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Apesar da ozonizagao nao ser permitida no Brasil para alimentos
organicos, & importante a obtengdo de dados com comprovem o
potencial dessa técnica na manutengdo da qualidade de produtos
obtidos em sistema organico. Entdo, objetivou-se avaliar o efeito
do ozbnio na qualidade de morango produzido em sistema
organico. Os frutos foram submetidos a diferentes combinagdes
de concentragdo e periodo de exposigdo ao gas, e armazenados
em camara fria a 5 °C por 12 dias. Avaliou-se o percentual de perda
de massa fresca, pH, teor de vitamina C, teor de sdlidos sollveis
totais, acidez titulavel, relagdo entre teor de solidos soluveis totais
e acidez titulavel e coloragdo dos frutos. Em geral a ozonizacgao
nao influenciou a qualidade dos frutos, exceto para as variaveis de
perda de massa fresca, teor de vitamina C e diferenga de cor. O
percentual de perda de massa fresca foi menos intenso nos frutos
ozonizados. Nao foi observado redugédo no teor de vitamina C nos
frutos ozonizados nas concentragdes de 1.000 e 2.000 ppm, por
60 e 30 minutos, respectivamente. Ocorreu aumento menos intenso
da diferenca de cor nos frutos ozonizados. A ozonizagéo pode ser
considerada uma importante alternativa para a manutencdo da
qualidade de morangos organicos.
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1 INTRODUGAO

Atualmente a producdo mundial do morango (Fragaria Ananassa Duch.) é de
aproximadamente 4,52 milhdes de toneladas (FAO, 2014). A producao brasileira estimada de
morangos é de cerca de 100 mil toneladas (PONCE et al., 2010; RANDIN et al., 2011), sendo de
cerca de 6.500 toneladas no Distrito Federal (EMATER-DF, 2014).

Devido aos atributos, tais como, cor vermelha, brilho, sabor, textura e odor, os morangos
sdo muito apreciados pelos consumidores. Além disso, os frutos destacam-se por apresentar 2,3%
de fibras, 92,8% de agua, 39 calorias e 72,80 mg de vitamina C em 100 g de frutos, vitaminas B1,
B2, e B5 e compostos fendlicos que atuam como antioxidantes e estao ligados a redu¢ao da maioria
das doengas cronicas de risco, principalmente as degenerativas (FRANCO, 2002; HENRIQUES et
al., 2004). O consumidor prefere o morango in natura, sendo os requisitos mais importantes frutos
isentos de residuos de pesticidas, sendo cada vez maior a demanda por produto orgénico (KADER
e BARRET, 2005). Considera-se também um grande problema do morango a alta susceptibilidade a
deterioragdo ou a contaminagéo por microrganismos nas diferentes etapas de cultivo, o que acarreta
uma curta vida pés-colheita. Aproximadamente 40% do total de perdas da produ¢do do morango
acontece nas fases de pds-colheita e armazenamento (CANER, ADAY e DEMIR, 2008).

Os métodos de sanitizagao sao utilizados como parte da cadeia produtiva na conservagao
e sanidade do produto até chegar ao consumidor. Atualmente o cloro e seus produtos derivados
sd0 os mais utilizados na higienizagéo das verduras e frutas. A legislagédo brasileira tem aceitado
0 uso do cloro na sanitizacdo dos alimentos, na etapa poés-colheita. No entanto, Lazarova (1999)
menciona que as principais desvantagens do processo de sanitizagdo com cloro é a formacéo de
subprodutos quimicos mutagénicos, em agua e alimentos. Uma das técnicas que tem sido proposta
como alternativa na manutencdo da qualidade pés-colheita de produtos de origem vegetal é a
ozonizagéo.

