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Resumo

O morango (Fragaria x ananassa) € uma infrutescéncia de grande aceitacao comercial por sua
aparéncia, aroma e sabor atrativo. No Brasil, 0 morango tem sido produzido de acordo com trés sis-
temas: Producao Convencional (sistema tradicional de cultivo, nao regido por normas especificas);
Producao Integrada de Morango (PIMo) e Producao Organica, sendo os dois ultimos sistemas de
certificacao por adesao voluntaria regidos por normas técnicas especificas. O objetivo do presente
estudo foi avaliar a qualidade pos-colheita e seguranca alimentar de morangos da variedade Oso
Grande, oriundos desses diferentes sistemas de producao. Vinte e sete amostras de morango prove-
nientes de nove produtores diferentes, ja embaladas em bandejas de tereftalato de polietileno (PET),
com capacidade de 300 a 400g, foram avaliadas. A avaliacao abrangeu a seguranca do alimento, a
analise multirresiduo de produtos autorizados pelo Ministério da Agricultura e de alguns nao autoriza-
dos, detectados pela ANVISA, e a qualidade pos-colheita (analises fisico-quimicas). Os produtos do
sistema convencional apresentaram, em ambas as safras, residuos de produtos nao autorizados para
a cultura, portanto, inseguros para o consumo. Os morangos organicos, nas safras de 2010 e 2011,
e PIMo, na de 2010, apresentaram-se seguros ao consumo. Os morangos produzidos nos sistemas
organico, integrado e convencional mostraram-se iguais quanto a qualidade po6s-colheita.
Palavras-chave: Pds-colheita. Alimento seguro. Vida de prateleira. Residuo.

Introducao

O morango (Fragaria ananassa) € um pseudofruto altamente perecivel, em decorréncia das proprie-
dades fisioldgicas e morfolégicas que resultam em curta vida de prateleira (ALMENAR et al., 2009), fre-
quentemente estimada em até cinco dias, pela sua rapida desidratacao, escurecimento, lesbes mecanicas
e incidéncia de doencas causadas por varios patdgenos (SALLATO et al., 2007). A producao de morango é
afetada por grande nimero de pragas e doencas, o0 que leva muitos produtores a adotar praticas inadequa-
das, como o uso excessivo de agrotdxicos. A analise multirresiduo de pesticidas em frutas, hortalicas e outros
produtos € um procedimento comum em todo o mundo para a regulamentacao da seguranca do alimento,
comeércio internacional, avaliacao do risco toxicolégico e investigagdes de pesquisa (LEHOTAY et al., 2011).

A agricultura sustentavel é baseada no principio de que as praticas agricolas devem atender as
necessidades dos consumidores, sem comprometer a capacidade de as geragoes futuras satisfazerem
suas proprias necessidades. Pensando nesse principio, sistemas de produgdo sao projetados para
promover o desenvolvimento e manter a sustentabilidade (ASAMI et al., 2003).

A qualidade pds-colheita dos frutos é determinada por fatores varietais, edafo-climaticos, prati-
cas culturais, estado fisiolégico do fruto na colheita, tecnologia de colheita, manuseio e condicdes de
armazenamento pdés-colheita (SOUSA, 2000).

1 Centro de Engenharia e Automacao/IAC, pesquisadora cientifica. Jundiaf, SP, Brasil. malima@iac.sp.gov.br. Caixa Postal 26, CEP
13212-970, Jundiai-SP.

