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Resumo

A influéncia de varios factores agrondmicos, como a disponibilidade de
nutrientes, na produgdo e qualidade dos frutos ¢ hoje bem conhecida. No entanto ¢
necessario saber quais os aspectos de qualidade que sdo influenciados e os métodos
adequados para a sua medi¢do, bem como estabelecer a relagdo entre os valores das
analise instrumentais ¢ a avaliagdo sensorial. Contudo a dificuldade inerente a
realizagdo sistematica de painéis de provadores tem levado a procura de métodos
instrumentais, que permitam a previsao da avaliagdo sensorial. Nesta perspectiva foi
introduzido o uso do nariz electronico (E-nose).

Consideram-se como principais objectivos deste trabalho: verificar se as
cultivares apresentam diferencas mensurdveis na qualidade, avaliar a influéncia das
diferentes adubagdes praticadas na qualidade dos morangos e relacionar a analise
sensorial com a instrumental, para definir métodos adequados para avaliar as
caracteristicas qualitativas.

Foram colhidas amostras de 6 diferentes cultivares (‘Camarosa’, ‘Camino Real’,
‘Califérnia Giant3’, ‘Diamante’, ‘Selva’, ‘Ventana’), obtidas com o mesmo sistema
produtivo, no campo de ensaios da ESA Santarém. A recolha de amostras foi semanal
sendo considerado como minimo de 10 frutos por cultivar e por modalidade de
adubacao, colhidos ao acaso no estado de maturagdo comercial.

Foram realizadas as seguintes avaliagdes: Peso, Cor exterior (CIE L* a* b*),
Aspecto geral (para detectar possiveis anomalias), Textura mediante testes de
penetracdo com sonda cilindrica com 3mm de didmetro € compressao com prato,
Firmeza Durofel com sonda de 3mm, Soélidos Soluveis Totais por refractometria,
Acidez Titulavel, Aroma recorrendo a um “Nariz Electronico” e Analise Sensorial.

Para a andlise dos resultados foi usado o programa “Statistica 6.0” realizando-se
analise de variancia e, quando necessario, a comparacdo de médias pelo método de
Tukey. Os resultados das leituras do “Nariz Electrénico” foram estudados mediante uma
Analise de Componentes Principais.

Pode-se concluir que as cultivares sdo diferentes para todos os pardmetros de
qualidade avaliados. A interac¢do entre os factores “Cultivar” e “Adubagdo”
apresentou-se como significativa para muitos dos pardmetros, o que evidencia um
comportamento diferenciado das cultivares com a pratica ou ndo de adubacgdo de
cobertura. Exemplos disso sdo a maioria das avaliagdes da textura, e os resultados das
coordenadas cromaticas a* e b*.

No peso destaca-se a ‘Ventana’ sem adubacdo e ‘Camino Real’ com a adubacao
de cobertura. A cv. Camarosa parece reagir de forma muito positiva a adubagdo
praticada exibindo melhores valores de firmeza, de SST e de cor vermelha.

Palavras-chave: morango, métodos instrumentais, avaliagdo sensorial, nariz
electronico.
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Abstract

Different cultivars of strawberries were obtained from a research work that
intent to study the influence of different fertilizations on their quality. Cultivars studied
were: ‘Camarosa’, ‘Camino Real’, ‘California Giant 3°, ‘Diamante’, ‘Selva’, ‘Ventana’.

Samples of 10 fruits, on their commercial ripe, from each modality in the field,
were picked each week and analyzed at the Post-harvest Laboratory at Evora
University.

To study quality there were performed the following measurements and tests:
weight, external color (L*a* b*), visual aspect, penetration test, with a Texture
Analyzer TA-HDi using a 3mm diameter probe, compression with a flat probe of 10cm
of diameter, firmness using a Durofel, Total Soluble Solids (TSS), titrable acidity (TA),
aroma measurement with an Electronic Nose. A Sensorial analysis was performed too.

The results were discussed using the program “Statistica 6.0” and performed an
Anova analysis and when necessary a comparison using the Tukey test. For the results
obtained from the Electronic Nose it was used a PCA.

The results obtained through this work allow us to conclude that cultivars were
different for all the quality parameters. However, the interaction between cultivar and
fertilization modality indicates that cultivars reacted differently to fertilization. This can
be corroborated by results of weight, texture and chromatic coordinates a* e b*.
‘Ventana’ and ‘Selva’ without fertilization presented a higher weight than with
fertilization but ‘Camino Real’, ‘Aromas’ and ‘California’ weight more if cultivated
with fertilization.

