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RESUMO

O morango é uma fruta amplamente consumida, tanto in natura quanto na forma processada, sendo
utilizado na elaboragdo de diversos derivados, como geleias, sorvetes e bolos. Devido as suas
propriedades morfolégicas e fisicas, bem como as alteracdes que ocorrem nos frutos apds a colheita, o
morango € considerado altamente perecivel, o que torna a aplicagdo de tratamentos pos-colheita
fundamental para minimizar as perdas. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia do
hidrorresfriamento na manutencdo da qualidade do morango ao longo do tempo, sob conservagéo
refrigerada. Para determinar a temperatura a ser utilizada no hidrorresfriamento, morangos foram
imersos em agua com gelo a 10 °C, 8 °C, 4 °C e 1 °C, sendo determinadas as taxas de resfriamento. A
temperatura de 4 °C foi escolhida para o tratamento, por estar mais proxima da temperatura de
armazenamento. Os morangos foram selecionados e divididos em dois grupos: morangos hidroresfriados
e morangos nao hidroresfriados, sendo ambos armazenados por 10 dias em camara BOD a4+ 1°C. A
cada cinco dias, amostras foram retiradas para realiza¢do de andlises fisicas, fisico-quimicas e visuais.
Verificou-se que o do hidrorresfriamnto ndo afetou os parametros fisicos e fisico-quimicos analisados,
mas manteve a firmeza dos frutos.

Palavras-Chave: Pré-resfriamento, Refrigeracéo, Tratamento, Armazenamento.

RESUMEN

La fresa es una fruta ampliamente consumida, tanto en estado fresco como procesada, y se utiliza en la
elaboracion de diversos productos derivados, como mermeladas, helados y pasteles. Debido a sus
propiedades morfoldgicas y fisicas, asi como a las alteraciones que ocurren en los frutos después de la
cosecha, la fresa se considera altamente perecedera, lo que hace que la aplicacién de tratamientos
postcosecha sea fundamental para minimizar las pérdidas. El presente trabajo tuvo como objetivo
evaluar la influencia del hidroenfriamiento en el mantenimiento de la calidad de la fresa a lo largo del
tiempo, bajo conservacion refrigerada. Para determinar la temperatura a ser utilizada en el
hidroenfriamiento, las fresas fueron sumergidas en agua con hielo a 10°C, 8°C, 4°C y 1°C,
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determinandose las tasas de enfriamiento. La temperatura de 4 °C fue elegida para el tratamiento, por
estar mas cercana a la temperatura de almacenamiento. Las fresas fueron seleccionadas y divididas en
dos grupos: fresas hidroenfriadas y fresas no hidroenfriadas, siendo ambos almacenados durante 10 dias
en una camara BOD a 4 + 1 °C. Cada cinco dias, se retiraron muestras para la realizacion de analisis
fisicos, fisicoquimicos y visuales. Se verificd que el hidroenfriamiento no afect6 los parametros fisicos
y fisicoquimicos analizados, pero mantuvo la firmeza de los frutos.

Palabras Clave: Preenfriamiento, Refrigeracion, Tratamiento, Almacenamiento.

ABSTRACT

Strawberries are a widely consumed fruit, both fresh and processed, and are used in the production of
various derived products such as jams, ice creams, and cakes. Due to their morphological and physical
properties, as well as the changes that occur in the fruit after harvest, strawberries are considered highly
perishable, which makes the application of postharvest treatments essential to minimize losses. The aim
of the present study was to evaluate the influence of hydrocooling on the maintenance of strawberry
quality over time under refrigerated storage. To determine the temperature to be used for hydrocooling,
strawberries were immersed in ice water at 10 °C, 8 °C, 4 °C, and 1 °C, and the cooling rates were
measured. The temperature of 4 °C was chosen for the treatment, as it was closer to the storage
temperature. The strawberries were selected and divided into two groups: hydrocooled strawberries and
non-hydrocooled strawberries, both stored for 10 days in a BOD chamber at 4 + 1 °C. Every five days,
samples were taken for physical, physicochemical, and visual analyses. It was found that hydrocooling
did not affect the analyzed physical and physicochemical parameters, but it helped maintain fruit
firmness.

Keywords: Precooling, Refrigeration, Treatment, Storage.

