produto pouco
satisfatorio. Os frutos podem ser afetados em qualquer estagio de desenvolvimento e tanto em
condicdo de campo como pos-colheita (Cabrini, 1985).

Em estudo realizado pela Embrapa Clima Temperado, no Rio Grande do Sul (2004),
que avaliou a qualidade microbioldgica de morangos in natura produzidos em uma
propriedade particular antes da implementacdo do sistema de Anélise de Perigos e Pontos
Criticos de Controle (APPCC), nédo se verificou crescimento de Escherichia coli, indicativo
de contaminacéo fecal. No entanto, detectou-se a presenca de coliformes totais (105 NMP g

amostra) e outras Enterobacterias (Salmonella, Shigella, Klebsiella, Enterobacter, Proteus,
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Yersinia) (104 NMP. g " amostra) em todas as amostras analisadas de morangos. Os valores
encontrados estavam acima dos padrfes microbiol6gicos sanitarios para morangos permitidos
pela Resolucdo n° 12, de 2 de janeiro de 2001, da ANVISA (MATTOS & CANTILLANO,
2004).

Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar quanto a presenca e a
auséncia de Coliformes a 45 °C e Salmonella sp., em morangos cultivados em sistema

organico e convencional comercializado no Distrito Federal.

2. MATERIAL E METODOS

Para o experimento em tela foi utilizado o plano de amostragem representativa
descrito na Resolucdo n° 12, de 2 de janeiro de 2001 da ANVISA. Para tal, em outubro de
2008 seis estabelecimentos comerciais de Brasilia/DF foram visitados, sendo destes, dois que
comercializavam produtos orgéanicos e quatro hipermercados. Foram adquiridas em cada
estabelecimento, cinco bandejas de 300g de morango ‘Oso Grande’ de uma das marcas
comercializadas no local (nimero de unidades colhidas aleatoriamente de um mesmo lote e
analisadas individualmente). No total foram 30 bandejas, sendo identificadas como A, B, C e
D (sistema convencional de cultivo) e E e F (morangos cultivados em sistema organico).

As amostras foram encaminhadas ao Laboratério de Microbiologia e Higiene dos
Alimentos da Universidade Catolica de Brasilia e analisadas quanto aos niveis de
contaminacdo de coliformes fecais (45 °C) e presenca de Salmonella sp., segundo métodos
descritos pela APHA (2001) e por Silva, Junqueira e Silveira (1997).

2.1 Preparo das amostras e dilui¢bes

As andlises foram realizadas em amostras de 25 g de morangos de cada bandeja que
foi pesada assepticamente sem o célice e homogeneizadas com 225 mL de agua peptonada
0,1%, em homogeinizador (MARCONI MA 440/cf) por 1 minuto a 60 BPM (batidas por
minuto). Dilui¢des decimais apropriadas foram preparadas e aliquotas dessas dilui¢ces foram

transferidas para meios especificos, para a determinagdo de cada grupo de microrganismos.

2.2 Determinacéo de Coliformes a 45 °C
A determinacéo de coliformes a 45 °C foi feita pela técnica do nUmero mais provavel
(NMP/g). Inoculou-se uma algada de cada um dos tubos com caldo LST com resultados

positivos, em tubos contendo caldo Escherichia coli (EC), seguindo-se incubagéo a 45 + 0,2
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°C por 24 a 48 horas. O calculo do numero mais provavel (NMP) de coliformes fecais foi
realizado com o auxilio da tabela de Hoskins.
Os resultados foram expressos como NMP de coliformes presentes por grama do

produto.

