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N&o desista dos seus sonhos

Cada passo que vocé da

O leva mais préximo do que vocé sonha
E cada tropeco o aproxima do sucesso

Que é ser quem vocé é

Vocé € um ser em constante evolugao
Vai cair, levantar e realizar

E ainda vao dizer que teve sorte

Mas s6 vocé conhece suas batalhas

Vocé nasceu para sonhar

E para fazer acontecer

N&o desista dos seus sonhos
Pois eles dao vida a sua vida

Jaqueline Camargo

RESUMO

As frutas laranja e morango trazem diversos beneficios para a saude humana,
além de possuirem caracteristicas antioxidantes, ambas sao ricas em acido ascorbico,
4



considerada uma vitamina importante para o fortalecimento da imunidade. Elas
também apresentam alguns minerais em comum como o calcio (Ca) e o Ferro (Fe).
Com a constante busca por uma vida mais saudavel, e a procura por alimentos de
maior qualidade, a escolha por frutos organicos vem aumentando, especialmente por
nao serem produzidos a partir de produtos quimicos, como agrotoxicos e pesticidas,
cujo consumo a longo prazo pode trazer riscos. A partir disso, apresenta-se um estudo
fisico-quimico de duas frutas, com o objetivo de comparar as frutas vindas de
diferentes meios de producéo, uma que utiliza diversas tecnologias agricolas e outra
gue é caracterizada pelo cultivo natural. Foram realizadas andlises de acidez titulavel,
pH e solidos soluveis, através do refratdbmetro e pHmetro de bancada, além da
titulacdo acido-base com NaOH 0,1N. Os estudos apontaram que 0s morangos, de
ambos os tipos, indicam um indice de °Brix bem préximo, além do pH também
parecido; no entanto a acidez da variedade natural € menor. Ja as laranjas organicas
apresentam maior grau medido no refratdbmetro e um maior teor de ATT em
comparacao com as convencionais enquanto o potencial hidrogeniénico € similar nas

duas amostras.

Palavras — Chave: Laranja, Morango, comparar, organica, convencional.

ABSTRACT

Orange and strawberry fruits offer many benefits to human health, mainly
because they have antioxidant characteristics, in addition to both being rich in ascorbic
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acid, which is an important vitamin for strengthening immunity. These fruits also share
the same minerals such as calcium (Ca) and Iron (Fe). The constant search for a
healthier life and the demand for higher quality food is increasing because they’re not
produced by chemical products, such as pesticides, whose long-term consumption can
bring risks. That said, this work presents a physico-chemical study of oranges and
strawberries, in order to compare these fruits from different means of production, one
that uses different agricultural technologies and another that is characterized by natural
cultivation. Titratable acidity, pH and soluble solids analyzes were carried out using a
benchtop refractometer and pH meter, besides the acid-base titration with 0.1N NaOH.
These studies have shown that strawberries, of both types, indicate a very similar °Brix
index, and very similar pH, however, the acidity of natural variety is lower. On the other
hand, organic oranges have a higher degree measured in refractometer and a higher
acidity content compared to the conventional ones while the hydrogen ion potential is
similar in both samples.

Keywords: Orange; strawberry; compare; organic; conventional.
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1. INTRODUCAO

A agricultura organica € constituida por uma série de métodos néo
convencionais de cultivo, e possui embasamento em normas de produgao naturais,
cujo propdsito é contemplar 0os aspectos sociais, ecoldgicos e econbmicos e que
sejam, sobretudo, sustentaveis. Sao utilizados principalmente recursos da natureza e
formas de cultivo tradicionais em conjunto com atuais tecnologias ecolégicas. *

O aumento da busca por essa alternativa, ocorre principalmente pela alta do
uso de produtos quimicos, como fertilizantes e agrotdéxicos nos métodos
convencionais, e a conscientizacdo da populacédo sobre os riscos que o0 consumo a
longo prazo de alimentos com residuos quimicos pode trazer para a saude.?’

O Brasil é considerado o maior produtor mundial da laranja, esta que também
€ a segunda fruta mais consumida pelos brasileiros. Além disso, € conhecida por ser
uma grande fonte de vitamina C &, assim como o morango. As duas séo classificadas
como frutas ricas em minerais como calcio e ferro, e auxiliam no fortalecimento do
sistema imune.

O °Brix, também conhecido como sélidos sollveis totais, é capaz de indicar a
guantidade de acucares presentes nas frutas, possui ainda grande importancia para
determinar a maturacdo do alimento. Os compostos responsaveis pelos sélidos
soluveis, como glicose, frutose e sacarose aumentam com o0 tempo em que a fruta
permanece plantada. Dessa forma, uma presenca maior de solidos sollveis indica
uma fruta madura. 2

Do mesmo modo, o indice de pH tem ligacdo direta com a qualidade da fruta,
pois o nivel da acidez consegue apontar a existéncia de uma maior ou menor atividade
microbiana no alimento, como por exemplo, a presenca de fungos. Portanto,
determinar o pH € de grande relevancia principalmente na conservacao desses
alimentos, e consequentemente, assegurar a sua qualidade 8.