47



48

Qualidade e sequranca do morango produzido nos sistemas convencional, organico e produgdo integrada

Segundo Santos (2007), a variedade Oso Grande é de dias curtos e de grande adaptabilidade.
Trata-se de uma planta vigorosa, com folhas grandes e de cor verde-escura, com ciclo mediano e
elevada capacidade produtiva. Apresenta frutos de tamanho grande, polpa de textura firme no inicio
da produgao e mediana no final da colheita, de cor vermelho-clara e aromatica; epiderme verme-
Iho-clara; sabor subéacido, préprio para consumo in natura. Alves (2009) avaliou as caracteristicas
fisico-quimicas da variedade Oso Grande e encontrou, em média, pH 3,69, sélidos sollveis (SS) de
7,7° Brix, acidez titulavel (AT) 1,13mg acido citrico.100g! de morango. Pelayo et al. (2003) encon-
traram acidez titulavel de algumas variedades de morango que variava de 0,77 a 1,0mg &cido citrico
100g*! de morango.

No Brasil, a permissao de uso de agrotoxicos esta condicionada a varios estudos, entre eles a
toxicidade avaliada pela determinacgao do limite maximo de residuo (LMR) estabelecido pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). O LMR é definido como “a quantidade maxima de residuo
de agrotdxico oficialmente aceita no alimento, em decorréncia da aplicacdo adequada numa fase es-
pecifica, desde sua producao até o consumo, expressa em partes do agrotédxico, afim ou seus residuos
por milhdo de partes de alimento (ppm ou mg/kg)”. Internacionalmente, os LMRs sao estabelecidos
por 6rgaos subordinados as Nacoes Unidas, como: Food and Agricultural Organization (FAO), World
Health Organization (WHO) e o CODEX Alimentarius Mundial (CODEX, 2013).

Apesar da utilidade de agrotoxicos nas praticas agricolas, sao crescentes as preocupacoes
sobre seu uso excessivo e niveis residuais no ambiente e nos alimentos. A producao integrada (PI)
foi adotada para maximizar a produtividade da cultura, mantendo ao mesmo tempo a qualidade do
ambiente em relacao a contaminacao e a sustentabilidade (FERNANDES et al., 2011).

Magkos et al. (2006) relatam que o consumidor se preocupa cada vez mais com a qualidade
dos alimentos e com a seguranca e a protecao do meio ambiente. A preferéncia por alimentos que
oferecam vantagens terapéuticas tem levado o consumidor a buscar produtos agricolas cultivados
organicamente (FERNANDES et. al, 2012). Considere-se, ainda, que o morango é uma boa fonte de
antioxidantes naturais, como antocianinas, flavonoides e acidos fendlicos (JIN et al., 2012).

Alguns autores observaram que frutas de producao orgénica continham nivel significativamen-
te mais elevado de fitoquimicos do que as produzidas de forma convencional (ASAMI et al., 2003;
LAIRON, 2010; JIN et al., 2012). No entanto, outros autores relatam que nao ha provas suficientes
que comprovem que os alimentos organicos sao superiores em qualidade nutricional e seguranca
(BOURN; PRESCOTT, 2002, MAGKOS et al., 2003; AMODIO, et al., 2007, DANGOUR et al., 2010).

Ferreira et al., (2010) observaram, em tomate de cultivo convencional, manutencéo de mas-
sa fresca significativamente superior ao organico e comportamento similar quanto aos teores de sdli-
dos sollveis, acidez titulavel e pH. Louarn et al. (2012) compararam a susceptibilidade de doencas
em cenouras cultivadas pelos sistemas convencional e organico durante armazenamento pds-colhei-
ta. Observaram que a incidéncia de doencas em cenouras de cultivo organico foi significativamente
maior do que nas cultivadas de forma convencional. Maffei et al. (2013) avaliaram 130 amostras
de diferentes variedades de vegetais comercializados no Brasil, quanto a qualidade microbioldgica,
e observaram que alguns produtos organicos apresentavam maior carga microbiana que os conven-
cionais, porém os resultados globais mostraram que essa nao é uma tendéncia. Concluiram que sao
necessarias boas praticas agricolas e higienizacao adequada antes do consumo para garantir a qua-
lidade e seguranca do alimento.