O ozobnio se destaca por seu elevado potencial oxidativo, o que o torna eficiente na
inativacao de microrganismos, tais como bactérias, fungos e virus (DOSTI et al., 2005). Diversos
trabalhos indicam que o ozbnio é capaz de inativar bactérias Gram-positivas (Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis), bactérias Gram-negativas (Escherichia coli,
Salmonella typhimurium, Yersinia enterocolitica, Pseudomonas aeruginosa), virus, fungos (Candida
parapsilosis, Candida tropicalis e dos generos dos géneros Fusarium, Geotrichum, Myrothecium e
Mucor, dentre outros (GRAHAM, 1997; RAILA et al., 2006; WU et al., 2006).

No que se refere a alimentos produzidos em sistema orgénicos, salienta-se que o ozdnio
gasoso ainda nao € permitido pela legislagédo brasileira. Entretanto, é permitido o uso de atmosfera
modificada com gas nitrogénio ou didxido de carbono (BRASIL, 2014). Nesse sentido, a obtengéo
de dados com comprovem a capacidade do ozonizagdo na manutengao da qualidade pds-colheita
de alimentos produzidos em sistema orgéanico podera subsidiar a inclusdo dessa técnica dentre as
permitidas. Outro aspecto que deve ser mencionado, € que o0 0zdnio é gerado a partir do oxigénio e
o produto de sua degradagdo é esse mesmo elemento (NOVAK e YUAN, 2007).

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito do 0z6nio aplicado em
diferentes condigdes na qualidade pds-colheita de morango produzido em sistema organico.

2 MATERIAL E METODOS

Os morangos (Fragaria ananassa Duch) da variedade “Festival” foram adquiridos
diretamente de um produtor orgénico da regido administrativa de Brazlandia no Distrito Federal.
Os frutos foram coletados no estado de maturagdo comercial (3/4 maturacdo), depois foram
transportados para o Laboratério de Pré-Processamento e Armazenamento de Produtos Vegetais,
colocados sobre refrigeragéo, a 5 °C por um periodo de aproximadamente 12 h.

2 B.CEPPA, Curitiba, v. 35, n. 2, jul./dez. 2017



Em seguida, somente os frutos uniformes, sadios e sem defeitos foram submetidos ao
processo de ozonizag&o. Na geragédo do ozdnio foi utilizado o gerador de ozbénio, Modelo O&L 3.0-
02 RM). A vazao adotada para a geragdo do ozénio foi de 2,0 L min™', na temperatura de 25 °C. A
quantificagdo da concentracgao inicial de ozénio foi determinada pelo método iodométrico, através
da titulagao indireta (CLESCERL et al., 2000).

Os morangos foram submetidos a diferentes combinagdes de concentragdo e periodo
de exposigao ao gas: 1000 ppm durante 30 minutos; 1000 ppm durante 60 minutos; 2000 ppm
durante 30 minutos; e 2000 ppm durante 60 minutos. O tratamento controle correspondeu a frutos
ndo ozonizados. Os frutos foram colocados em recipientes de vidro com capacidade de 3,0 L de
volume e submetidos ao processo de ozonizagdo, com quatro repeticbes cada tratamento. Apos a
ozonizagéo, os frutos foram acondicionados em embalagens de polietileno retangulares (12 cm x 18
cm), transparentes, sendo colocados 10 frutos por embalagem, correspondendo a aproximadamente
(100 g). Posteriormente, as embalagens contendo os frutos foram armazenadas aleatoriamente em
uma camara fria a 5 °C. As avaliagdes qualitativas dos frutos foram realizadas no dia da ozonizacao
(tempo zero) e a cada trés dias até 12 dias de armazenamento. Na avaliacdo da qualidade dos
morangos analisaram-se a perda de massa fresca, pH, teor de vitamina C, teor de sdlidos soluveis
totais (SST), acidez titulavel (AT), relacdo SST/AT e coloragéo dos frutos.