Logo, serdo comparadas as propriedades fisico-quimicas da laranja-pera e
morango de diferentes meios; convencional e organico. Mediante as analises de pH,

determinacao de acidez titulavel, e com o auxilio do refratbmetro, indicar o °Brix.

2. OBJETIVOS
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2.1 Objetivo Geral

Efetuar analises fisico-quimicas em morangos e laranjas, comparando 0s

aspectos entre as frutas organicas e convencionais através dos resultados obtidos em

laboratério e na literatura.

2.2 Objetivos Especificos

1) Determinar acidez; °Brix e pH.
2) Realizar uma comparagao entres os resultados das amostras.
3) Concluir se existe um sistema produtivo melhor a partir da analise fisico-

guimica.

3. JUSTIFICATIVA

O maior consumo de frutas e vegetais organicos cria uma reflexdo acerca do
assunto na sociedade, que € discutido nas redes sociais, em escolas e com 0s
12



médicos. Segundo dados do Organicsnet 2" o principal motivo pelo qual as pessoas
tém buscado como alternativa os alimentos naturais, € a preocupacao com a saude.
Diante deste fato, surgiu a necessidade de contribuir com os estudos desse
novo estilo de vida, através de uma andlise fisico-quimica de alimentos provenientes
de diferentes meios de producdo: organicos e convencionais. As frutas escolhidas
foram a laranja e 0 morango visto a relevancia destas no contexto social brasileiro, as

guais apresentam alta producdo, consumo e comercializacéo.

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Laranja

Os citros compdem um grande grupo de plantas do género Citrus, representado

na maioria das vezes, pelas laranjas (Citrus sinensis). As plantas do género Citrus séo
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provenientes principalmente de regides subtropicais e tropicais do sul e sudeste da
Asia, incluindo areas da Austrélia e Africa e chegaram ao Brasil por meio dos
portugueses, no século XVI. 22

Esse grupo corresponde as frutas mais consumidas e plantadas pelo mundo,
tendo assim, uma expressiva importancia econémica e social. Em quesitos mundiais
sao produzidas, anualmente, cerca de 48 milhGes de toneladas de laranja, sendo o
Brasil conhecido como o seu maior produtor mundial. 18

Considerada umas das frutas mais importantes para a dieta dos brasileiros,
independente da renda, existem relatos de consumo anual per capita de 5,59kg de
laranja no pais, sendo a laranja-pera uma das mais populares. Ela possui um formato
alongado além de uma casca lisa e fina. Sua polpa € suculenta, com caracteristicas
adocicadas e um tanto acida. Na maioria das vezes € consumida in natura e em
sucos.18:22

Esta fruta € uma grande fonte de vitamina C, encontrada em valores entre 50 e
100mg de acido ascorbico/100g, considerado um antioxidante. A vitamina A e
vitaminas de complexo B também estdo presentes na composicao dessa fruta, assim
como sais minerais, calcio (Ca), potassio (K), fésforo (P) e ferro (Fe). Além disso
também séo ricas em fibras, compostos fendlicos, flavonoides, limonoides que séo

considerados de grande relevancia para a nutricdo humana. 1622

Figura 1l - Laranja-pera.

Fonte: CENOURAO (2022)

4.2 Morango

O morangueiro é uma planta de pequeno porte, pertencente a familia Rosacea
e ao género Fragaria x ananassa. O seu fruto, 0 morango, possui uma coloracéo
caracteristica vermelho vibrante, que se da devido as antocianinas, além de possuir

um sabor levemente citrico, e adocicado, provenientes da sua composi¢ao, aspectos
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que chamam a atenc¢&o dos consumidores, e contribuem para o consumo da fruta. E
considerada uma fruta delicada e altamente perecivel. 611

Apesar do Brasil ndo ser considerado um dos seus maiores produtores, a
fabricacdo dessa fruta vem crescendo no pais, principalmente nos estados de Sao
Paulo, Minas Gerais, Rio Grande do Sul e Parana. Com uma producédo nacional de
cerca de 160 mil toneladas por ano, do total produzido 30% s&o destinados a

processamentos, e 70% é destinado ao consumo in natura. 611

Figura 2 - Ranking dos principais paises produtores.