Segundo Winter e Davis (2006) e Luthria et al. (2010), é prematuro concluir que alimentos
organicos ou convencionais sao melhores em termos de seguranca ou valor nutricional. Giampieri
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et al. (2012) citam a genética como o principal fator na determinacao da qualidade nutricional dos
frutos, assim como as condigdes de cultivo (ambiente e técnicas), época de maturacao e cuidados
pré e pés-colheita.

O morango apresenta diversas formas de cultivo. No Brasil, os sistemas mais comuns sao:

1) Convencional: a producao tradicional nao € regida por normas especificas, porém busca
adotar as boas praticas agricolas, obedecendo a legislacao brasileira vigente;

2) Producao Integrada de Morango (PIMo): a Producao Integrada € um programa de avalia-
cao da conformidade, desenvolvido pelo Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO), que emprega
normas técnicas especificas de cultivo elaboradas sob a coordenagdo do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA). Esse programa tem como foco a qualidade, priorizando a susten-
tabilidade, a aplicacdo de recursos naturais, a substituicao de insumos poluentes, o monitoramento
dos procedimentos e a rastreabilidade de todo o processo, tornando-o economicamente viavel, am-
bientalmente correto e socialmente justo. Seu objetivo é substituir as praticas convencionais onerosas
por um processo que possibilite a diminuicdo dos custos de producgdo, a melhoria da qualidade, a
reducao nos danos ambientais e o aumento do grau de credibilidade e confiabilidade do consumidor
(MAPA, 2009).

3) Producao Organica: a agricultura organica visa ao estabelecimento de sistemas agricolas
ecologicamente equilibrados e estaveis. Nao é permitido o uso de agrotoxicos e fertilizantes quimi-
cos, e o controle de pragas e doencas s6 pode ser realizado com produtos naturais. A obtencao de
certificacao ou selo pode ocorrer por contratacdo de certificadora acreditada no INMETRO ou por
processos participativos de certificagdo, em que ha uma relacao de envolvimento e confianca entre
produtores e consumidores, com acompanhamento cuidadoso do processo produtivo, que deve estar
em conformidade com as normas oficiais de produgao organica.

O objetivo do presente estudo foi avaliar a qualidade pos-colheita e a seguranca do morango,
em funcao do tipo de cultivo no Brasil, de frutos provenientes dos sistemas convencional, producao
integrada (PIMo) e orgénico.

Material e métodos

Morangos da cultivar Oso Grande foram adquiridos em pomares comerciais de Atibaia, Jarinu
e Valinhos, estado de Sao Paulo, nas primeiras horas do dia, com 50-75% da superficie de cor
vermelho-brilhante, conforme recomendacao de Cantillano (2005). Os frutos foram adquiridos nos
locais de producao ja classificados e embalados em bandejas de tereftalato de polietileno (PET) com
capacidade de 300 - 400g. Foram adquiridas 160 bandejas de cada produtor. Essas amostras foram
identificadas, acondicionadas em caixa de papelao e cuidadosamente transportadas para o laborato-
rio de Pés-Colheita do Centro de Engenharia e Automacao, onde foram separadas em duas partes: 50
bandejas para analises pds-colheita e 110 para analise de residuo de agrotdxicos.

O experimento foi realizado durante a safra 2010 e repetido em 2011, utilizando frutos
provenientes de 9 propriedades, sendo 3 convencionais, 3 de producgao integrada e 3 organica. Os
morangos do sistema organico foram comprovados por certificagao apresentada pelo produtor, os de
PIMo, pelo credenciamento no Programa coordenado pela Embrapa Meio Ambiente, que estavam em
processo de certificacao, e os do sistema convencional, porque assim se declararam.
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Analise de residuo

A analise de residuo foi realizada pelo Laboratério Agrosafety Monitoramento Agricola Ltda,
acreditado pelo INMETRO, por GC/MS e LC/MS pelo escopo de acreditagao ABNT NBR ISO/IEC
17025, sob niimero CRL 0286.