INTRODUCAO

O morangueiro (Fragaria x ananassa) € resultado da hibridacdo entre as espécies
americanas Fragaria chiloensis Mill. e Fragaria virginiana Duch., ocorrida na Franca por volta
de 1750 (VAUGHAN; GEISSLER, 1995). As cultivares silvestres tém origem em regides de
clima tropical e subtropical, como a Europa e as montanhas andinas, € mesmo com 0s avangos
no melhoramento genético, os hibridos ainda requerem condigdes especificas de cultivo e clima
(ALMEIDA, 2016).

O cultivo do morango é de grande importancia socioeconémica no Brasil, por ser uma
atividade agricola intensiva em mao de obra e dependente de tecnologias ao longo de toda a
cadeia produtiva (COSTA et al., 2006). Apesar de o pais ndo figurar entre os maiores produtores
mundiais (OLIVEIRA; SCIVITTARO, 2009), estados como Minas Gerais, Parana, Rio Grande
do Sul e Sdo Paulo concentram a maior parte da producdo nacional (MADAIL, 2016). O
morango é amplamente consumido, tanto in natura quanto na forma processada, sendo utilizado
na fabricacdo de geleias, sorvetes e bolos (XU et al., 2014).

Entretanto, a elevada perecibilidade do morango representa um grande desafio para sua
comercializacéo e distribuicdo. Trata-se de um pseudofruto ndo climatérico, com alta atividade
de agua, metabolismo acelerado e suscetivel a acdo de microrganismos, o que resulta em rapida
deterioracdo apos a colheita (GIVEN et al., 1988; ALMENAR et al., 2009; JIANG et al., 2001).
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As principais alteracdes pds-colheita incluem escurecimento, perda de firmeza, alteracGes na
palatabilidade e apodrecimento causado por fungos (YANG et al., 2010).

Nesse contexto, o uso de tecnologias de conservacdo pos-colheita é essencial para
prolongar a vida Util e preservar a qualidade do morango. Entre essas tecnologias, destaca-se 0
resfriamento rapido, que tem como objetivo reduzir rapidamente a temperatura dos frutos logo
apos a colheita, minimizando as perdas fisioldgicas e microbiologicas (CANTILLANO, 2016;
TERUEL, 2008).

Dentre os diferentes métodos de resfriamento rapido, o hidrorresfriamento apresenta
vantagens significativas, como maior eficiéncia na remocdo de calor, menor tempo de
resfriamento e possibilidade de incorporacdo de sanitizantes durante o processo (LIANG et al.,
2013; ALLAIS et al., 2009). Assim, este estudo tem como objetivo avaliar os efeitos do
hidrorresfriamento na manutencao da qualidade pds-colheita de morangos ao longo do tempo,
mantidos sob refrigeracao.

FUNDAMENTACAO TEORICA

O morango é uma infrutescéncia formada pelo desenvolvimento do receptaculo floral,
sendo os verdadeiros frutos os aquénios, pequenos corpos secos comumente confundidos com
sementes (SILVA, 2007). Como pseudofruto ndo climatérico, 0 morango ndo continua seu
amadurecimento apos a colheita, 0 que exige estratégias imediatas de conservacdo (GIVEN et
al., 1988).

Entre os principais fatores que afetam a qualidade pds-colheita do morango estdo a
temperatura, a umidade relativa e 0 manejo sanitario, o rapido metabolismo respiratério da
fruta, aliado a alta atividade de agua, acelera processos de degradacdo que se manifestam na
perda de coloracdo, firmeza e sabor, além do desenvolvimento de doencas fingicas, que
comprometem a durabilidade e a comercializacdo do produto (ALMENAR et al., 2009; JIANG
etal., 2001; YANG et al., 2010).

O resfriamento rapido é uma das praticas mais eficientes na preservacao da qualidade
de frutas e hortalicas, esta técnica visa a remogédo acelerada do calor dos produtos recém-
colhidos, contribuindo para a reducdo da atividade metabdlica, da producao de etileno e da
proliferacdo de microrganismos (TERUEL, 2008; KALBASI-ASHTARI, 2004). Entre os
métodos mais utilizados estdo: ar forgado, gelo, resfriamento a vacuo e hidrorresfriamento
(FRASER, 1991; MITCHELL, 2002).

A escolha do método ideal deve considerar fatores como perecibilidade do fruto,

resisténcia a baixas temperaturas, tempo disponivel para resfriamento, temperatura inicial do
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produto e custo-beneficio (TERUEL et al., 2008).