Pais Producao(ton)  Area(ha)
1. China 3.221.557 126.126
2. Polonia 185.400 49,900
3. Rassia 208.880 31122
4. Estados Unidos 1.021.490 18.130
5. México 861.337 16.429
6. Turquia 486.705 16.090
7. Alemanha 143.980 13.200
8. Egito 460.245 1.772
9. Belarus 81.887 8.851
10. Ucrania 62.620 7900
17. Brasil 165.440 4,500

Fonte: Food and Agriculture Organization of the United Nations (2021).
Assim como a laranja, o morango € rico em vitamina C, que possui extrema

importancia para a satude do ser humano, pois essa vitamina atua no desenvolvimento
e regeneracao dos musculos, pele, dentes e 0ssos, na composicédo do colageno, na
regulacdo da temperatura corporal, na producdo de horménios e no metabolismo. 3
Além do &cido ascorbico, esta fruta também € rica de minerais, como o calcio
(Ca), magnésio (Mg), manganés (Mn), ferro (Fe), zinco (Zn) e o cobre (Cu). Dentre as
virtudes do morango, sobressaem a sua capacidade antioxidante, que se da pela
presenca do grupo diol (-COH-COH-), a habilidade de reduzir a disposicdo do

organismo a infeccdes, o seu efeito diurético e sua atividade anti-inflamatéria. 3
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Figura 3 - Morango

Fonte: LIDER FRUTAS (2022)

4.2.1 Alimentos organicos x convencionais

Os organicos representam uma variedade de alimentos que estédo definidos por
Lei n° 10.831 de dezembro de 2003 *2. Os produtos organicos apresentam algumas
caracteristicas fundamentais na diferenciacdo de sua producdo para o0s
convencionais, que sao: redugcdo do impacto ambiental, tanto para a fauna quanto
para a flora; respeito as caracteristicas socioecondémicas e culturais dos trabalhadores
e comunidade do campo; ndo-utilizacdo de agrotdxicos, substancias sintéticas como
horménios, OGMs (organismos geneticamente modificados) ou antibioticos. Em 2007,
0 Decreto 6.323 conseguiu abranger mais pontos, pois muitos problemas aconteciam
em torno da interpretacdo da Lei promulgada em 2003.

Figura 4 -Lei n° 10831 de dezembro de 2003.

Art. 1° Considera-se sistema orgénico de produgdo agropecuéria todo aquele
em que se adotam técnicas especificas, mediante a otimizagao do uso dos recursos
naturais e socioecondmicos disponiveis e o respeito & integridade cultural das
comunidades rurais, tendo por objetivo a sustentabilidade econémica e ecoldgica, a
maximizagdo dos beneficios sociais, a minimizagdo da dependéncia de energia ndo-
renovavel, empregando, sempre que possivel, métodos culturais, biolégicos e
mecanicos, em contraposicdo ao uso de materiais sintéticos, a eliminacdo do uso de
organismos geneticamente modificados e radiagGes ionizantes, em qualquer fase do
processo de produgdo, processamento, armazenamento, distribuicdo e
comercializacdo, e a protegdo do meio ambiente.

§ 19 A finalidade de um sistema de produg&o orgénico é:

1 - a oferta de produtos saudaveis isentos de contaminantes intencionais;

II - a preservacdo da diversidade biolégica dos ecossistemas naturais e a
recomposi¢do ou incremento da diversidade bioldgica dos ecossistemas modificados
em que se insere o sistema de produgao;

1II - incrementar a atividade bioldgica do solo;

IV - promover um uso saudavel do solo, da dgua e do ar; e reduzir ao minimo
todas as formas de contaminacdo desses elementos que possam resultar das
préticas agricolas;

V - manter ou incrementar a fertilidade do solo a longo prazo;

VI - a reciclagem de residuos de origem orgéanica, reduzindo ao minimo o emprego
de recursos ndo-renovaveis;

VII - basear-se em recursos renovaveis e em sistemas agricolas organizados
localmente;

VIII - incentivar a integracdo entre os diferentes segmentos da cadeia produtiva e
de consumo de produtos orgdnicos e a regionalizagdo da produgdo e comércio
desses produtos;

IX - manipular os produtos agricolas com base no uso de métodos de elaboragdo
cuidadosos, com o propésito de manter a integridade organica e as qualidades
vitais do produto em todas as etapas.

Fonte: gov.br
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Os alimentos naturais sédo regulamentados via certificagdo pelo MAPA
(Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento) em conjunto com a OAC
(Organismo da Avaliacdo da Conformidade Orgéanica) podem ser identificados através
de um selo organico que vem estampado na embalagem do produto. J&4 no caso de
produtores familiares que possuem cadastro no MAPA e comercializam diretamente
aos consumidores, esses conseguem isencdo da certificacédo 3.

De acordo com uma pesquisa realizada do (Organis/2021) em parceria com a
consultoria Brain 27, o consumo de produtos organicos pela populacéo cresceu de 19%
para 31% em relacdo a ultima pesquisa realizada em 2019. Um dos motivos
levantados pelos entrevistados foi a preocupacdo com alimentos que trazem uma
maior garantia de beneficios para a saude. Isso mostra um aumento no cuidado da
populacdo em consumir mais de alimentos naturais, pois associam estes a um melhor

estilo de vida.

Figura 5 - Dados da pesquisa realizada pela Organis.