Para essa analise, separou-se 1,5kg de morango (aproximadamente 4 bandejas), que foi acon-
dicionado em sacos plasticos, em seguida lacrados e identificados, por sistema de producao e repe-
ticao, e imediatamente enviados para o laboratério.

Na analise multirresiduos, avaliou-se na safra 2010, e repetiu-se em 2011, a presenca e 0s
contelidos de produtos registrados para a cultura do morango (MAPA, 2010) e de produtos néao au-
torizados, mas que foram encontrados nos Ultimos relatérios divulgados pela ANVISA, por meio do
Programa de Analise de Residuos de Agrotdxicos nos Alimentos (PARA), em 2008 e 2009 (JARDIM;
CALDAS, 2012).

Analises pos-colheita

As bandejas destinadas para avaliacao pds-colheita foram separadas e identificadas em dois
grupos, sendo cada bandeja uma unidade experimental; foram feitas analises destrutivas e nao des-
trutivas.

Nas analises nao destrutivas (fisicas), cada tratamento (sistema de produgao, com 3 repeti-
coes) foi integrado de 9 bandejas para as avaliagdes diarias durante todo o experimento.

Nas analises destrutivas (quimicas), cada tratamento (sistema de producao, com 3 repeticoes)
foi integrado de 12 bandejas para serem amostradas e analisadas quimicamente a cada dois dias.

Essas bandejas foram armazenadas em estufa B.0O.D. com temperatura e umidade controlada,
simulando condicao ambiente (23+2°C e 65 +5% UR), no laboratério de pos-colheita e, periodica-
mente, avaliadas fisica e quimicamente.

Analises fisicas

Para anélise da perda de massa fresca acumulada, os frutos tiveram a massa fresca avaliada
diariamente quanto a perda, baseada na diferenca de massa inicial dos frutos (inicio do armazena-
mento) e a massa nas datas das avaliagoes, por meio de balanga semianalitica (Marte-AS5500c). Os
resultados foram expressos em porcentagem.

Quanto a analise de incidéncia de podridoes, todos os frutos de cada bandeja foram avaliados
por meio de observacodes visuais, considerados doentes aqueles que apresentavam lesdes caracteris-
ticas. Os resultados foram expressos em porcentagem.

Analises quimicas

O teor de Acidez Titulavel (AT) foi doseado em 10g de material previamente triturado e homo-
geneizado em 50mL de &gua destilada, por meio de titulacdo com NaOH a 0,1M padronizada, tendo
como ponto de viragem pH=8,2. Os resultados foram expressos pelo equivalente em miligramas de
acido citrico por 100 gramas de amostra (AOAC, 1997).

Para avaliar o teor de sélidos sollveis (SS), fez-se a analise em gotas do material triturado,
medido em refratdmetro digital marca Atago, com resultados expressos em Brix (AOAC, 1997).
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O valor de pH foi determinado por potenciometria e medido apds imersao direta do eletrodo de
vidro no material previamente triturado.

A relagao SS/AT foi determinada pela razao obtida entre o teor de solidos solUveis (expressos
em °Brix) e a AT, cujo nome é Ratio. Essa razao determina se o fruto apresenta, em termos de sabor,
as qualidades referentes ao bom paladar (combinacao agradavel de aclcar e acidez).

Delineamento estatistico

O delineamento estatistico utilizado para as analises pds-colheita de pH, SS, AT e SS/AT foi
feito em blocos inteiramente casualizados (DBC) 3x3 com 3 repetigoes, sendo 3 tratamentos (produ-
cao convencional, organica e integrada) e 3 datas de avaliacdo. Para o parametro massa fresca, foi
utilizado o mesmo delineamento, mas em 5 datas de avaliacao. Os dados foram submetidos a anélise
de variancia pelo teste F e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
utilizando-se o programa Assisténcia Estatistica (ASSISTAT), descrito por Silva e Azevedo (2009).