A perda de massa fresca foi estimada, em porcentagem (%), pela diferenga da massa
registrada no momento no inicio do experimento (dia zero) e os diferentes dias de armazenamento.
O pH foi determinado com o potencidmetro Digimed Mod. DM21, sendo utilizado aproximadamente
10 g de amostra triturada e homogeneizada em 100 mL de agua destilada. O teor de vitamina C e a
acidez titulavel foram determinadas conforme métodos descritos pelo Instituto Adolfo Lutz (BRASIL,
2005). Na determinacéo do teor de vitamina C, os morangos foram triturados e homogeneizados
com 50 mL de agua destilada, sendo adicionados 20 mL de solugao de acido sulfurico 0,002 M, 1
mL de amido, usado como indicador. Na titulagao foi utilizado lodeto de Potassio 0,02 M, até que a
coloragéo passasse da cor vermelha para azul escuro. Na avaliagdo da acidez titulavel, utilizou-se
aproximadamente 10 g de amostra triturada e homogeneizada em 100 mL de agua destilada. Na
titulacao foi utilizada solugéo de hidréxido de sodio (NaOH) 0,1 N e fenilftaleina como indicador.
Os resultados foram expressos em porcentagem de acido citrico. O teor de sdlidos soluveis totais
foram determinados no refratdmetro digital Atago (Modelo 1T), sendo os resultados foram expressos
em °Brix, segundo AOAC (2000). A partir dos valores obtidos referentes a Sdélidos Soluveis Totais e
Acidez Titulavel foi possivel a obtengao da relagao SST/AT.

A coloragdo externa do morango foi avaliada usando um colorimetro (Minolta CR 400,
Minolta Corporation, Osaka, Japdo). Valores de L, a e b foram obtidos em trés pontos diferentes de
cada fruto. Com os valores das coordenadas L, a e b foi possivel obter pardmetros relacionados a
saturacao da cor ou croma (C), Equacéo 1, a tonalidade (h), Equacao 2, e diferenga de cor (AE),
Equacao 3 (LITTLE, 1975, FRANCIS, 1975, MCLELLAN et al., 1995, MASKAN, 2001).

em que: h - tonalidade da cor; C - saturagédo da cor ou croma; a - mensuravel em termos de intensidade de vermelho e verde;
b - mensuravel em termos de intensidade de amarelo e azul; e L, a, e b, - os valores obtidos no tempo zero.

C=,/(a+b?) (1)
h = arctang(b/a) )
AE = J[(L - Lo)? + [(a — ag)? + [(b — by)?] (3)

Adotou-se Delineamento Inteiramente Casualizado em Esquema Fatorial 5x5, sendo cinco
tratamentos e cinco periodos de armazenamento (0, 3, 6, 9 e 12 dias), com quatro repeti¢des.
Inicialmente realizou-se analise de variancia e posteriormente analise de regressao. Utilizou-se o
software Statystics Analysis Systems (SAS) na analise de variancia e o software SigmaPlot para a
obtencao das equacdes e plotagem dos graficos.
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Obteve-se diferenca significativa (p<0,05) em decorréncia da interagdo tratamento e
periodo de armazenamento para a variavel percentual de perda de massa fresca. Verificou-se
incremento do percentual da perda de massa fresca dos frutos ao longo do armazenamento, sendo
essa tendéncia mais acentuada nos frutos ndo ozonizados. Incremento menos acentuado ao longo
do armazenamento foi observado na Figura 1 frutos ozonizados nas concentragdes de 1.000 e
2.000 ppm por 30 minutos. Na Tabela 1 sdo apresentadas as equagdes das regressdes ajustadas
e os respectivos coeficientes de determinagao referentes ao porcentual de perda de massa fresca

RESULTADOS E DISCUSSAO

nos diferentes tratamentos em fung¢éo do periodo de armazenamento.
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FIGURA 1. PERDA DE MASSA FRESCA (%) EM MORANGOS OZONIZADOS EM
DIFERENTES COMBINAGOES DE CONCENTRAGCAO DO GAS (PPM) E PERIODO DE

TABELA 1. EQUAGOES DE REGRESSAO AJUSTADAS E RESPECTIVOS COEFICIENTES
DE DETERMINAGAO REFERENTES A PERDA DE MASSA FRESCA (%) EM MORANGOS
OZONIZADOS EM DIFERENTES COMBINAGOES DE CONCENTRAGAO DO GAS (PPM) E

EXPOSIGAO (MIN) E ARMAZENADOS A5 °C.