Motivos para consumir produtos
organicos
Melhor qualidade dos produtos [INEGEGEEENE 24%
N&o contém agrotoxicos [ 13%
E mais saudavel [ 6%
Para melhorar a satde NG 47%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Fonte: Organicsnet.

Em contrapartida, os alimentos convencionais ainda sdo mais consumidos ja
gue sao produzidos em larga escala e com a utilizacdo de agrotéxicos, horménios que
aceleram o crescimento das frutas, legumes e cultivos no geral; esses fatores
contribuem para uma maior producdo que Vvisa exclusivamente o lucro.
Consequentemente com uma alta disponibilidade o preco cai e fica mais acessivel
para a populacédo. Apesar disso, existem estudos *° que associam a exposi¢do aos
agrotoxicos a alteracdes celulares que sdo responsaveis por provocar outras doencas.

17



Figura 6 -Charge sobre agrotoxicos.

EU TENHO,
MAIS AGROTSXICO

Fonte: Charges Bira.

4.3 pH

O bioquimico dinamarqués Séren P. T. Sdrensen desenvolveu em 1909 uma
maneira apropriada de determinar acidez utilizando logaritmo negativo da
concentracdo do ion hidrogénio: pH = —log [H+]. Representando através deste
simbolo o “pondus hidrogenni — potencial de hidrogénio” 2°. Ele é medido em escala
logaritmica, o que significa que a alteracdo de uma unidade equivale a uma variacao
de 10 vezes na concentracdo de ions hidrogénio. °

O dinamarqués observou que a concentracao de ions, importante elemento que
tem como responsabilidade a acidez do ambiente, estava presente em pequenas
quantidades na natureza, entre 10t unidades de concentragdo a 104, ®

Sendo assim, a escala de valores criada por Sérensen possuia um intervalo de
1 a 14, onde as concentra¢cdes menores do que 7 apontam um meio &cido, e aquelas
maiores que 7, sao consideradas meios basicos ou conhecidos também como
alcalinos, ja as concentracdes iguais a 7, pertencem ao meio neutro °. A acidez e
alcalinidade das solu¢bes sédo importantes caracteristicas no controle de qualidade

dos alimentos. 3¢
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Figura 7 - pHmetro de bancada

Fonte: Sensoglass.

Existem alguns recursos que sdo empregados para determinar o pH, como o
pHmetro. Um exemplo é o equipamento de bancada, que € apresentado na Figura 1,
além dele, ele corresponde a um eletrodo conectado a um potencidémetro, que aponta
a diferenga de potencial, e assim converte o valor obtido em unidades de pH. Ao ser
introduzido na solucdo, o eletrodo gera milivolts que sdo transformados em uma
escala de potencial hidrogenionico. 3* Além dele, existem outros equipamentos, como
os de fitas e medidores portateis.

4.4 Refratbmetro

O refratbmetro € responsavel por realizar uma técnica Optica que determina a
velocidade em que a luz se propaga. Esse equipamento foi inventado no século XVIII
por um fisico aleméo chamado Ernst Abbe, era composto por dois prismas de vidro, e
recebeu muitos aperfeicoamentos ao longo do tempo sendo utilizado até os dias de
hoje e com diversos modelos diferentes existentes. 37

Através do refratdbmetro € possivel indicar o indice de refracdo, uma medida
adimensional da reducéo da velocidade da luz ao ser transmitida por um meio 6ptico.
Ele véaria conforme a temperatura, a pressdo, a natureza da substéncia e do
comprimento da onda. Além disso, € medido através da luz branca e necessita apenas
de algumas gotas do liquido que sera estudado. 2

Outra utilidade do refratdmetro, é apontar a concentracao de agucar, conhecido
como o indice de Brix ou Solidos Soluveis Totais. A unidade de medida do angulo de
refragdo foi desenvolvida por Adolf F. Brix no século XVIII, por meio da escala criada

por De Balling. O grau Brix quantifica os sélidos soltveis de uma solucao de sacarose,
19



essa escala é ajustada pela massa de agucar presentes em 100g de solugéo, ou seja,
1° Brix representa 1 grama de acUcar por 100 gramas de amostra. Essa técnica é

muito utilizada principalmente nas indistrias alimenticias. 323

45 Acidez

A acidez também corresponde a um fator importante para verificagdo de
alimentos no geral. E representada pela quantidade de &cido presente em
determinada amostra que reage com uma solucéo basica de concentracdo conhecida
acompanhada de fenolftaleina, esta responsavel por indicar o ponto de viragem. A
sua importancia esta na necessidade de manter os padrdes de qualidade do alimento,

0s quais séo regulamentados por normas rigorosas. 26

Figura 8 — Preparo da determinac&o da acidez.

Fonte: Os autores.

