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RESUMO: Este trabalho objetiva determinar o teor de compostos bioativos e a atividade
antioxidante de morangos organicos e convencionais. As analises foram realizadas no La-
boratério de Biofisica e Fisiologia da Universidade Federal do Piaui. Os resultados foram
expressos como média e desvio padrio, e utilizou-se o teste T de Student (p < 0,05) para
verificar diferenca entre as médias do tipo de cultivo e os frutos. Observou-se maior conte-
udo de flavonoides totais e antocianinas nos morangos do sistema de cultivo convencional,
com excec¢do dos teores de fendlicos totais, que ndo diferiram significativamente entre as
meédias. Os morangos do sistema convencional, no extrato aquoso, apresentaram maior
atividade e capacidade antioxidante total que no extrato etanoico, quando comparadas as
do sistema de cultivo organico. Os valores de dimensdes dos morangos encontrados sao
divergentes. Concluiu-se que o sistema de cultivo influenciou as caracteristicas nutricionais
e funcionais dos morangos analisados.

Palavras-chave: Alimentos Organicos, Fragarias, Antioxidantes.

ABSTRACT: This work aims to determine the content of bioactive compounds and anti-
oxidant activity of organic and conventional strawberries. The analyses were performed at
the Laboratory of Biophysics and Physiology of the Federal University of Piaui, the results
were expressed as mean and standard deviation, and the Student T test (P < 0.05) was
used to verify the difference between the averages of the type of cultivation and The fruits.
We Observed higher content of total flavonoids and anthocyanins for strawberries in the
conventional cultivation system, with the exception of the total phenolic contents, which did
not differ significantly between the averages. The strawberries of the conventional system
in the aqueous extract showed higher activity and total antioxidant capacity than in the
ethanolic extract, when compared to the organic cultivation system. The dimension values of
the strawberries found are divergent. It was Concluded that the cultivation system influenced
the nutritive and functional characteristics of the strawberries analyzed.

Keywords: Organic Foods, Fragarias, Antioxidants.
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INTRODUCAO

O morango é consumido em todo o pais devido as suas ca-
racteristicas apreciadas pelos consumidores, tais como sa-
bor, cor, odor, textura e dogura. Seu uso é diverso, variando
desde o consumo in natura até a fabricagao de geleias, doces,
polpas e iogurtes. Sua ampla distribui¢do deve-se ao fato do
surgimento de cultivares adaptadas aos mais variados solos
e climas. Trata-se de um produto destinado a sobremesa, na
maioria das vezes, muito delicado, altamente perecivel e de
preco elevado (Alves et al. 2017).

Apresenta um valor energético de 30 kcal (equivalente a
126 kJ) por 100 g de fruta fresca, sendo constituido por varios
componentes. Aliado a este importante fato, destaca-se que o
morango possui varias qualidades nutricionais, apresentando
micro e macro nutrientes, tendo baixas calorias, sendo fonte
de fibras soltiveis e minerais (calcio, ferro, fosforo e potassio) e
de vitaminas, dentre elas A, B, 4cido félico (B9), e vitamina C
(acido ascorbico), entre outros compostos (Nucleo de Estudos
e Pesquisas em Alimentagio, 2011).

Estudos que abordam, principalmente, uma dieta rica em
alimentos de origem vegetal sugerem que esses sdo capazes de
exercer influéncia na redugdo do risco do desenvolvimento de
doengas cronicas ndo transmissiveis, como cardiovasculares,
canceres, disturbios metabdlicos, doengas neurodegenerativas
e enfermidades inflamatérias (Horst; Lajolo, 2009). Isso tem
atraido a atencéo, nao s de pesquisadores e consumidores, mas
também das industrias alimenticias, que empenham esfor¢os no
desenvolvimento de alimentos ricos em um ou mais compostos
bioativos, conhecidos como alimentos funcionais.

O cultivo e a produgao de morangos sdo afetados por grande
nimero de pragas e doengas, o que leva muitos produtores a
adotarem préticas inadequadas, como o uso excessivo de agro-
toxicos. A andlise multirresiduos de pesticidas em frutas, horta-
licas e outros produtos é um procedimento comum em todo o
mundo para a regulamentagdo da seguranga alimentar, comércio
internacional, avaliagdo do risco toxicoldgico e investigagdes de
pesquisa (Lehotay ef al. 2011).