PERIODO DE EXPOSIGAO (MIN) E ARMAZENADOS A 5°C

Tratamento

Controle

1.000 ppm/30 min
1.000 ppm/60 min
2.000 ppm/30 min
2.000ppm/60min

Equacéo de regresséo ajustada

y=-1611+2,742* X
y =0,247 + 1,800**X
y=-1,723 +1,729** X
y =-0,006 +1,889** X
y =-0,495 +2,156™* X

R2

0,92
0,97
0,98
0,98
0,97

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t. *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.

Resultados semelhantes aos encontrados neste trabalho foram obtidos por outros autores.
Holtz (2006) observou perda de massa fresca inferior durante o armazenamento em morangos
ozonizados em comparagao com frutos submetidos a sanitizagdo com cloro organico. Nadas et al.
(2003) observaram menor percentual de perda de massa fresca em morangos tratados com ozénio
e armazenados a 2 °C por trés dias que aqueles ndo ozonizados. Esses autores consideraram que
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€ provavel que o ozénioreduziu a perda de massa fresca devido decréscimo na taxa de respiragéo
dos morangos associado a refrigeragao.

Por outro lado, Spencer (2003) aplicou ozénio em batata, e evidenciou perda de massa
fresca minima produto ndo ozonizado. Ja nas batatas ozonizadas, o autor verificou que quanto
maior a concentragdo maior a perda de massa durante o armazenamento. Efeitos semelhantes
foram relatados por Palou et al. (2002) que armazenaram péssegos expostos a 0,3 ppm de ozdnio,
na temperatura de 5 °C, umidade relativa de 90%, durante 6 semanas. Os autores observaram maior
perda de massa fresca nos frutos ozonizados, a partir da segunda semana de armazenamento.
Esses resultados auxiliam a elucidar o motivo pelo qual houve incremento na perda de massa
quando se elevou o periodo de ozonizagéo (Figura 1). O ozdnio possui um alto potencial oxidativo
(NOVAK e YUAN, 2007) e elevando-se a concentracdao do gas ou periodo de exposigao,
provavelmente provocou-se danos nos frutos e consequentemente maior perda de massa fresca
ao longo do armazenamento. Outro aspecto que deve ser mencionado é o elevado percentual de
perda de massa ao longo do armazenamento em todos os tratamentos. Tal comportamento pode
ser explicado pelo valor médio de umidade relativa no interior da camara climatica na qual os frutos
foram armazenados, que foi equivalente a aproximadamente 70%.

Com relagéo a variavel pH (Figura 2), obteve-se diferenca significativa em decorréncia da
interacdo entre tratamento e periodo de exposi¢do (p<0,05). Entretanto, de acordo com a analise
de regressao (Tabela 2), somente para os frutos ozonizados na concentragéo de 1.000 ppm, por 60
minutos, um dos coeficientes de regressao foi significativo a 5% de probabilidade.

® Controle

O 30 min/1.000 ppm
4.4 -+ A 4 60 Mmin/1.000 ppm

AN

|

30 Mmin/2.000 ppm
60 Min/2.000 ppm

o,o/!/ ; . : :
o) 3 6 9 12

Periodo de armazenamento (dias)

FIGURA 2. CURVAS REFERENTES AO PH EM MORANGOS OZONIZADOS EM
DIFERENTES COMBINAGOES DE CONCENTRAGCAO DO GAS (PPM) E PERIODO DE
EXPOSIGAO (MIN) E ARMAZENADOS A 5 °C.