O acido que estd presente em maior concentracdo nas duas frutas
selecionadas, é o citrico. Esta molécula foi isolada pela primeira vez em 1784, pelo
guimico Carl Wilhelm Scheele que a encontrou a partir do suco do limdo. Assim,
estudos posteriores permitiram elaborar uma férmula para o célculo da acidez desta
substancia. A sua determinacgédo é dada por:

V (mL).FC.N.100
V(mL)amostra

Acidez titulavel do Acido Citrico = x 0,0064
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Onde 0,064 refere-se ao valor de equivalente do acido citrico para o hidréxido
de saodio, que séo 1:3 respectivamente na sua reacao, da forma em que 1 mol de acido
citrico reage com 3 mols de hidréxido de sodio.

O acido citrico esta na composicdo da maioria das frutas, em especial as
citricas. A sua acidez € considerada organica e se da em virtude da existéncia de trés
grupos carboxilas -COOH em sua estrutura 4. Para a sua determinacéo através da
acidez titulavel, é utilizado uma base forte, o hidroxido de sodio (NaOH). A reacéo que
acontece neste processo, é expressa por meio da reacao abaixo:

Na’

+ 3NaOH - 3H20 +

Na”

Na®

Acido Citrico Citrato de Sddio

Fonte: Elaborado pelos autores.

5. METODOLOGIA

As amostras de morangos e laranjas orgéanicas foram adquiridas no comércio
central da cidade metropolitana de Santo André. Segundo os fornecedores, séo frutas
obtidas a partir do cultivo sem o uso de pesticidas e agrotoxicos.

As laranjas e morangos convencionais foram obtidos no comércio local da
cidade de Sé&o Paulo, elas séo provenientes do cultivo comum, ou seja, levando em
conta o0 uso de conservantes, produtos quimicos, entre outros.

Anterior ao inicio das analises, todas as frutas foram devidamente lavadas, e
tiveram removidas as partes que ndo apresentavam importancia para o estudo, como

as sementes das laranjas e a sépala do morango.

Figura 1 - Fluxograma da parte pratica.

Na

Higienizacao e

preparacao. Extracdo do

suco da laranja.




Obtengédodas | —»
frutas.
Refratdmetro. Coar ambos
«— 0S Sucos.
Diluicdo das
Preparo com 5 ml de solugdes.
—>
suco de cada fruta.

Trituracéo do
morango.

Analise do pH.

Discussao dos
resultados obtidos.

|

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

5.1 Andlise fisico-quimica

Titulometria do
tipo 4cido—base.

Para elaboracédo desta pesquisa ocorreram analises de pH, acidez titulavel,

determinacédo do indice de refracdo e o grau Brix dos seguintes frutos: laranjas-pera

(Citrus sinensis) e morangos (Fragaria x ananassa). Seguindo as metodologias do

livro Métodos Fisico-quimicos Para Andlise de Alimentos 2. Os equipamentos

utilizados foram o refratbmetro de bancada tipo Abbe, pHmetro de bancada mPA-210

MS Tecnopon, além das vidrarias disponibilizadas pela instituicdo escolar.
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Figura 2 - Frutas utilizadas no experimento.

Fonte: Os autores.

5.1.1 Determinacao de pH

O potencial hidrogeniénico foi estabelecido a partir do pHmetro digital de
bancada. Antes das andlises, foi devidamente calibrado com solu¢des tampéao de pH
4 e 7. 5 ml de cada amostra, tanto de morangos convencionais e organicos, assim
como de laranjas, em conjunto com 95ml de 4gua deionizada, foram adicionadas em
um Erlenmeyer, onde o eletrodo foi adicionado, e assim automaticamente era
apresentado o indice de pH no leitor. A cada fruta analisada, foi preciso higienizar com
precisdo o eletrodo, para impedir a contaminacao de um tipo de fruta com a outra, e
assim evitar comprometer os resultados.

Figura 3 - pHmetro utilizado na préatica laboratorial.

Fonte: Os autores.

5.1.2 Acidez total titulavel
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Para a determinacéo da ATT, acidez total titulavel, foi aplicada a metodologia
do livro Métodos Fisico-quimicos Para Analise de Alimentos (Instituto Adolf Lutz,
2008)2!, onde foi utilizado como base uma solucéo padronizada de Hidréxido de Sédio
(NaOH), em uma concentragdo de 0,1N. Como indicador, foi utilizado a fenolftaleina,
com 2 gotas para indicar o ponto de viragem em cada amostra. Foram extraidos 5 m|
do suco de fruta, e realizados 5 titulacbes acido-base com cada tipo, organicos e
convencional, levando em consideragcdo o ponto de viragem mais roseado no caso
das amostras de laranja, jA& nas amostras de morango, que naturalmente ja
apresentam coloragcdo mais roseada, o ponto de viragem foi determinado quando a
solucéo se tornava mais clara, pois iam perdendo a coloracdo conforme a titulacao
acontecia.

Figura 4 - Realizacdo datécnicada AT.

Fonte: Os autores.