A agricultura organica tem como principios e praticas: en-
corajar e realcar ciclos bioldgicos dentro do sistema agricola
para manter e aumentar a fertilidade do solo, minimizar todas
as formas de poluicéo, evitar o uso de fertilizantes sintéticos e
agrotoxicos, manter a diversidade genética do sistema de produ-
¢ao, considerar o amplo impacto social e ecoldgico do sistema de
produgdo de alimentos, e produzir alimentos de boa qualidade
em quantidade suficiente (Santos, 2004).

No Brasil, a autorizagdo de uso de agrotdxicos esta condi-
cionada a varios estudos, entre eles a toxicidade avaliada pela
determinac¢do do Limite Maximo de Residuo (LMR) estabele-
cido pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).
O LMR é definido como “a quantidade maxima de residuo de
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agrotoxico oficialmente aceita no alimento, em decorréncia
da aplicagdo adequada em uma fase especifica, desde sua
produgao até o consumo, expressa em partes do agrotéxico
ou de seus residuos por milhdo de partes do alimento (ppm
ou mg/kg)”. Internacionalmente, os LMRs sdo estabelecidos
por 6rgaos subordinados as Nagdes Unidas, como: Food and
Agricultural Organization (FAO), World Health Organization
(WHO) e 0 CODEX Alimentarius Mundial (CODEX, 2013).

Dessa forma, o uso incorreto de produtos quimicos por
parte dos produtores torna a imagem deste fruto extremamen-
te negativa perante o publico consumidor, sendo necessario
o uso de muitos agroquimicos para viabilizar sua produgao
convencional. Em contrapartida, a produgdo de morangos
orginicos vem experimentando significativa expansao no
mercado nos ultimos anos, tendo em vista o nivel de exigéncia
dos consumidores, que cada vez mais procuram produtos que
apresentem beneficios a saude e que, para serem produzidos,
ndo agridam o meio ambiente.

Embasado no que foi descrito, este trabalho teve por objetivo
determinar o teor de compostos bioativos e a atividade antioxi-
dante de morangos organicos e convencionais comercializados
em uma capital da regido Nordeste.

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo descritivo, comparativo e analitico. As
analises foram realizadas no Laboratério de Biofisica e Fisio-
logia da Universidade Federal do Piaui, Campus Universitario
Ministro Petrénio Portella, em Teresina - PI, no periodo de
outubro a novembro de 2018.

Os morangos convencionais foram adquiridos no comércio
varejista e 0s morangos organicos em um comércio varejista
especializado na venda de alimentos orginicos de Teresina-
-Piaui, também localizado na referida cidade. Para a aquisi¢ao
dos morangos orgénicos foi utilizado como critério de selegdo
a presenca do selo de identificagao do SISORG (Sistema Bra-
sileiro de Avaliagdo de Conformidade Organica).

Os morangos orginicos adquiridos foram oriundos do
municipio de Sdo Benedito-CE e os morangos convencionais,
do municipio de Espirito Santo. As amostras foram obtidas de
dois lotes de cada fruto, adquiridos em outubro de 2018, em
estadio de maturagdo classificado como maduro, de acordo
com a coloragdo do fruto.

No momento da compra, os frutos foram selecionados quan-
to a integridade, injurias, defeitos ou podridao. Foram utilizadas
duas caixas contendo de 7 a 10 unidades de fruto. As amostras
foram lavadas em agua corrente para a remogao de sujidades
e, em seguida, sanitizados em solugdo de hipoclorito de s6dio
a 200ppm por 15 minutos. Para as analises fisico-quimicas e
de compostos bioativos foram utilizadas amostras in natura,
imediatamente apds o processamento.
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Os morangos foram macerados para o preparo dos extra-
tos aquoso e etanoico. Adicionou-se 4g de morango em 40
ml de dgua destilada ou etanol, que foram posteriormente
agitados e mantidos em repouso no escuro por 1 hora. Os
extratos foram centrifugados por 40 min a 3000 RPM e o
sobrenadante foi congelado para ser usado em analises pos-
teriores (todas exceto fendlicos).