A eficiéncia dos sistemas de resfriamento é analisado pelo tempo de resfriamento
(TERUEL et al., 2008) que pode ser determinado calculando a Taxa Adimensional de
Temperatura (TAT):

Tp-Ta
Ti—-Ta

Sendo que Tp é a temperatura do fruto durante o resfriamento, Ti é a temperatura medida

TAT =

no fruto antes do resfriamento e Ta é a temperatura usada no meio de resfriamento (TERUEL
et al., 2004). Quando o resultado dessa relacdo for igual a 1 2 significa que foi atingido o tempo
de meio resfriamento da diferenca entre a temperatura inicial do produto e a temperatura do
fluido usado no resfriamento, quando for igual a 7 8 foi atingido o tempo de sete oitavos de
resfriamento, sendo este utilizado como um pardmetro para representar a temperatura
recomendada para o armazenamento (TERUEL et al., 2008).

Onde Tp representa a temperatura do fruto durante o resfriamento, Ti é a temperatura
inicial e Ta é a temperatura do meio de resfriamento (TERUEL et al., 2004). Quando a TAT
atinge o valor de %2, considera-se o tempo de meio resfriamento; ao atingir 7/8, estabelece-se o
tempo necessario para que o produto alcance a temperatura ideal de armazenamento (TERUEL
et al., 2008).

Estudos comparativos demonstram que o hidrorresfriamento, método baseado na
imersdo ou aspersao de agua gelada ,é mais eficiente que outras técnicas. Por exemplo, em
experimentos com péssegos, o resfriamento com agua gelada reduziu a temperatura a 1°C em
apenas 1 hora e 24 minutos, enquanto o uso de ar forcado levou 2,75 horas, e o resfriamento
convencional, cerca de 12 horas (BRACKMANN et al., 2009).

A alta condutividade térmica da agua permite que o hidrorresfriamento resfrie
uniformemente os frutos em curto intervalo de tempo (LIANG et al., 2013), reduzindo o
amadurecimento e a perda de qualidade por transpiracdo. Além disso, a técnica possibilita a
adicdo de sanitizantes, o que contribui para o controle microbioldgico e prolongamento da vida
atil (ALLAIS et al., 2009; BROSNAN; SUN, 2001; MITCHELL, 2002). Contudo, 0 uso
continuo da agua sem tratamento adequado pode favorecer contaminacdes, razdo pela qual
recomenda-se a higienizagéo eficaz do sistema e o controle do reaproveitamento (ALLAIS et
al., 2009).

Jacomino et al. (2011) relataram que morangos hidroresfriados a 1-2°C e armazenados
a 1°C por sete dias, a 5°C por mais sete dias e, posteriormente, a 20°C por dois dias mantiveram-
se em boas condigdes por até 16 dias. O tempo reduzido de resfriamento, 0 menor risco de perda
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de massa por transpiragcdo e a possibilidade de incorporar agentes sanitizantes tornam o

hidrorresfriamento uma alternativa promissora para a cadeia produtiva do morango.

METODOLOGIA

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Frutas e Hortalicas da
Universidade Federal de Sergipe (UFS), localizado no Campus de Sdo Cristovdo, em Séo
Cristovdo-SE. Os morangos utilizados, em estadio de maturacdo comercial (totalmente
maduros), foram adquiridos no Centro Estadual de Abastecimento (CEASA). Ap6s a aquisi¢éo,
os frutos foram transportados cuidadosamente até o laboratdrio, onde passaram por uma triagem
para selecdo e classificacdo com base em critérios de maturidade, tamanho uniforme, auséncia

de danos fisicos e sinais de contaminacao, antes de serem submetidos aos tratamentos.

DETERMINACAO DOS TEMPOS E CURVAS DE RESFRIAMENTO

O processo de hidrorresfriamento foi realizado por imersao dos pseudofrutos em agua
gelada a diferentes temperaturas: 1°C, 4°C, 8°C e 10°C, utilizando banho-maria termostatizado
(Julabo F34) para manutencdo da temperatura constante. A temperatura interna dos frutos foi
monitorada com termopares tipo K equipados com quatro sondas térmicas, inseridas
longitudinalmente na polpa de cada fruto. As leituras foram registradas a cada minuto.