Destaca-se que os valores de pH registrados durante os 12 dias de armazenamento dos
morangos nos diferentes tratamentos variaram de 3,46 até 4,46. Esta tendéncia de aumento do pH
durante o armazenamento foi verificado também por Aday e Caner (2014) que usaram 3 técnicas
de sanitizacdo (ultrassom, ozo6nio e diéxido de cloro) na pds-colheita do morango. Os autores
observaram incremento do pH de 3,32 até 3,81, durante quatro semanas de armazenamento.
Resultados semelhantes foram encontrados por Heleno et al. (2014), que observaram variagédo do
pH 3,3 e 3,6, em morangos submetidos ou ndo a ozonizagao, durante 10 dias de armazenamento.
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TABELA 2. EQUAGOES DE REGRESSAO AJUSTADAS E RESPECTIVOS COEFICIENTES
DE DETERMINAGAO REFERENTES AO PH EM MORANGOS OZONIZADOS EM
DIFERENTES COMBINAGOES DE CONCENTRAGAO DO GAS (PPM) E PERIODO DE
EXPOSIGAO (MIN) E ARMAZENADOS A5 °C

Tratamento Equacéo de regresséo ajustada R?

Controle y = 4,060 - 0,059™X + 0,008 X? 0,81
1.000 ppm/30 min y =4,040 - 0,015"X + 0,003™ X? 0,76
1.000 ppm/60 min y =4,041 - 0,026"X + 0,004* X? 0,98
2.000 ppm/30 min y =3,999 - 0,020"X + 0,004 X? 0,94
2.000 ppm/60 min y = 3,948 - 0,026™X + 0,006™ X? 0,98

s Nao Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t. *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.

No que tange ao teor de vitamina C, obteve-se diferencga significativa em funcéo da
interacao tratamento e periodo de armazenamento. As curvas que descrevem o comportamento
do teor der vitamina C nos frutos submetidos ou ndo a ozonizagdo encontram-se na Figura
3. Nos frutos nao ozonizados (tratamento controle) e naqueles ozonizados na concentragéo
de 2.000 ppm por 60 minutos, observou-se tendéncia de elevagdo do teor de vitamina C
até o sexto dia de armazenamento, com posterior decréscimo. Por outro lado, nos frutos
ozonizados na concentragao de 1.000 ppm, por 60 minutos, e na concentragcdo de 2.000 ppm,
por 30 minutos, houve tendéncia de elevacio do teor de vitamina C durante todo periodo de
armazenamento.

Encontram-se na Tabela 3, as equagdes de regressdo ajustadas e os respectivos
coeficientes de determinacdo referentes ao teor de vitamina C em morangos ozonizados em
diferentes combinagdes de periodo de exposig¢édo (min) e concentragdo do gas (ppm) e armazenados
ab°C.

[ J Controle L
o 30 Mmin/1.000 ppm
v 60 Mmin/1.000 ppm
VAN 30 Min/2.000 ppm
- 60 Min/2.000 ppm

Viitamina C (mg 1009'1 de fruto)

3 6 9 12
Periodo de armazenamento (dias)

FIGURA 3. TEOR DE VITAMINA C (MG 100 G*' DE FRUTO) EM MORANGOS OZONIZADOS
EM DIFERENTES COMBINAGOES DE CONCENTRAGAO DO GAS (PPM) E PERIODO DE
EXPOSIGAO (MIN) E ARMAZENADOS A5 °C.
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TABELA 3 - EQUAGOES DE REGRESSAO AJUSTADAS E RESPECTIVOS COEFICIENTES DE

DETERMINAGAO REFERENTES A CONCENTRAGAO DE VITAMINA C (MG 100 G* DE FRUTO)

EM MORANGOS OZONIZADOS EM DIFERENTES COMBINAGOES DE CONCENTRAGAO DO
GAS (PPM) E PERIODO DE EXPOSIGAO (MIN) E ARMAZENADOS A5°C

Tratamento Equacéo de regresséo ajustada R?