O conteudo de antocianinas totais foi determinado conforme
Lee et al. (2005), pelo método da diferenca de pH, em que se
dissolve em dois sistemas tampio: cloreto de potassio — acido
cloridrico (pH 1,0; 0,025M) e acetato de sddio (pH 4,5; 0,4M).
A amostra ap0s extragao foi diluida nas solugdes tampao até
atingir o fator de diluigdo entre 0,100 - 0,200 em 510nm. Ab-
sorbéncia foi calculada pela equagio:

A A = [(Abs 520- Abs 700 pH1)] - [Abs 520 - Abs 700 pH 4,5]

Os fenolicos totais foram determinados conforme metodolo-
gia descrita por Swain e Hills (1959). Para tanto, utilizou-se
um extrato acetona-metanol, preparado por meio da adi¢do
de 10mL de metanol a 10% em 2g de morangos macerados,
que foram mantidos em repouso por lhora e posteriormente
centrifugados a 3000 RPM por 40 min.

Retirou-se o sobrenadante, e adicionou-se ao corpo de fundo
10 ml de acetona (70%), repetindo-se o processo de repouso e
centrifuga¢do. Os extratos de metanol e acetona foram mistu-
rados, completando o volume para 100mL com agua destilada.
Para analise, adicionou-se em tubo de ensaio 0,5 ml do extratos
acetona-metanol de cada amostra, 8 ml de agua destilada e 0,5 ml
do reagente de Folin Ciocalteau. A soluc¢do foi homogeneizada
e, apos 3 minutos, acrescentou-se 1 ml de solugdo saturada de
carbonato de sédio (Na2CO3).

Decorrida 1 hora de repouso, as leituras das absorbéncias
foram realizadas em triplicata em espectrofotdmetro a 700 nm.
Como padrio, utilizou-se o acido galico nas concentrag¢des de 2;
5; 10; 15 e 20 pg/ ml para construir uma curva de calibragdo. A
partir da equacdo da reta obtida, calculou-se o teor de fendlicos
totais, expresso em mg de dcido galico/100 g de amostra.

A determinagao de flavonoides seguiu a metodologia pro-
posta por Kumazawa et al. (2002), onde foi pipetado 1ml dos
extratos aquoso e etanoico de morangos organicos e conven-
cionais em tubos de ensaio individualmente e adicionou-se
ImL de cloreto de aluminio (2%m/v). Aguardou-se 1 hora no
escuro e realizou-se a leitura em espectrofotémetro a 420nm.

As leituras foram feitas em triplicata, utilizando-se como
branco uma mistura de ImL de metanol e ImL de cloreto de
aluminio. Uma curva de calibracéo foi construida usando
rutina nas concentragdes de 5, 10, 20, 300, 40 e 80 mg/ml.
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A partir da equagdo da reta obtida, calculou-se o teor de
flavonoides, expresso em mg de rutina/100mg de amostra.

A atividade antioxidante foi realizada pelo método de cap-
tura de radicais 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH) (SOUSA et
al. 2007). As determinagdes foram realizadas em triplicata por
meio da adigdo de 200 pL dos extratos aquoso e hidroalcoolico
de morangos organicos e convencionais em concentragdes
crescentes a 2 mL de DPPH. Os tubos foram armazenados em
ambiente escuro por 30 minutos, determinando-se a absor-
béancia em espectrofotometro a 517 nm. O célculo da atividade
antioxidante foi realizado a partir da equacgéo da reta obtida
por regressdo linear, utilizando catequina como padrdo para
construgdo da curva de calibragéo.

A capacidade antioxidante total foi realizada por método
de Prieto et al. (1999). Uma aliquota de 200 puL dos extratos
aquoso e etanoico dos morangos foram adicionados em 2 ml
do reagente fosfomolibdico, sendo colocado em banho-maria
sob agita¢do a 37°C por 30 minutos. A leitura em espectro-
fotometro foi realizada em triplicata a 695 nm. Utilizou-se
como branco 200uL de dgua destilada em 2 ml de reagente.
Utilizou-se a vitamina E como padréo para construcgio da
curva de calibragdo.

A absorbéncia foi calculada a partir da equagéo:

C=1+0,001973 x A+0,05359 + 0,001973
C=506,84 x A +27,16

Foram pesados em balanca analitica 15 frutos frescos de cada
embalagem e mediu-se a espessura, largura e altura utilizan-
do-se paquimetro. Os dados foram tabulados em planilha do
Excel e exportados para o programa Prism 6.0. Os dados foram
representados como média + desvio padrado. Para verificar a
existéncia de diferencas entre as médias dos tipos de cultivo
e as frutas, utilizou-se o teste T'de Student, adotando o nivel
de significancia de p < 0,05.