Resultados e discussao

Residuos

Na Tabela 1, pode-se observar que, na safra de 2010, no sistema convencional, foi detectado
0 uso de Folpete, produto de ac¢ao fungicida ndo autorizado para o morango. Nessa mesma safra, os
morangos dos sistemas PIMo e organicos atenderam as normas do sistema produtivo e se apresen-
taram conformes.

Na safra 2011, nas amostras de morangos produzidos segundo os sistemas de cultivo conven-
cional e PIMo, foram detectados residuos de carbendazim e clorfenapir, produtos também nao auto-
rizados para a cultura. Ressalte-se, porém, que o carbendazim € um dos metabdlitos da degradacgao
do tiofanato-métilico (produto autorizado para morango), por isso, segundo a ANVISA, para fins de
monitoramento de residuos, devem ser considerados os LMRs do tiofanato-metilico, e os resultados
desses foram interpretados como satisfatérios.

A deteccao de 0,14 mg/kg de Clorfenapir nos morangos do sistema PIMo indicou uma nao
conformidade desses produtores, tendo em vista que buscam a certificacao, necessitando se adequa-
rem as normas do sistema produtivo. Esses produtores alegaram cultivar outras plantas nas quais o
Clorfenapir € autorizado, o que provavelmente os levou a falha no manejo das culturas. O ocorrido
deixou os produtores sob alerta no atendimento adequado as normas do sistema produtivo, fato que
sera crucial na obtencao do selo, ja que passarao pelo crivo de uma certificadora para avaliagcéo da
conformidade do sistema produtivo. No sistema convencional, foram detectadas duas irregularidades:
LMR de Ipridiona, acima do permitido para morangos, e ocorréncia de Clorfenapir, que nao é autori-
zado. Nesse Ultimo caso, o produtor também cultiva plantas para as quais ele é permitido.

Os frutos provenientes do sistema de cultivo organico nao apresentaram residuos de agrotoxico
nas duas safras avaliadas, indicando boas praticas desses produtores, assim como comprometimento
com o sistema de cultivo.
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Tabela 1. Valores médios de residuos de agrotoxicos encontrados em amostras de morango produzidos em
sistema de producao convencional, integrado e orgénico nas safras de 2010 e 2011.

Acao Resultados (mg/kg) LMR®W
Ingrediente ativo Convencional PIMo Organico  (mg/kg)
SAFRA 2010
Fluazinam Fungicida/acaricida 0,108 - - 2,0
Folpete Fungicida 0,0105 - - NA@
Dodine Fungicida <0,01 - - 5,0
Procimidona Fungicida 0,06 0,423 - 3,0
Pirimetanil Fungicida 0,37 <0,01 - 1,0
SAFRA 2011
Ipridiona Fungicida 2,18 0,01 - 2,0
Procimidona Fungicida 1,12 1,85 - 3,0
Pirimetanil Fungicida 0,28 0,03 - 1,0
Carbendazim Fungicida 0,42 0,2 - 0,5
Tiofanato-metilico Fungicida 0,06 - - 0,5
Azoxistrobina Fungicida 0,05 0,05 - 0,3
Difenoconazol Fungicida 0,03 0,05 - 0,5
Clorfenapir Inseticida/Acaricida 0,02 0,14 - NA®@
Propargite Acaricida 0,23 0,05 - 0,5

(1) Limite Maximo de Residuo, (2) Nao Autorizado
Fonte: Elaboracao da autora.

Qualidade pds-colheita

Os valores médios de perda de massa fresca (Figura 1), independente do sistema de cultivo,
foram graduais durante o periodo de armazenamento, nao se observando diferenca significativa entre
os tratamentos, tanto na safra de 2010 quanto na de 2011. A perda de massa dos frutos é associada,
principalmente, a perda de dgua ocasionada tanto pela transpiracdo como pela respiracéo das frutas
(SILVA et al. 2006). Esse resultado discorda do encontrado por Ferreira et al. (2010) para tomate, se-
gundo o qual os frutos do sistema convencional apresentaram melhor manutengdo que os do organico.
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Figura 1. Valores médios de perda de massa fresca em morangos oriundos de sistema de producao convencional,
organico e integrado nas safras de 2010 e 2011.
Fonte: Elaboracao da autora.