Cv. Camarosa reacted positively to fertilization and strawberries from the
fertilized modality exhibited better values of firmness, TSS and red color.

The use of electronic nose seems to be a good method to discriminate
strawberries. The use of 2.0 g of homogenized pulp per each vial and the temperature of
35 °C, were defined as good conditions to achieve results with the E-nose.

Introducéo

A influéncia dos factores agrondmicos, tais como os niveis de adubagdo, sdo
determinantes quer na produtividade quer na qualidade do morangueiro. Importa,
conhecer os métodos mais adequados para medir essa qualidade, de forma objectiva e
proxima da avaliagdo realizada pelo consumidor.

A qualidade dos frutos ¢ uma combinacdo de atributos que incluem a aparéncia
visual (frescura, cor, defeitos, doengas), a textura (firmeza, suculéncia, integridade dos
tecidos), o gosto (sabor, cheiro), valor nutritivo (teor em vitaminas, minerais e fibras) e
seguranca (auséncia de residuos quimicos ¢ contamina¢do microbiana) (Kader et al.,
2001). Os métodos instrumentais de avaliagdo de qualidade reduzem as variagdes
introduzidas pela andlise sensorial e proporcionam uma maior transparéncia de
avaliacdo gracgas ao seu caracter numérico e objectivo. Nos trabalhos j4 realizados em
frutos, foi possivel relacionar a aparéncia com as propriedades Opticas, a textura com as
propriedades reologicas e o “flavour” (sabor e aroma) com as propriedades quimicas
(Abbott, 1999).

O “flavour” ¢ determinante na satisfacdo do consumidor de frutos e podera,
através do E-noise, ser medido num curto intervalo de tempo, sem recurso a painel de
provadores ou aos métodos classicos de analise (Di Natale et al., 1998).

O uso de nariz electrénico para a avaliagdo de aromas de forma semelhante a
percepcao sensorial humana, tem sido estudado com sucesso em frutos (Benady et al.,
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1995; Oshita et al., 2000; Sinésio et al., 2000; Saevels et al., 2003; Anderson et al.,
2004 e 2005).

O objectivo geral deste trabalho consiste em avaliar a qualidade dos morangos
de uma forma objectiva e pratica. Os objectivos parcelares a alcangar sdo os seguintes:
verificar se as distintas cultivares apresentam diferengas mensuraveis na qualidade dos
morangos ¢ se as duas adubagdes de cobertura praticadas influenciam a qualidade das
cultivares em estudo. Pretende-se ainda relacionar a andlise sensorial com a
instrumental.

Material e métodos

Foram cultivadas com o mesmo sistema produtivo, no campo de ensaios da
Escola Superior Agraria de Santarém 6 diferentes cultivares: ‘Camarosa’, ‘Camino
Real’, ‘California Giant 3°, ‘Diamante’, ‘Selva’, ‘Ventana’. A recolha de amostras foi
semanal, sendo considerado o nimero de frutos minimo por amostra 10, por cultivar e
por modalidade de adubagao, colhidos ao acaso no estado de maturagao comercial.

Os frutos eram cuidadosamente acondicionados em caixas isotérmicas e de
imediato transportados para o Laboratorio de Tecnologia e Pés-colheita na Universidade
de Evora, onde eram pesados individualmente e retirados os que apresentassem
deformagdes ou alteragdes relativamente ao seu aspecto exterior.

Os parametros medidos para avaliagdo da qualidade foram: cor, textura com
recurso a testes de compressao e penetracao e avaliagdo da dureza Durofel, medi¢ao de
Solidos Soluveis Totais (SST) e da Acidez tituldvel (AT) e avaliacdo de aromas com
“Nariz electrénico”. Foi realizada uma andlise sensorial, que teve lugar na sala de
provas, com recurso a uma ficha descritiva quantitativa, com painel de provadores semi-
treinado.

A cor foi determinada num colorimetro Minolta CR 300. Foram realizadas duas
leituras em partes opostas do fruto, segundo as coordenadas do sistema L*, a* b*,
designadas por sistema de Hunter CIELAB (Commission Internationale de 1'Eclairage,
1976). L* representa a diferenca entre claro (L*=100) e escuro (L*=0), a* varia entre
verde (-a*) e vermelho (+a*), e b* representa a diferenca entre amarelo (+b*) e azul (-
b*). O padrio branco para calibragdo foi standard e o iluminante D65.