Controle y=11,265 + 2,570™ X - 0,215*X? 0,58
1.000 ppm/30 min y=11,381 + 1,807™ X - 0,123*X? 0,59
1.000 ppm/60 min y =14,580 + 0,703* X - 0,031™X? 0,71
2.000 ppm/30 min y=13,278 + 1,233* X - 0,034"X? 0,74
2.000 ppm/60 min y=10,732 + 3,641* X - 0,274*X? 0,99

™Nao Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t. *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.

O decréscimo do teor de vitamina C durante o armazenamento, semelhante ao observado
nos frutos nao ozonizados e naqueles ozonizados na concentragao de 2.000 ppm por 60 minutos, é
um comportamento esperado e esta associado ao processo de deterioracao, tendo sido observado
por outros autores (ALEXANDRE et al., 2012; CARDOSO et al., 2012). De acordo com Cardoso et
al. (2012), o decréscimo do teor de vitamina C pode ser explicado pela alta atividade da enzima acido
ascorbico oxidase ou a menor capacidade dos vegetais de sintetizar esse acido durante o periodo
pos-colheita. Nesse sentido, a ozonizagao retardou o decréscimo do teor de vitamina C quando se
adotaram as concentragdes de 1.000 e 2.000 ppm, por 60 e 30 minutos, respectivamente.

Os resultados referentes aos teores de solidos soluveis totais nos morangos séo
apresentados na Figura 4 e na Tabela 4. Apesar da analise de variancia indicar variagao significativa
pela interagdo tratamento e periodo de armazenamento (p<0,05), em geral os coeficientes das
equaclOes de regressdo ndo foram significativos (p>0,05). Salienta-se que os valores médios de
sélidos soluveis totais permaneceram na faixa entre 6,80 e 7,80 °Brix. Galletta et al. (1995) obtiveram
teor de sdlidos soluveis em morangos na faixa de 7,00 e 12,00 °Brix e Motero et al. (1996) na faixa
de 4,50 a 15,00 °Brix. Dentre os fatores que influenciam o teor de sélidos soluveis totais destacam-
se fatores climaticos e os diferentes gendtipos.

a
(@]
|

Sélidos soliveis totais (° Brix)

® Controle
5 - (@) 30 Mmin/1.000 ppm
A 4 60 Mmin/1.000 ppm
4 4 AN 30 Mmin/2.000 ppm
| 60 Min/2.000 ppm
o1 ; ; ; .

o 3 6 9 12
Periodo de armazenamento (dias)

FIGURA 4. SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS (°BRIX) EM MORANGOS OZONIZADOS EM
DIFERENTES COMBINAGOES DE CONCENTRAGCAO DO GAS (PPM) E PERIODO DE
EXPOSIGAO (MIN) E ARMAZENADOS A 5 °C.
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TABELA 4. EQUAGOES DE REGRESSAO AJUSTADAS E RESPECTIVOS COEFICIENTES
DE DETERMINAGAO REFERENTES A SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS (°BRIX) EM
MORANGOS OZONIZADOS EM DIFERENTES COMBINAGOES DE CONCENTRAGAO DO
GAS (PPM) E PERIODO DE EXPOSIGAO (MIN) E ARMAZENADOS A5 °C

Tratamento Equacéo de regresséo ajustada R?

Controle y=7,914-0,317"X + 0,026™X? 0,65
1.000 ppm/30 min y =7,430 + 0,139™X + 0,016*X? 0,96
1.000 ppm/60 min y=7,661-0,214"X + 0,018™X? 0,37
2.000 ppm/30 min Yy =7,479 - 0,222"X + 0,019™X? 0,55
2.000 ppm/60 min y =7,438 - 0,087X + 0,008™X? 0,28

" Nao Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.