O projeto foi cadastrado na Coordenagido de Pesquisa do
Centro Universitdrio UNINOVAFAPI, processo n° 024/2018.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Compostos bioativos

Os resultados obtidos dos compostos bioativos presentes nos mo-
rangos organicos e convencionais estio demonstrados na Tabela 1.

Tabela 1 - Resultados dos pardmetros de compostos bioativos de

morangos organicos e convencionais, Teresina-Piaui.

Teor (mg/100 g) por sistema de

cultivo
Parametros avaliados . N
Convencional Organico
Média + DP Média + DP
L Extrato | 463 + 0,004 0,463 + 0,004
Antocianinas Aquoso
(umol de Cyd--
3-gl
glu/g) E}imaﬁo 0,748 £0,002° | 0,343 £0,014°
anoico
Compostos Fendlicos (mg 1446,505 + 1246,437 +
GAE/100 g) 124,6312 108,4096
E"gj;g 140,07 + 8,134 73,5 + 13,67
Flavonoides d
(ug/ml)
EEXt”‘.tO 178,30 + 2,38 *® 75,10 + 4,28
tanoico

Valores expressos como médias + desvio padrao. *p < 0,05 comparado
com o extrato aquoso convencional, °p<0,05 comparado com o extrato
aquoso organico, P < 0,05 comparado com o0 aquoso orgéanico, *P<
0,05 comparado com o organico etanoico, segundo o teste T de Student.

Dados da pesquisa Teresina-PI, 2018.

Os flavonoides sao uma classe dos compostos fenolicos totais,
sendo este composto um dos principais grupos encontrados no
reino vegetal. Dentre os morangos analisados, os extratos aquoso
e etanoico do sistema de cultivo convencional apresentaram
conteudo significativamente maior quando comparados aos
respectivos extratos do cultivo orgénico.

Em relagao aos extratos produzidos, no sistema convencional
o maior teor de flavonoides foi encontrado no extrato etanoico
quando comparado ao aquoso. Entretanto, no morango orga-
nico, ndo houve diferencas estatisticamente significativas entre
0s extratos aquoso e etanoico.

Resultados divergentes foram reportados por Oliveira (2012),
que obteve maiores quantidades de flavonoides para a ata (or-
ganica: 4,53 mg. 100 mg" e convencional: 1,11 mg. 100 mg™"),
maracuja (organico: 4,53 mg. 100 mg™ e convencional: 1,11 mg.
100 mg™') e tomate (organico: 4,37 mg. 100 mg™ e convencional:
2,57 mg. 100 mg™).
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O teor de compostos fendlicos totais encontrados nos mo-
rangos organicos e convencionais nao diferiu significativamente
entre as médias (p>0,05). Valavanidis et al. (2009), de modo
semelhante, observaram que ndo houve diferenca significativa
no contetdo de fenolicos nas magis convencionais e organicas.

Ambos os extratos produzidos a partir de morangos
convencionais apresentaram teores maiores de antociani-
nas quando comparados a seus correspondentes organicos.
Wang et al. (2008), relataram que em mirtilos provenientes
do sistema de produgdo organico também havia contetido
de antocianinas significativamente maior do que os frutos
do cultivo convencional.

Ferreira et al. (2010) afirmaram que as diferencas entre as
amostras do sistema convencional e organico podem ser decor-
rentes de diversos fatores, como: cultivares, estadios de matu-
racao dos frutos, composicao do solo, fertilizagdo, condi¢des
climaticas e manejo.

Atividade antioxidante total

No Grafico 1 estd descrita a atividade antioxidante total determi-
nada pelo método de captura de radicais DPPH nos morangos
provenientes do cultivo convencional e organico.

A atividade antioxidante de plantas e/ou frutos pode es-
tar correlacionada com a quantidade de compostos fenolicos
(Cheung, 2013). Esse fato pode ter favorecido os morangos
convencionais, pois apresentaram maior atividade antioxidante
devido ao maior conteudo de flavonoides totais e antocianinas.

Grifico 1 - Atividade antioxidante de morangos do sistema de
cultivo convencional e organico, Teresina — Piaui.

1257
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Diluigsio
DPPH: 2,2-difenil-1-picril-hidrazil. Média de trés repeticdes + desvio-
-padrio (DP). *p<0,05 comparado a Convencional aquoso; *p<0,05
comparado a organico aquoso; “p<0,05 comparado a Convencional
aquoso; ®p, 0,05 comparado a orgénico aquoso, segundo o teste T de

Student. Dados da pesquisa Teresina-PI, 2018.