Os testes de caracter mecanicos foram realizados no texturometro TA-Hdi, da
Stable Micro System ©, equipado com o programa informatico “Texture Expert”. O
teste de penetragcdo consiste na utilizagdo de uma sonda cilindrica de base plana com
diametro de 3mm, (Wszelaki e Mitcham, 2000) em faces opostas de cada morango.
Mediu-se a Firmeza como a resisténcia a penetragdo expressa como forca maxima
(FPe), a deformacao (DPe) e o Gradiente entre a Firmeza e Deformagdo (FPe/DPe). O
teste de compressdo ¢ realizado no fruto inteiro a velocidades de carga muito baixas,
Imm/s, e pretende avaliar a resisténcia & compressao do morango utilizando uma sonda
plana de 10cm de didmetro. Mediu-se a forca maxima (FComp) e o gradiente
(FComp/DComp). Optou-se por expressar estes resultados em g e ndo na unidade do
sistema internacional N, ja que os baixos valores encontrados sdao mais facilmente
apreendidos assim.

Utilizou-se também o aparelho designado por Durofel da série 99070 com uma
sonda de 3mm de didmetro, para avaliar a resisténcia que o morango oferecia a sua
penetracdo com ruptura, sendo as unidades especificas deste método, unidades de
firmeza Durofel.

Os solidos soluveis totais e acidez tituldvel foram determinados em sumo
proveniente de 6 frutos de cada modalidade com duas leituras. Para os SST usou-se um
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refractometro digital Atago-Palette PR-101 cat N° 3412. Para a determinacdo de AT foi
utilizada a amostra de 6g de sumo proveniente de 6 frutos foi diluida em 50ml de dgua
destilada, sendo a avaliacdo realizada por titulagdo automadtica através de titulador
automatico Crison Compact Titrador, versdo S. Os resultados obtidos directamente sdo
em mm de NaOH gastos. No caso do morango pode-se usar o acido citrico para
determinar a acidez equivalente.

A deteccdo de aromas foi efectuada com um aparelho vulgarmente designado
por “Nariz Electronico”, baseado no método SHA (Static headspace analysis) da marca
FOX, modelo Alpha Moz, de origem francesa. Foram utilizadas 14 amostras de cada
modalidade.

Resultados

Foi realizada uma analise de variancia aos dados obtidos nas diversas avaliagdes
instrumentais. Consideraram-se 2 factores, ‘“Adubacdo” (com 2 niveis, com e sem
adubacdo de cobertura) e “Cultivares” com 6 cultivares diferentes, ‘Camarosa’,
‘Camino Real’, ‘California Giant3’, ‘Diamante’, ‘Selva’, ‘Ventana’.

Para o pardmetro Peso o factor “Cultivar” (F=9,22 e p =0,00) e a interacc¢ao
entre este e o factor “Adubacao” (F=3,45 e p=0,00) revelaram-se significativos, o que
evidencia um comportamento diferenciado das cultivares com a pratica ou nao de
adubacao de cobertura (Figura 1). Ja o Calibre so se revelou significativo para o factor
“Cultivar” (F=6,98 e p=0,00), ou seja o calibre difere com as cultivares
independentemente das adubagdes.

Quanto as varias avaliagdes de textura a Firmeza (F Cultivar =24,42 ¢ p=0,00; F
Interaccao = 3,32 e p =0,00) e o Gradiente (F Cultivar =24,21 e p = 0,00; F Interac¢do =
3,38 ¢ p =0,00) medidos em Compressdo, a Firmeza Durofel (F Cultivar =12,59 ¢ p =
0,00; F Interac¢dao = 2,72 e p =0,01) e a Firmeza do teste de Penetragdo (F Cultivar
=15,92 e p = 0,00; F Interaccdo = 5,94 ¢ p =0,00) revelaram diferencgas significativas
relativamente as cultivares ¢ as interac¢des entre os dois factores em estudo. Estas
avaliagdes permitem distinguir em termos de textura as diferentes cultivares e
demonstram que as cultivares exibiram diferentes caracteristicas texturais de acordo
com as adubagdes praticadas (Figuras 2, 3 ¢ 4). A Deformacao do teste de Penetracao (F
Cultivar =4,02 e p = 0,00; F Adubacdo = 4,68 e p =0,03) apresentou um comportamento
distinto sendo significativo para os factores per Si e ndo para a sua interacg¢do. A
medi¢do da deformagdo estd frequentemente relacionada com a turgidez dos tecidos dos
frutos, o que pode ser um indicador da perda de peso dos mesmos.