No que se refere as variaveis acidez titulavel e relagao solidos soluveis e acidez titulavel
(SST/AT), nédo obteve-se variacao significativa em decorréncia da interagcéo tratamento e periodo
de exposic¢ao (p>0,05). Os valores médios de acidez titulavel obtidos neste trabalho permaneceram
na faixa entre 0,77 e 0,92% de acido citrico. Esses resultados sdo semelhantes aos observados
por Nadas et al. (2003) e por Rahman et al. (2014). Os valores médios referentes a relagdo SST/AT
permaneceram na faixa entre 7,65 e 9,64.

Nao foi observada variagdo significativa quando se analisaram as variaveis saturacao
de cor (croma) e tonalidade de cor (h), em decorréncia da interagcdo tratamento e periodo de
armazenamento (p>0,05). Os valores médios de saturagao de cor obtidos em morangos submetidos
Ou ndo a ozonizagdo permaneceram na faixa entre 22,17 e 37,54. Entretanto, obteve-se variagdo
significativa (p<0,05), quando se analisou o efeito do periodo de armazenamento na variavel
saturacao de cor, independentemente da exposi¢do ou ndo ao gas ozénio. Ocorreu decréscimo da
saturacao de cor a medida que se elevou o periodo de armazenamento (Figura 5). De acordo com
McGuire (1992) e Joromi et al. (2003), saturagéo de cor expressa a intensidade da cor, de tal forma
que valores préoximos a zero para cores neutras (cinza) e ao redor de 60 para cores vividas. Os
valores de tonalidade de cor permaneceram na faixa entre 27,51 e 39,03. Valores de tonalidade de
cor mais préximos de zero indicam frutos mais vermelhos, ao passo que valores mais proximos de
90° indicam frutos com predominancia de cor amarela.

33 1

Saturagéo de cor (C)

o 3 & o 12
Periodo de armazenamento (dias)
9 =0,247 + 1,800°X r2 = 0,96

FIGURA 5. SATURAGAO DE COR EM MORANGOS EM FUNGAO DO PERIODO DE

ARMAZENAMENTO NA TEMPERATURA DE 5 °C.
*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.
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Com relacdo a diferenca de cor (AE), Figura 6, obteve-se diferenca significativa em
decorréncia da interagcdo entre tratamento e periodo de armazenamento (p<0,05). Verificou-se
aumento da diferenga de cor a medida que se elevou o periodo de armazenamento, sendo essa
tendéncia mais acentuada nos frutos ndo ozonizados (tratamento controle). Ressalta-se que a
variavel diferenga de cor foi obtida a partir dos valores de L, a e b, em um determinado periodo
de armazenamento e os valores correspondentes a um padrao, que no presente trabalho, referiu-
se aos frutos no inicio do armazenamento. Dessa forma, uma maior elevagcdo da diferenca de
cor implica em um distanciamento mais pronunciado da coloracédo do inicio do armazenamento,
comportamento observado nos frutos ndo ozonizados. Encontram-se, na Tabela 5, as equagbes
de regressao ajustadas e os respectivos coeficientes de determinagéo referentes a diferenga de
cor (AE) em morangos ozonizados em diferentes combinag¢des de periodo de exposi¢cado (min) e
concentragdo do gas (ppm) e armazenados a 5 °C.

Controle

30 min/1.000 ppm
60 Mmin/1.000 ppm
30 min/2.000 ppm
60 Min/2.000 ppm

1Dq00

Diferenca de cor (AE)
o

(0] T T T '
(0] 3 6 ) 12

Periodo de armazenamento (dias)

FIGURA 6. DIFERENCA DE COR (AE) EM MORANGOS OZONIZADOS EM DIFERENTES
COMBINAGOES DE CONCENTRAGAO DO GAS (PPM) E PERIODO DE EXPOSIGAO (MIN)
E ARMAZENADOS A5 °C.