As temperaturas iniciais da polpa antes do resfriamento foram: 20°C para o tratamento
a 1°C, 21,5°C para 4°C, 24,38°C para 8°C e 28,1°C para 10°C. Com base nessas informagdes,
foram calculados os tempos adimensionais de meio resfriamento (Zi/2) ¢ sete oitavos de
resfriamento (Z/s), conforme a metodologia descrita por Teruel et al. (2004) e Carnelossi et al.
(2013). Esses tempos correspondem ao periodo necessario para que a polpa dos frutos atinja

1/2 ou 7/8 da diferenca entre a temperatura inicial e a temperatura do meio de resfriamento.

ESTUDO DE ARMAZENAMENTO DE MORANGOS HIDRORESFRIADOS

Com base nas curvas de resfriamento obtidas, definiu-se o tempo e a temperatura ideais
para o hidrorresfriamento. Os frutos selecionados foram divididos em dois tratamentos:
morangos hidroresfriados (CH) e ndo hidroresfriados (SH). O tratamento por
hidrorresfriamento foi realizado em tanques contendo aproximadamente 15 L de dgua clorada,
com cloro organico na concentracao de 200 mg L', e adicdo de gelo para manutencao da

temperatura a 1°C, conforme protocolo de Ferreira et al. (2006). O tempo de imerséo foi de 12
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minutos.

Apbs o resfriamento, os frutos foram escorridos, dispostos em bandejas plasticas e
recobertos com filme de PVC. Posteriormente, foram armazenados em camara refrigerada tipo
BOD a 4 = 1°C. Os frutos do tratamento controle (sem hidrorresfriamento) foram igualmente
acondicionados em bandejas com PVC e mantidos nas mesmas condic¢des. As avaliacOes de

qualidade foram realizadas a cada 5 dias, até o 15° dia de armazenamento.

ANALISES DE QUALIDADE DOS MORANGOS DURANTE O
ARMAZENAMENTO

A perda de massa fresca foi determinada por meio da pesagem das bandejas em balanca
digital (TECNAL), sendo registrada no inicio do experimento e a cada cinco dias, e expressa
como o percentual de perda em relagdo a massa inicial. A coloragdo dos frutos foi avaliada com
0 auxilio de um colorimetro CR-400 (Minolta Sensing Inc., Japdo), obtendo-se os parametros
L* (luminosidade), C* (cromaticidade), h® (angulo Hue) e a* (intensidade do vermelho).

O frescor visual dos frutos foi avaliado com base na metodologia descrita por Jacomino
et al. (2011), por meio de uma escala hedbnica variando de 9 a 1, onde: 9 corresponde a
aparéncia excelente, com aspecto completamente fresco e alto brilho; 7 representa uma
aparéncia boa, ainda fresca e brilhante; 5 indica uma condicdo razoavel, com aparéncia ndo
fresca, brilho baixo, sendo o limite de comercializacdo; 3 indica uma aparéncia ruim, sem
brilho, no limite da usabilidade; e 1 caracteriza uma condicdo extremamente ruim, com
aparéncia murcha. A média dos escores atribuidos as amostras foi utilizada como indicador da
percepcao visual de qualidade. Além disso, foi registrado o percentual de frutos que
apresentaram sinais visiveis de contaminagdo por microrganismos, apodrecimento ou danos
pos-colheita.

A firmeza da polpa foi medida utilizando-se um penetrémetro digital de bancada
(53205TR, Fruit Pressure Tester, Italia), com sonda de 3 mm de diametro. Cada fruto foi
analisado na regido equatorial, sendo registradas duas medices por unidade, expressas em
Newtons (N). Os teores de solidos sollveis (SS) foram determinados com um refratdmetro
digital modelo HI 96801 (Hanna Instruments, Roménia), conforme o método oficial AOAC
932.12 (1997). A acidez tituldvel (AT) foi obtida a partir da titulacdo de 5 g de suco diluido em
50 mL de agua destilada com solugdo de NaOH 0,1 N, sendo os resultados expressos em
percentual de acido citrico. A relacdo SS/AT, também conhecida como ratio, foi calculada como

indicativo do equilibrio entre docura e acidez dos frutos, segundo proposta de Pinto et al.
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(2003).

ao teores de vitamina C foram determinados conforme metodologia adaptada por
Carnelossi et al. (2002), com base no método da AOAC (39.051), e os resultados foram

expressos em mg-g ' de acido ascorbico.