Pode-se concluir que houve atividade antioxidante de sequestro
do radical DPPH em todas as concentragdes e extratos testados.
A porcentagem da atividade antioxidante total pelo DPPH au-
mentou conforme houve a diminuic¢éo da dilui¢do dos extratos.
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Quanto as dilui¢des, o extrato aquoso do morango convencional
apresentou atividade antioxidante superior em rela¢do a dos
outros extratos. Ja 0 morango organico aquoso apresentou maior
atividade que do extrato etanoico.

Copetti (2010), Heimler et al. (2012) e Oliveira (2012) ndo
verificaram influéncia do sistema de cultivo na capacidade
antioxidante entre as amostras de morango, alface e tomate
provenientes do cultivo convencional e organico. Uma vez que
a atividade antioxidante néo é apenas produto de um ou outro
composto isolado e sim da interagio entre os mesmos, resultando
na atividade antioxidante total.

Os resultados referentes (fosfomolibdico) para a capacidade
antioxidante total estdo representados no Gréfico 2.

Grifico 2 - Capacidade antioxidante total de morangos do sistema

de cultivo convencional e organico.
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Capacidade antioxidante total

aguoso etandlico aquoso etandlico

Valores expressos como médias + desvio padrao. *p <0,05 compara-
do a convencional aquoso; °p <0,05 comparado a organico aquoso;
Ap <0,05 comparado a convencional aquoso; ’p <0,05 comparado a
orgénico aquoso, segundo o teste T de Student. Dados da pesquisa
Teresina-PI, 2018.

Observou-se que morangos provenientes do sistema de cultivo
convencional no extrato etanoico apresentaram maior capaci-
dade antioxidante total comparado aos demais cultivos.

A atividade antioxidante descreve a capacidade de molécu-
las presentes em alimentos e nos sistemas bioldgicos capazes
de eliminar os radicais livres, considerando os efeitos aditivos
e sinérgicos de todos os antioxidantes, em vez do efeito dos
compostos individuais (Burgos et al., 2013).

A atividade antioxidante em alimentos ¢ afetada por dife-
rentes fatores, incluindo a variedade e ambiente de produgéo.
Além disso, os métodos de andlise utilizados para determinar a
atividade antioxidante em alimentos podem influenciar tanto a
quantidade final dos antioxidantes quanto os solventes utilizados
na extragido desses compostos, repercutindo na determinagio
da atividade antioxidante (Burgos et al., 2013).
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Dimensdes dos frutos

A Tabela 2 apresenta os valores de altura, espessura, largura
e peso dos morangos em produgdo organica e convencional.

Tabela 2 - Dimensoes dos morangos (fragaria vesca) do sistema de

cultivo convencional e organico, Teresina-Piaui.

Dimensdes dos morangos Convencional Organico
Altura (cm) 3,48 +0,21* 3,12 £ 0,25
Espessura (cm) 2,36 £0,10° 2,63 + 0,36
Largura (cm) 2,46 +0,12° 3,3+ 0,45
Peso (g) 11,86 + 0,70 * 16,04 + 3,22

Média de 15 repeti¢oes * desvio-padrao (DP). *p <0,05 comparado com
o orgéanico segundo o teste T de Student. Fonte: Dados da pesquisa.
Teresina-PI, 2018.

Nos quatros pardmetros avaliados entre a produgio e cultivo,
possivelmente justificado por serem variedades e/ou cultivares
diferentes de morangos, por tanto pode inferir que a diferenca
das dimensdes encontradas tenha ocorrido devido a diferenca no
manejo, solo e por serem embalados por produtores diferentes.

CONSIDERACOES FINAIS

Para as amostras analisadas, os morangos de cultivo conven-
cional apresentaram maiores teores de flavonoides, antociani-
nas totais e atividade antioxidante em rela¢io aos de cultivo
organico. A interagdo dos compostos bioativos contribuiu
significativamente para a atividade antioxidante dos frutos
de morangos avaliados. As caracteristicas morfolégicas dos
frutos avaliados (forma, tamanho, coloragio e massa) varia-
ram entre os tipos de produgio, fato que pode ser explicado
pela diferenca no manejo agricola e pelo uso de variedades ou
cultivares especificas do morango.
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