5.1.3 Determinagéo do °Brix

Os testes de °Brix foram realizados dez vezes com cada categoria das frutas,
convencionais e organicos, em cada uma delas foi utilizado o refratdmetro de bancada
tipo Abbe, calibrado com 4gua deionizada. Foram colocadas 2 gotas do suco de cada
amostra no refratbmetro para analise, e em alguns segundos era obtido o indice de
SST, sdlidos soluveis totais, no visor. No intervalo entre cada uma delas, foi

necessario higienizar o aparelho com agua deionizada.
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Figura 5 - Refratdmetro utilizado na medi¢ao do °Brix.

Fonte: Os autores.

5.1.4 Andlise estatistica

Nos resultados obtidos, foram empregados o teste Q que tem como fungéo
comprovar se os dados possuem uma diferenca consideravel entre si, e o teste F que
determina a variacéo dos valores. 2840

6. RESULTADOS E DISCUSSAO
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Os resultados deste trabalho foram realizados através das andlises da acidez
titulavel, °Brix e pH das frutas laranja e morango. Para cada uma das duas citadas,
foram utilizadas duas variagdes, uma orgéanica e outra convencional. A acidez titulavel,
medida em percentual de acido citrico, foi quantificada através da férmula que leva
em consideracdo o volume gasto durante a titulagdo acido-base com NaOH. Além
disso, na analise estatistica, o Teste Q e o Teste F foram aplicados nos resultados

para verificar se os valores apurados diferem entre si significativamente.

6.1 As laranjas

A tabela 1 expbe os valores das analises fisico-quimicas de laranjas péra
comercializadas na regido de S&o Paulo e ABC Paulista. Foram realizadas dez
repeticbes para a obtencdo dos valores encontrados e posteriormente calculadas as
médias.

Tabela 1 - Comparativo entre a laranja convencional com a laranja de cultivo organico.

Amostras Analises fisico-quimicas
ATT (g/100g &c.citrico) SST (°Brix) pH SST/ATT
Convencional 1,46 9,05 3,048 6,15
Organica 1,88 12,2 3,163 6,45

Fonte: Os autores.

De acordo com os valores obtidos, a laranja que conta com a utilizacdo de
insumos e tecnologias agricolas apresentou um valor menor de acidez total titulavel
(1,469/100g) quando comparada aquela que advém de meio organico (1,88g9/1009).
A técnica da ATT, que basicamente mede a quantidade de &cido citrico presente na
solucédo, é recomendada para que indique processos de adequacado na conservacao
das frutas. Entretanto, na atual legislacdo brasileira, ndo se encontram valores
minimos para este parametro. Quando o teor de solidos soluveis totais € observado
(medido em °Brix), percebe-se também uma maior presenca de agucares na laranja
de procedéncia organica de 12,2°Brix, enquanto a laranja convencional apresenta
uma diferenga de aproximadamente 25% menos soélidos soluveis na sua composicgéo,
igual a 9,05. Quando o °Brix € igual ou superior a 10,5 identifica-se que a fruta esta
em boas condicdes e pronta para a colheita (MAPA, 2010)°, que neste caso expressa

a situacéo da laranja organica. Mas segundo Petty et al. (2012)%°, de acordo com o

26



periodo em que a pesquisa foi realizada, as laranjas “Valéncia” de diferentes pomares,
podem apresentar uma maior proporcao de solidos sollveis totais ora nas organicas,
ora nas laranjas convencionais. Vale acrescentar ainda que Cordeiro (2010) observou
gue o periodo de estiagem apresenta bastante influéncia nas propriedades das frutas
15 Nesse sentido, fatores externos séo, muitas vezes, mais preponderantes nas
caracteristicas fisico-quimicas do fruto do que simplesmente o sistema de producao.

O “ratio”, que é a relagdo entre SST/AT, representa um parametro de
adequacao de determinada fruta para o consumo, grau de maturacao e fornece um
valor mais confiavel do que as duas variaveis sozinhas 4. Em termos sensoriais,
guando o ratio esta préximo de 15, demonstra um balango entre as substancias acidas
e aclcares, e isso agrada mais os consumidores (POZZAN; TRIBONI, 2005)%°. Apesar
disso, a relacdo SST/AT de ambas as variagOes apresentou 6,45 para a organica e
6,15 a convencional, valor menor do que aquele que Sartori et al. (2002) lista, um valor
de ratio de pelo menos 8,8 para que a fruta esteja madura 33; sendo assim, acredita-
se que os frutos foram colhidos antes que estivessem completamente desenvolvidos
visando um aceleramento da producéo.

O MAPA (2010)° néo estabelece uma faixa ideal para o pH do suco da laranja,
ainda que os valores encontrados destoem pouco entre os sistemas de cultivos,
variando de 3,048 a 3,163, nota-se que a convencional registrou cerca de 0,1 a mais

em grau de pH.