Na safra 2010, o morango organico apresentava, no terceiro dia de armazenamento, 33,97% de
incidéncia de podridao, seguido de 26,79% no convencional e 4,42% no PIMo. O mesmo resultado foi
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observado na safra 2011, quando os frutos apresentaram 23,15% de incidéncia de podridoes, seguido
de 15,48% no convencional e 11,32% no PIMo (Figura 2). A maior incidéncia nos morangos organicos
pode estar relacionada ao observado por Maffei et al. (2003): maior carga microbiana vinda do campo
nesses produtos. Louarn et al. (2012), em cenouras, e Maffei et al. (2013), em varios vegetais, também
observaram maior incidéncia de podriddes em produtos organicos em comparacao aos convencionais.
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Figura 2. Valores médios de incidéncia de podriddes em morangos oriundos de sistema de produgao convencional,
organico e integrado, nas safras de 2010 e 2011.
Fonte: Elaboragéo da autora.

As caracteristicas quimicas apresentadas na Figura 3 indicam que as médias dos teores de acidez
total (mg acido citrico.100g-1 de polpa), sélidos sollveis e os valores da relagdo SS/AT (Ratio) e do pH nao
apresentaram diferencas significativas entre os sistemas de producéo nas safras de 2010 e 2011. Esses
valores estao dentro do esperado para essa variedade (ALVES, 2009) e concordam com o observado por
Magkos et al.(2003), Ferreira et al. (2010), Winter e Davis (2006) e Luthuria et al. (2010). Amodio et al.
(2007) e Ferreira et al. (2010) também verificaram que os teores de acucares e acidos organicos em frutos
cultivados nos sistema de producgéo organico e convencional nao apresentavam diferencas significativas.
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Fonte: Elaboracao da autora.
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Conclusoes

Os morangos produzidos nos sistemas orgéanico, integrado e convencional mostraram-se iguais
quanto a qualidade p6s-colheita.

Os morangos organicos mostraram ser um alimento seguro, pois nao se detectou nenhum re-
siduo de agrotéxicos.

Os produtos do sistema convencional se mostraram inseguros ao consumo, pois foram detec-
tados residuos de produtos nao autorizados para a cultura e limite maximo de residuo (LMR) acima
do permitido.

Nos morangos de producao integrada, na safra 2011, foi detectada falha no sistema de pro-
ducao.
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Quality and safety on strawberry produced under
conventional, organic and integrated systems

Abstract

Fragaria x ananassa strawberry has great fruit cluster and it is commercially viable because of
its attractive smell and flavor. In Brazil, strawberry has been produced under 3 systems: Conventional
Crop, a traditional system which is not ruled by specific laws; Integrated Strawberry crop (PIMo in
Portuguese) and Organic Production, the last two systems have volunteer access certification that are
ruled by specific technical laws. The aim of this paper was to evaluate Oso Grande strawberry pos-
t-harvest quality and food safety that comes from different crop systems. We evaluated 27 - 300 to
400g - strawberry samples from 9 different producers, wrapped on PET (polyethylene terephthalate)
trays. We analyzed food safety, multiresidue of authorized products by Agriculture Department and
some non-authorized ones which were identified by Sanitary Surveillance National Agency (ANVISA
in Brazil), post-harvest quality (physics and chemical analyses). The conventional system products
presented non-authorized products residue in both harvests, hence they were not safe for eating. Or-
ganic, integrated and conventional crop strawberry showed the same post-harvest quality.

Key words: Post harvest; Safe food; Shelf life; Residue.
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