2.3 Determinacgéao Salmonella sp

Ap0s pré-enriquecimento com 225 mL de agua peptonada 0,1%, e incubacdo a 35 °C
por 24 horas, 01 mL dessa suspensdo foi transferida para 10 mL de caldo selenito-cistina, e
caldo tetrationato (TT), incubado a 35 °C. Depois de 24 horas, foram realizadas semeaduras
por esgotamento em placas de petri contendo &gar bismuto sulfito (BS) e &gar xilose lisina

desoxicolato (XLD). As coldnias suspeitas foram submetidas a testes bioquimicos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 1 foram descritas os resultados das analises microbioldgicas dos morangos
produzidos no sistema convencional das marcas A, B, C e D e dos produzidos no sistema

organico das marcas E e F.
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TABELA 01. Resultados das analises microbiolégicas dos morangos produzidos no

sistema orgéanico e convencional.

Coliformes a 45°C Salmonella sp.
Marca (NMP/qg) (em 25q)
A <3 Auséncia
A <3 Auséncia
A <3 Auséncia
A <3 Auséncia
A <3 Auséncia
B <3 Presenca
B <3 Presenca
B <3 Auséncia
B <3 Presenca
B <3 Auséncia
C <3 Auséncia
C <3 Auséncia
C <3 Auséncia
C <3 Auséncia
C <3 Auséncia
D <3 Auséncia
D <3 Auséncia
D <3 Auséncia
D <3 Auséncia
D <3 Auséncia
E <3 Presenca
E <3 Auséncia
E <3 Auséncia
E <3 Presenca
E <3 Presenca
F <3 Presenca
F <3 Presenca
F <3 Presenca
F <3 Auséncia
F <3 Presenca

A,B,C,D - Cultivo Convencional - E,F- Cultivo Orgéanico

Para contagem de coliformes a 45°C, a RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001, da

ANVISA estabelece como limite 2x10° NMP/g para morangos frescos e similares, "in
natura”, inteiras, selecionadas ou ndo. A mesma legislacdo exige auséncia de Salmonella

sp./25 g. Nas analises realizadas verificou-se que, 100% das amostras deram negativas para
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coliformes fecais (45°C), entretanto 30% das amostras foram positivas quanto a presenca de
Salmonella sp. Nas amostras positivas para Salmonella sp. 70% foram nas amostras
cultivadas em sistema organico e 30% naquelas cultivadas em sistema convencional. O
microorganismo foi detectado em 50% das marcas analisadas.

A mesma resolucdo determina que aqueles produtos que possuem resultados
analiticos que demonstram a presenca de microrganismos patogénico, neste caso, Salmonella
sp. representam risco a salde do consumidor e portanto, estdo em condicGes sanitarias
insatisfatorias.

O morango é consumido in natura e como ingrediente de varias preparacdes, a
presenca de Salmonella sp. e auséncia de boas praticas de fabricacdo no ambito das unidades
de alimentacdo e nutricdo ou de técnica de higienizacdo adequada no ambito doméstico
podem acarretar, segundo informativo da ANVISA, em dores abdominais, diarréia, calafrios,
nausea e vOmito. A Salmonella sp. encontrada principalmente em alimentos de origem
animal, como ovos, leite e carnes pode contaminar também os frutos, que no caso do morango
a contaminacdo ocorre por se tratar de uma planta rasteira em constante contato com o solo

adubado com material fecal; pratica essa muito comum em canteiros de cultivo organico.

4, CONCLUSOES

Em relacdo a colifomes fecais (45 °C) as seis marcas analisadas apresentaram
resultado considerado abaixo do estabelecido para amostra representativa, conforme
especificado na RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001.

Para o presente estudo o lote de morango da marca B (marca de morango cultivado
em sistema convencional), E e F (marcas de morangos cultivados em sistema organico) sdo
considerados segundo a legislacdo vigente, como improprio para 0 consumo humano por
apresentar microrganismo patogénico que representa risco a saude do consumidor.

Medidas que visem o controle da inocuidade dos alimentos devem ser implantadas
do campo até a mesa do consumidor, principalmente com a ado¢do do programa de Boas

Préticas de Fabricacdo e Boas Praticas Agricolas em toda cadeia produtiva.

AGRADECIMENTOS: A Embrapa Hortalicas, ao Cnpq e a CAPES pelo fomento, a

Universidade Catélica .
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