6.2 Os morangos

A tabela 2 descreve os nimeros calculados pelas analises fisico-quimicas de
morangos comercializados na regidao do ABC Paulista e Sado Paulo. Para melhor
visualizacdo dos resultados, os experimentos foram reproduzidos dez vezes e em

seguida, foram tiradas as médias.

Tabela 2 - Comparativo entre 0 morango convencional com o morango de cultivo organico.

Amostras Analises fisico-quimicas
ATT (g/100g ac.citrico) SST (°Brix) pH SST/ATT
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Convencional 0,86 7,40 3,337 8,60

Organica 0,74 7,36 3,384 9,94

Fonte: Os autores.

Primeiramente, o teor de acidez titulavel expresso em &cido citrico de ambos
0S morangos nao ultrapassaram o valor de 1,0% e foram obtidos valores proximos de
0,86 a 0,74. Os numeros estiveram em concordancia com os valores encontrados por
Lima et. Al. (2011)?*que ndo apresentaram diferencas significativas nos dois sistemas
de producdo. No caso dos sélidos solluveis, a mesma caracteristica se repetiu. Ou
seja, o °Brix de ambas as frutas foram basicamente iguais (7,36 e 7,4). Segundo
Cecatto et al. (2023)*3, o teor minimo de SST para o0 morango é de 7°Brix enquanto o
maximo de acidez titulavel representada em acidez citrica esta para 0,8g. Em vista
disso, observa-se que 0s valores mencionados se encontram dentro do esperado,
exceto o cultivo convencional que ultrapassou uma pequena quantidade da acidez.

Ademais a razdo entre soélidos soluveis e acidez titulavel apresentou
individualmente quantias de 8,60 e 9,94. Préxima a qual determinou Scolforo (2014)
gue analisou morangos da regido de Espirito Santo 3°. Como citado anteriormente,
guanto maior o ratio, mais agradavel a fruta € ao paladar. A determinacdo de pH
demonstrou que as amostras alcancaram resultados proximos a 3,30; valores esses

ficaram dentro da margem que Lima et al. (2011)?* apresenta.

6.3 Analise estatistica
Os dados obtidos foram submetidos a realizacdo de dois testes para avaliacao:

teste F e teste Q; com um nivel de 95% de confianca.

6.3.1 Teste F

O teste F foi desenvolvido pelo estatistico inglés Sir Ronald Fisher e se baseia
na razao de duas variancias, que juntas analisam até em que ponto os dados do
experimento se dispersam em relacdo a meédia. Sua aplicacdo esta na comparacao
de ajustes de diferentes modelos, no teste de igualdade entre médias, etc '°. Para o

seu calculo, utiliza-se a seguinte férmula:
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(0)?
Featcutadgo = W

Onde o F calculado sera comparado ao F tabelado a 5% de significancia, assim
determina-se as variaveis sdo estatisticamente iguais ou ndo. No presente trabalho
aplicou-se o teste considerando n = 5 — 1 graus de liberdade tanto no denominador
guanto no numerador. Desta forma, o F tabelado foi de F (95%) = 6,39, valor superior
ao calculado (F calculado < F tabelado) nas analises de ambas as frutas. Durante a
bateria de 10 repeticdes do experimento no refratbmetro, foi encontrado a mesma
guantidade para todas reproducgdes. Portanto, o teste néo foi realizado para solidos

solUveis totais.

Tabela 3 - Realizagéo do Teste F para a acidez titulavel.

Amostras Acidez Titulavel

Teste F calculado Teste F tabelado
Laranjas 5,400 6,39
Morangos 0,003 6,39

Fonte: Os autores.

Figura 6 - Tabela Teste F (95%).

TABELA 7-4
Valores Criticos de F em um Nivel de Probabilidade de 5% (Nivel de Confianca de 95%)
Grausz de
Liberdade Graus de Liberdade (Numerador)
(Denominador) 2 3 4 5 6 10 12 20 g
2 19,00 19.16 19.25 19,30 1933 19,40 19,41 1945 19,50
3 9.55 9,28 9.12 9.01 894 8,79 8,74 8.66 8,53
4 6.94 6,59 6.39 6,26 6.16 3,96 3,91 5,80 5,63
5 3.79 541 3.19 5,05 495 4,74 4,68 4,56 436
6 3.14 476 453 439 428 4,06 4,00 3.87 3,67
10 410 3,71 348 333 3.22 2,98 2,91 2,77 2,54
12 3.89 349 3,26 3,11 3.00 2,75 2,69 254 2,30
20 349 3,10 2,87 2,71 2,60 2,35 2,28 2,12 1,84
@ 3.00 2,60 237 2,21 2,10 1,83 1,75 1,57 1,00
Fonte: Quimica Analitica — Skoog (2009)
6.3.2 Teste Q

O teste Q recebe esse nome em homenagem ao estatistico escocés William
Gemmell Cochran. Seu propésito é verificar se um dado resultado esta definido na

faixa de erros aleatérios ligada ao experimento “°. Sua férmula é dada por:
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Q:

|x, — x

f

q PI

Sendo “f” a faixa do conjunto; o Xq significa a medida suspeita e o Xp como a

mais préxima. Utiliza-se o teste para investigar o extremo minimo e o maximo .