Os valores de AT apresentaram diferencas significativas para os dois factores e
respectiva interac¢do (respectivamente F Cultivar = 33,63 ¢ p=0,00; F Adubagido =
13,04 e p=0,00; F Interaccdo =5,62 e p=0,00), por sua vez os SST sé variaram
significativamente com as cultivares (F Cultivar = 7,48 e p=0,00) (Figuras 5 e 6), sendo
assim de considerar o conteido em agucares como uma caracteristica especifica das
cultivares. Em frutos maduros de morangueiro os agucares constituem 80 a 90% dos
solidos soluveis (Wrolstad e Shallenberg, 1981).

As coordenadas cromaticas L*, a* e b* revelaram valores de p significativos
para o factor “Cultivar” e as duas ultimas também para a interac¢do, o que mostra que
as diferentes cultivares em estudo exibiam distintas coloragdes e também um
comportamento algo diferenciado com a pratica ou ndo de adubagdo de cobertura
(Coordenada L*: F Cultivar =18,13 e p = 0,00; coordenada a*: F Cultivar =29,85 e p =
0,00; F Interaccao = 3,11 e p =0,01; coordenada b*: F Cultivar =27,70 e p = 0,00; F
Interaccao = 3,28 e p =0,00) (Figuras 7 ¢ 8).
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A realizagdo de analise de variancia aos resultados da andlise sensorial ¢ pratica
comum hoje em dia (Adhikari et al, 2003, Karlsen et al., 1999 e Padonou et al., 2005).
Neste trabalho a analise de variancia considerando 2 factores, "Cultivar"e "Adubagao"
evidéncia que os atributos sensoriais que variam com o tipo de adubagdo sdo o aspecto
exterior (F=2,39 e p= 0,03) e a firmeza (F= 2,22 e p = 0,04). Os outros atributos
relativos a sabor (F=4,45 e p = 0,04), dogura (F=4,46 e p = 0,04), acidez (F=5,00 e p =
0,03) e mesmo a avaliacdo global (F= 5,78 ¢ p = 0,02) apresentam resultados
significativos para o factor cultivar.

Outra abordagem possivel aos resultados da analise sensorial e instrumental
consiste em estudar as correlagdes entre os pardmetros instrumentais e os atributos
sensoriais (Quadro 1)

A correlagdo negativa entre o peso e os valores de SST corroboram um aspecto
de conhecimento empirico: os morangos maiores sao menos doces.

A Firmeza avaliada sensorialmente mostrou-se bem correlacionada com os
valores da firmeza e do gradiente dos testes de penetracdo e compressdo. Também
Mehinagic et al. (2004) investigaram a possibilidade de prever a percepcdo sensorial da
textura de magds por pardmetros instrumentais, € concluiram que os pardmetros
medidos por testes de penetragdo e compressao estavam altamente correlacionados com
atributos sensoriais texturais, referindo que os testes de penetragdo pareciam ser os mais
adequados para predizerem parametros sensoriais que medem a qualidade da fruta apos
a colheita.

Contudo a Firmeza Durofel parece ndo ser um bom indicador da textura medida
pelos provadores.

Os atributos Sabor, Docura e Acidez mostraram-se correlacionados com os
valores instrumentais da Acidez titulavel. Auerswald et al. (1999) em trabalhos feitos
em tomate maduro encontraram relagdes significativas entre o conteudo em acido e os
atributos da analise quantitativa descritiva para o cheiro, sabor e retrogosto. Crisosto e
Crisosto (2004) concluiram que para a ameixa ‘Blackamber”, a aceitagdo dos
consumidores estava significativamente ligada com os valores de SST e de Acidez
titulavel a colheita.

Outro dos objectivos da andlise sensorial deste trabalho era identificar quais os
atributos que contribuem para a avaliagdo global dos morangos. Para isso foram
realizadas as correlagdes entre os varios atributos e a avaliagdo global, tendo sido
verificado que a acidez, a dogura, o sabor e o aroma, foram os que apresentaram
correlagdes significativas (Figuras 13, 14, 15 e 16). E sabido que a relagio SST/Acidez
titulavel se relaciona melhor com avaliagdo feita pelos consumidores, em muitos frutos.
Neste estudo o atributo Acidez parece ser bastante considerado pelos provadores para
decidir sobre a qualidade dos morangos.