O teor total de antocianinas foi determinado segundo Nunes et al. (2006), por meio da
extracao de 2 g de polpa com 18 mL de solucédo de &cido cloridrico a 0,5% em metanol (v/v).

As amostras foram mantidas a 4°C por uma hora, protegidas da luz, e em seguida filtradas com

gaze. A absorbancia foi medida a 520 nm para quantificagédo dos pigmentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

DETERMINACAO DOS TEMPOS E CURVAS DE RESFRIAMENTO

O tempo de resfriamento foi diferente para cada temperatura de agua, sendo
proporcional a estas (Figura 01 e Tabela 02). Verificou-se que a TAT foi menor (Figura 01) e

o tempo de 7/8 de resfriamento (Tabela 02) foi atingido mais rapido no resfriamento com agua

a 10°C.

Figura 01: Temperaturas e taxas de resfriamento de morangos durante o hidrorresfriamento. Os dados

representam a média de quatro termopares para cada temperatura.
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Tabela 01: Valores obtidos de pardmetros de resfriamento para morango a diferentes temperaturas de
hidrorresfriamento

TAT TAT
Temperatura Temperatura Temperatura Equacéo
Tratamento (Z1r)  (Zs)
inicial (°C) ) . (T°w2) (T° 78) de regressdo
(min)  (min)

y =1,078¢

10°C 28,1 4,03 10,94 19,50 12,26 0.185x 0,9952
y =1,0793e

8°C 24,38 4,19 12 16,19 10,05 0,9944

0,165x

y =1,2079"

4°C 21,5 571 14,41 12,75 6,19 0158 0,9851
y =0,9835¢

1,3°C 20,3 4,52 12,83 10,80 3,68 0,996

0,149x

Fonte: Propria (2025)

E recomendado que para a qualidade maxima dos morangos, esses devem ser resfriados
para perto de 1°C dentro de 1 hora apds a colheita (TALBOT e CHAU, 1991). Dessa forma
pode se observar que o hidrorresfriamento foi eficiente em diminuir a temperatura dos frutos
rapidamente (Figura 01 e Tabela 01) o que pode entdo proporcionar melhor condi¢do de
armazenamento. Assim, para morango, apesar dos resultados do presente trabalho indicaram
que a temperatura de 10°C ¢ eficiente, recomenda-se o hidrorresfriamento a 1°C de forma a
manter a qualidade do morango como verificado por JACOMINO et al. (2011) em que
morangos hidroresfriados a 1-2°C e armazenados a 1°C por 7 dias, 5°C por 7 dias e 20°C por

dois dias, mantiveram-se sem deterioracdo por aproximadamente 16 dias.

INFLUENCIA DO HIDRORRESFRIAMENTO NA MANUTENCAO DA
QUALIDADE DE MORANGOS AO LONGO DO ARMAZENAMENTO
Perda de massa fresca

Os frutos hidroresfriados e embalados perderam massa de forma mais rapida do que as
com pseudofrutos ndo hidroresfriados (Figura 02). Ferreira et. al., (2006) por exemplo observou
que morangos hidroresfriados tendem a perder menos massa comparado aos nao
hidroresfriados, diferente do que foi observado no presente trabalho, isso pode ter ocorrido
devido condicdes de umidade relativa do ambiente de armazenado que ndo foram controladas

ou mesmo pelas condi¢cbes de armazenamento dos morangos apos a colheita.
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Figura 02: Perda de massa fresca (%) de morangos hidroresfriados e ndo hidroresfriados, armazenados por 10 dias

a 411°C. As barras verticais indicam o erro padrdo das médias (n=4).
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Firmeza

Observou-se que 0s morangos submetidos ao hidrorresfriamento apresentaram maior
firmeza em comparacdo aqueles que nao passaram por esse processo (Figura 03), embora essa
diferenca ndo tenha sido estatisticamente significativa. Segundo Jacomino et al. (2011), o
hidrorresfriamento, por ser um método rapido de resfriamento e que reduz a perda de agua,
tende a preservar a firmeza dos pseudofrutos antes do armazenamento.. Conforme relatado por
Malgarim et al. (2006), a desidratacdo durante o armazenamento pode levar a um aumento na
firmeza da polpa dos morangos, em razéo da perda de elasticidade da parede celular , o que

possivelmente ocorreu com os frutos analisados neste trabalho.