Nesse sentido, o teste Q foi desenvolvido neste trabalho para buscar a aprovacéo dos

dados. Considerando n =5 com Qtabelado (95%) = 0,70 pode-se afirmar que todos

os valores obtidos através do Q calculado, das laranjas e morangos, estiveram abaixo

do valor estabelecido. Devido a persisténcia da mesma quantidade em °Brix no

processo préatico, optou-se entdo por ndo utilizar o teste apresentado para esta

analise.

Tabela 4 - Realizag&o do Teste Q para a acidez titulavel.

Amostras Acidez Titulavel
Teste Q> Teste Q< Teste Q tabelado
LC* 0,125 0,125 0,700
LO* 0,333 0,466 0,700
MC* 0,500 0,200 0,700
MO* 0,375 0,250 0,700

Fonte: Os autores.

*LC: Laranja convencional. *LO: Laranja organica. *MC: Morango convencional. *MO: Morango organico.

Figura 7 - Tabela Teste Q (95%).

Valores Criticos para o Cociente de Rejeicdo, Q*

0.« (Rejeitar se 0 > 0..;)

Nimero de
Observacoes 90% de Confian¢a 95% de Confianca 99% de Confianca
3 0,941 0.970 0,994
4 0,765 0.829 0,926
5 0,642 0.710 0.821
6 0,560 0.625 0,740
7 0,507 0.568 0,680
8 0,468 0.526 0,634
9 0,437 0.493 0,598

(=]

0412

0.466

0,568

Fonte: Quimica Analitica — Skoog (2009).

7. CONCLUSAO

Apresentou-se um estudo fisico-quimico comparativo entre frutas organicas e

convencionais. A partir das analises escolhidas para trabalhar, foi possivel delimitar

as caracteristicas de cada uma delas, através de praticas laboratoriais.
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As laranjas organicas expressaram resultados melhores em relagao as frutas
convencionais no que diz respeito ao °Brix, com um total de 12,2 contra 9,05 da laranja
de cultivo tradicional, o que demostra que a fruta que nao utiliza produtos quimicos no
seu processo de producao apresenta na teoria, uma maior qualidade e que foi colhida
no tempo correto, uma vez que seu teor € maior que 10,5, diferente da fruta
convencional.

Contudo, relacionar o sistema de cultivo ao motivo das frutas apresentarem um
maior teor de solidos solluveis, ndo é completamente exato, uma vez que outras
condi¢Bes podem levar a este fato, como as préticas culturais do local do cultivo, e 0
estagio em que os frutos foram colhidos, além de outros aspectos que tambéem
influenciam na quantidade de ac¢ucar na fruta, como é o caso da incidéncia da luz.

Nos resultados obtidos das amostras dos morangos convencionais e organicos,
foi observado que ndo existem diferencas consideraveis entre os dois tipos nos testes
de pH, e °Brix, todavia ambas as frutas estiveram de acordo com 0s numeros
encontrados nas referéncias. No que se refere a acidez titulavel, os morangos
convencionais evidenciaram um teor de 0,86g/100g, contra 0,74g/100g dos organicos,
onde se observou que as frutas obtidas de modo tradicional, obtiveram um numero
maior do que o demonstrado nas referéncias, de 0,8g. No entanto, 0s morangos Sao
frutas que possuem uma grande sensibilidade, o que significa, que até mesmo
pequenos fatores externos podem afetar a sua qualidade, o que pode explicar a
diferenca, mesmo que pequena, entre eles.

Em relacdo ao “ratio”, o morango organico demonstrou um numero mais
elevado com 9,64, o que significa um alimento mais agradavel ao paladar, em
contraposicao a fruta convencional que demonstrou um namero igual a 8,60.

Com base nos resultados, observou-se que apesar de existirem diferencas
entre as frutas convencionais e organicas, ndo é possivel afirmar com certeza que
essa distingdo se da unicamente por conta do seu modo de cultivo, uma vez que além
dele, outros fatores podem influenciar na qualidade das frutas, como por exemplo, as
condi¢cBes do solo em que foi produzido, o clima, o tempo de colheita, a maneira que
foi armazenado depois do cultivo, a estiagem, entre outros pontos.

Apesar da seguranca e sustentabilidade garantidas por meio da agricultura
organica em comparacdo as frutas convencionais, na analise fisico-quimica essa
diferenca ndo é muito expressiva, ndo demonstrando uma qualidade nutricional muito

superior aos convencionais. De forma geral, os produtos organicos, podem estar
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relacionados ao bem-estar, e a salude, ndo necessariamente por suas caracteristicas
nutricionais, mas ao estilo de vida de seus consumidores, e a sua mudanca nos
habitos alimentares.'41’
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