A utilizagdo do nariz electronico neste trabalho nao foi conclusiva, o que ¢
justificavel pelo caréacter pioneiro da sua utilizagdo em morango. Foi possivel definir a
melhor metodologia de preparagdo da amostra bem como das condigdes de ensaio, que
sdo 2,0g de homegeneizado das amostars compostas dos morangos por “vial” e a
temperatuara mais adequada 35°C.

Para analise dos resultados obtidos com o “E-nose”, utiliza-se a Analise de
Componentes Principais (ACP) e parece ser possivel a distingdo entre os morangos das
diferentes cultivares mas ndo as adubacdes, o que ¢ consistente com os resultados
sensoriais (Figura 9).
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Considerac0es finais

As cultivares sdo diferentes para todos os pardmetros instrumentais de qualidade
avaliados.

A interac¢do entre os dois factores “Cultivar” e “Adubagdo” apresentou-se como
significativa para muitos dos parametros avaliados de forma instrumental, o que
evidencia um comportamento diferenciado das cultivares com a pratica ou ndao de
adubacdo de cobertura. Exemplos disso sdo a maioria das avalia¢des da textura, a* e b*.

A Firmeza Durofel ndo ¢ um bom indicador da textura medida pelos provadores.

No peso destaca-se a ‘Ventana’ sem adubacdo e ‘Camino Real’ com a adubacao
de cobertura.

A cv. Camarosa parece reagir de forma muito positiva a adubacgdo praticada
exibindo melhores valores de textura, de SST e até da cor (a*).

Os atributos relativos a Sabor, Dogura, Acidez ¢ mesmo a Avaliagao Global sdo
significativamente diferentes para as diferentes cultivares. SO os atributos sensoriais
Aspecto Exterior e a Firmeza variam com o tipo de adubacdo e ndo intervém na
avaliacdo de qualidade final dos frutos. Conclui-se também que o Sabor, a Dogura, a
Acidez e o Aroma sao decisivos quando da avaliagdo de qualidade.
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Quadros e figuras

Quadro 1 - Valores dos coeficientes de correlagdo r para os atributos sensoriais € parametros
instrumentais

Atributos sensoriais

Parametros Aspecto Cor . . Avaliagao
Instrumentais exterior exterior Firmeza ~ Aroma  Sabor  Dogura  Acidez global
Peso 0,38 027  0,57* 025 039 023 030 031
Calibre 0,36 028 0,60 0,19 026 0,04 0,12 0,22
Fﬁ;‘:(‘;if 0,09 0,12 037 -0,08 -023 -030 -045 0,06
E;‘L‘féiao 0,05 018  0,72* 005 -031 -047 -045 0,07
?:iggggso 0,05 008  -0,15 022 012 008 0,1 0,10
Séﬁj;fgzo 0,04 0,14  0,75% -0,12 -037 -052  -0,50 -0,09
Firmeza ) ) % i - _— % )
Comprossio 0,25 0,10 059 029 (g 070 076 0,29
Gradiente * - * *

Comprossio 026 011 059F 029 gl 070% 076 -0,30
L 007  -0,04 046 031 0,09 -006 001 038
a* 034  -0,03 022 031 020 0,06 0,14 0.43
b* 0.42 0,08 026 035 023 008 014 0,49
SST 026  -0,15  -0,05 0,03 -028 -033 -033 0,01
Acidez 001 -0,00 032 034 5 -069% 073 20,26

*Valores das correlagdes significativas para p< 0,05
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modalidades de adubagao

Figura 3 - Valores médios da Firmeza no teste
de Penetracdo para as diferentes cultivares e
para as duas modalidades de adubagéo
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Figura 4 - Valores médios da Firmeza no teste de Compressao para
as diferentes cultivares e as duas modalidades de adubagao
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Figura 5 - Valores médios dos Solidos Soluveis
Totais para as diferentes cultivares e as duas
modalidades de adubagao
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Figura 6 - Valores médios da Acidez para as
diferentes cultivares e as duas modalidades de
adubacio
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Figura 7 - Valores médios coordenada cromatica a*
para as diferentes cultivares e as duas modalidades
de adubagio

Figura 8 - Valores médios coordenada cromatica
b* para as diferentes cultivares e as duas
modalidades de adubagao
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Figura 9 - Representagdo grafica da PCA obtida no nariz electronico para diferentes cultivares
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