Figura 03: Média dos valores de firmeza de morangos hidroresfriados e ndo hidroresfriados,

armazenados por 10 dias a 4+1°C. As barras verticais indicam o erro padréo das médias (n=4).
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Teor de antocianina

O teor de antocianina se manteve ao longo do armazenamento (Figura 04). Também néo
foi verificada diferencgas significativas entre os tratamentos, indicando uma manutengéo da
coloracdo dos morangos durante 0 armazenamento. Esse aumento nos teores de antocianina
pode estar relacionado a perda de massa (Figura 02) a qual com o tempo concentra 0s
pigmentos. Diferente dos resultados observados por Flores-Cantillano et al. (2008) e Jacomino
et al., (2011) que verificaram quedas nos teores de antocianinas ao longo do periodo de
armazenamento indicando avanco no processo de senescéncia dos frutos, ao contrario do que

foi verificado no presente trabalho.

Figura 04: Efeito dos tratamentos sobre o teor de antocianinas totais em morangos hidroresfriados e ndo

hidroresfriados, armazenados por 10 dias a 4+1°C. As barras verticais indicam o erro padrao das médias (n=4).
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Atributos de cor

Ndo foi verificada diferenca estatistica na cor dos morangos nos diferentes tratamentos
ao longo do armazenamento (Figura 05), verificou-se diferenga apenas entre os tratamentos no
tempo 0 (Figura 05). O angulo hue apresentou uma diminuicdo comprando o tempo 0 de
armazenamento e o tempo 15 de armazenamento (Figura 05). Jacominio et al., (2011) observou
gue 0S morangos apresentam-se mais intensamente vermelhos no final do armazenamento
indicando avango no processo e amadurecimento, o que néo foi verificado no presente trabalho.
A cor vermelha do morango esté diretamente relacionado com a presencga de antocianina no
fruto (Aaby et al., 2005). Alguns autores como Gil et al., (1997) e Holcoroft et al., (1999),

também relacionam o aumento da cor vermelha com o teor de antocianina. Dessa forma, assim
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como o teor de antocianina se manteve constante (Figura 04), a cor da epiderme do morango

apresentou o mesmo comportamento (Figura 05).

Figura 05: Alteracbes na cor da epiderme em morangos hidroresfriados e ndo hidroresfriados,
armazenados por 10 dias a 4+1°C. As barras verticais indicam o erro padréo das médias (n=4).
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Fonte: Prépria (2025)

Efeito sobre a caracterizacgao fisico-quimica e vitamina C

Verificou-se que em nenhum dos tratamentos aplicados os frutos alteraram o pH, Acidez
Total Titulavel, teores de Sélidos Soluveis Totais e Ratio (Tabela 02). O teor de SST aumentou
ao longo do tempo encontrando diferenca significativa apenas entre o tempo 0 e 10. Esses
resultados podem estar ligados ao efeito da desidratacdo (Ferreira et al., 2006) observada nos
frutos (Figura 02).

Tabela 02: Mudancgas na concentracdo de &cido ascorbico (AA), sélidos soltveis (SST), acidez total

titulavel (ATT) e relacdo SST/ATT (RATIO) de morangos hidroresfriados e ndo hidroresfriados, armazenados por
10 diasa 4+1°C.

Tempo de armazenamento (dias)
Parametros  Trat

0 5 10

ATT SH 1,14aA 0,79bA 0,89 bA
(% acido citrico) CH 1,24aA  0,77bA 0,90 bA

SH 4,01aA 3,84bA 3,86 bA

pH
CH 398aA 3,89bA  3,85bA
SST SH 6,90bA 7,33abA  7,75aA
(°Brix) CH 655bA 7,00abA 8,08 aA

RATIO SH 595bA 9,32aA 8,90 aA
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(SST/ATT) CH 5,33bA 9,23aA 9,09 aA
AA SH 058bB 0,90aA 0,77 abA
(mgde AAg') CH 095aA 0,66bB 0,64 bA

Valores seguidos de letras diferentes indicam diferenca significativa de acordo com o teste de Tukey a P < 0.05:
letras maiusculas na coluna indicam diferengas entre os tratamentos no mesmo periodo de armazenamento; letras

minusculas na linha indicam diferengas ao longo do armazenamento para cada tratamento.