TABELA 5. EQUAGOES DE REGRESSAO AJUSTADAS E RESPECTIVOS COEFICIENTES
DE DETERMINAGAO REFERENTES A DIFERENGA DE COR (AE) EM MORANGOS
OZONIZADOS EM DIFERENTES COMBINAGOES DE PERIODO DE EXPOSIGAO (MIN) E
CONCENTRAGCAO DO GAS (PPM) E ARMAZENADOS A 5°C

Tratamento Equacéo de regresséo ajustada R?

Controle y = 8,046** (1 - (0:409X)) 0,98
1.000 ppm/30 min y = 4,745%* (1 - e0546"X) 0,99
1.000 ppm/60 min ¥ =6,159** (1 - e(0882%)) 0,99
2.000 ppm/30 min y = 6,696** (1 - e(0.2957X)) 0,99
2.000 ppm/60 min y =5,380** (1 - e0:3927X)) 0,98

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t. *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.
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Salienta-se que a cor € um importante atributo para a aquisicdo de um produto pelo
consumidor e é importante a adogao de um método de conservagao que amplie a vida de prateleira
sem alterar esta caracteristica. Segundo Calderon (2010), a alteragéo da cor € também dependente
de fatores como a variedade da fruta, umidade relativa e estagio de maturagcéo. Farinha (2008)
avaliou raizes de cenoura armazenadas em ambientes com diferentes umidades relativas. O autor
observou alteragao de cor mais intensa a medida que a umidade relativa foi reduzida. Essa tendéncia
foi associada a perda de agua pelas raizes. Nesse sentido, o fato de ocorrer menor perda de agua
nos frutos ozonizados deve ter influenciado positivamente a coloragdo durante o armazenamento.

CONCLUSOES

E possivel concluir, a partir dos resultados obtidos, que a ozonizaggo pode ser considerada
uma importante alternativa para a manutencgéo da qualidade pés-colheita de morangos produzidos
em sistema organico. Foi possivel verificar nos frutos ozonizados menor percentual de perda de
massa fresca e alteragdo de cor menos intensa ao longo do armazenamento. Além disso, quando
se ozonizou os frutos nas concentragdes de 1.000 e 2.000 ppm, e periodos de ozonizagao ao gas
equivalentes a 60 e 30 min, houve retardamento no decréscimo de vitamina C. Salienta-se que é
fundamental que sejam avaliadas outras combinagdes de concentragao e periodo de exposicao ao
gas em morango produzidos em sistema organico, de tal forma a comprovar a viabilidade técnica da
ozonizagao nesse tipo de produto.

ABSTRAT

EFFECT OF OZONE ON THE POST-HARVEST QUALITY OF STRAWBERRY
PRODUCED IN ORGANIC SYSTEM

Despite the fact that ozonation is not yet legalized for organic foods in Brazil, it is important to
collect data to verify the potential of this technique for maintenance of the quality of products obtained
in organic system. Therefore, the objective of this research was to evaluate the effect of ozone
on the quality of strawberry produced in an organic system. The fruits were subjected to different
combinations of concentration and length of exposure to gas, and subsequently stored in a climate
control chamber at 5°C for 12 days. The characteristics evaluated included percent loss of fresh
mass, pH, vitamin C content, total dry soluble content, titratable acidity, the relationship between total
soluble solids and titratable acidity, and fruit color. In general, ozonation did not influence fruit quality,
except for the variables loss of fresh mass, vitamin C content and color difference. The percent
fresh mass loss was lower in ozonated fruits. There was no reduction on vitamin C content in fruits
ozonated at the concentrations of 1000 and 2000 ppm for 60 and 30 minutes, respectively. There
was a less intense increase in color difference in ozonated fruits. Ozonation can be considered an
important alternative for quality maintenance in organic strawberry.
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