A ATT dos frutos diminuiu ao longo do tempo, e ndo foram verificadas diferenca
estatistica significativa entre os tratamentos, da mesma forma que observado por Jacomino et
al., (2011). Apenas foi verificada diferenca estatistica ao longo do armazenamento, entre 0s
tempos 0 e 5(Tabela 02). As mudancas na quantidade de Solidos Sollveis Totais e na de acidos
organicos, durante o armazenamento de frutas ndo-climatéricas sdo minimas (Lavee e Nir,
1986), também visto nas analises realizadas. O pH dos frutos nos diferentes tratamentos
também ndo apresentou alteracdes ao longo do tempo de armazenamento (Tabela 02). No
entanto, verificou-se um aumento no final do periodo de armazenamento o qual pode estar
relacionado com a alta contaminacgdo dos morangos no decorrer do armazenamento (Tabela 03).
Verificou-se que o teor de Vitamina C diminuiu significativamente com o tempo de
armazenamento independente do tratamento, (Tabela 02), resultados semelhantes foram
verificados por Calegaro et al. (2002) e Wills et al. (2000), em que os pseudofrutos, tiveram
diminuicéo significativa de Acido Ascorbico como um resultado do processo de senescéncia

dos frutos.

Analise de qualidade visual

Apos cinco dias de armazenamento foi verificado um o aumento de danos por frio nos
frutos em ambos os tratamentos (Tabela 03), esses danos aumentaram consideravelmente apés
10 dias e as diferencas entre os tratamentos foram minimas (Tabela 03). Verificou-se
contaminacao significativa nos morangos que ndo foram hidroresfriados quando comparados
com hidroresfriado, indicando que o uso de cloro organico no hidrorresfriamento, ajuda no
controle da contaminacdo, mas que o mesmo ndo tem efeito duradouro, uma vez que aos 10
dias de armazenamento verificou-se contaminacdo em todo os tratamentos. 1sso pode ter
ocorrido devido a uma alta contaminagdo existente nos morangos antes de serem sanitizados.
A perda de &gua, o escurecimento da epiderme, a contaminacao e os danos foram fatores que

contribuiram para a perda de frescor ao longo do armazenamento. Consequentemente 0s
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pseudofrutos que pertenciam aos hidroresfriados, mesmo que sem diferenga significativa de
danos e contaminacdo e considerando que inicialmente ndo estavam com aparéncia excelente,
apresentaram maior qualidade visual em comparacgdo aos que ndo passaram pelo resfriamento
répido (Tabela 4).

Tabela 03: Avaliacao da qualidade visual de morangos. Escala em notas para analise de frescor (empirico): 9-
Excelente: Aparéncia completamente fresca, alto brilho; 7- Bom: ainda fresca, ainda brilhante. 5-Razoavel:
aparéncia ndo fresca, brilho baixo, limite de comercializagdo. 3-Ruim: sem brilho, limite da usabilidade. 1-
Extremamente ruim: aparéncia murcha. Contaminacao: media de porcentagem de morangos com contaminacao

visivel por repeticao. Danos: media de porcentagem de morangos danificados por repeticao.

Tempo de armazenamento (dias)

Qualidade

Trat 0 5 10
Classificacéo Frescor SH 7 aB 4,50 bB 2,00 cB
(9-1) CH 7 aA 5,50 bA 3,00 cA
Danos SH 0cA 36,16 bA 90,87 aA
(%) CH 0cA 32,34bA  84,38aA
Contaminagéo SH 0 bA 0,00 bA 96,43 aA
(%) CH 0 bA 2,78 bA 56,55 aB

Valores seguidos de letras diferentes indicam diferenca significativa de acordo com o teste de Tukey a P < 0.05:
letras maiusculas na coluna indicam diferengas entre os tratamentos no mesmo periodo de armazenamento; letras

minusculas na linha indicam diferencas ao longo do armazenamento para cada tratamento.

CONCLUSOES

O hidrorresfriamento afetou as propriedades fisico-quimicas do morango nas condi¢des
estudadas, no entanto, manteve a firmeza, a coloracdo com o tambem os teores de sélidos
sollveis, e antocianinas. A utlizacdo de hidrorresfriamento associado ao uso de cloro foi

eficiente no controle da contaminagdo dos morangos.
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