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RESUMO

O morango € uma fruta de rapida degradagao, assim, a sua comercializagado tem
muitos desafios, e uma forma de baixo custo para diminuir as perdas pode ser a
utilizacdo de revestimentos comestiveis degradaveis, para recobriras frutas. O
presente trabalho objetivou estudar o uso de revestimento de fécula de mandioca,
na conservagao pos-colheita de morango, armazenados em condigéo refrigerada. O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com um bifatorial
constituindo de concentragdes de fécula: testemunha (0%), 1.5%, 2.5%, 3.5% e
4.5% de revestimento com biofilme de fécula de mandioca e intervalos de avaliagao
de 03, 06, 09 e 12 dias, cada tratamento com 03 repeticoes de 10 frutas. Foram
determinados os parametros: perda de peso, solidos soluveis, acidez titulavel,
coloragédo dos frutos e indice ratio. Constatou-se que as concentragcbes de 1,5%
fécula foram eficazes retardando a diminuigdo de so6lidos soluveis, ja a concentragao
de 4,5% reduziu o aumento de acidez titulavel total, enquanto para o indice ratio, a
concentragcao de 1,5% foi a mais satisfatoria. Nao houve interagao significativa para

perda de massa e cor.

Palavras chave: fragaria x anassa duch. Armazenamento refrigerado. Vida-de-

prateleira



ABSTRACT

Strawberry is a speedy-degrading fruit, so its marketing has many challenges, and a
low-cost method to reduce losses can be the use of degradable edible coatings to
cover the fruits. The present work aimed to study the use of cassava starch coating,
in the post-harvest conservation of strawberry, stored in refrigerated condition. The
experimental project used was completely randomized, with a bifactorial consisting of
starch concentrations: control (0%), 1.5%, 2.5%, 3.5% and 4.5% coating with
cassava starch biofilm and evaluation intervals of 03, 06, 09 and 12 days, each
treatment with 03 repetitions of 10 fruits. Parameters were determined: weight loss,
soluble solids, titratable acidity, fruit color and index ratio. It was found that the
concentrations of 1.5% starch were effective in delaying the reduction of soluble
solids, while the concentration of 4.5% reduced the increase in total titratable acidity,
while for the ratio index, the concentration of 1.5% was the most satisfying. There

was no significant interaction for mass and color loss.

Keywords: fragaria x anassa duch. cold storage. shelf-life
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1 INTRODUGAO

Com as mudancgas nos habitos alimentares da populagdo nos ultimos anos,
em busca de uma alimentacdo saudavel, com consumo de produtos naturais, ha
uma preocupacao na qualidade final dos produtos, e também, na sua forma de
producdo e armazenamento, para que os produtos cheguem ao consumidor final
com qualidade e sem agentes quimicos residuais (MALGARIM; CANTILLANO;
COUTINHO, 2006).

Quando se fala em frutas, percebe-se uma procura maior por frutas in natura
do que por frutas processadas, o maior problema em relacdo a esse processo € a
conservagao, seja pelos danos na colheita e transporte, no acondicionamento poés-
colheita ou devido a natureza do fruto. No caso particular do morango devido a sua
intensa atividade metabdlica, as frutas apresentam grande sensibilidade e uma
rapida deterioragdo pos colheita (ALVES et al., 2011).

Segundo Carrasco; Gandra; Chim, (2019), normalmente os métodos usados
em conservacao na pos-colheita fazem uso de cadeia a frio, nas quais a temperatura
é reduzida até a ideal de cada produto, logo apds a colheita os frutos sdo mantidos
em alta umidade relativa do ar até a comercializacao final. Entretanto, controlar a
temperatura e a umidade em todas etapas, ndo é uma misséo facil e a realidade é
bem diferente (ASSIS; BRITTO, 2014).

Desta forma, um meio de elevar a vida em pds-colheita de frutas e legumes,
que vem sendo divulgada e avaliada é a utilizagdo de coberturas ou revestimento
comestivel. Essas coberturas ou filmes, ndo tem a funcédo de substituir os métodos
tradicionais de conservagcao, como emprego de frio ou o uso de embalagens
protetoras, mas sim um aditivo, para contribuir para melhorar e aumentar a
conservagao do fruto, preservando sua textura e valor nutricional, reduzindo a
permeabilidade, com isso tendo uma redugdo nas trocas gasosas e o ganho ou
perda de agua (REIS GOMES; DUTRA RESENDE; PEREIRA DO AMARAL, 2020).

Existe um intenso interesse pelo desenvolvimento de biofilmes comestiveis,
devido a demanda por alimentos de alta qualidade e praticidade e as preocupacdes
ambientais sobre o descarte dos materiais ndo renovaveis das embalagens para
alimentos e as oportunidades para criar novos mercados as matérias-primas
formadoras de filme (TANADA-PALMU et al., 2002).



Os filmes comestiveis sédo peliculas, de variadas espessuras, formadas por
diferentes substancias, podendo ser de procedéncia natural ou sintética, que nao
causam risco a saude do consumidor, € que sua passagem pelo sistema digestivo é
inofensiva (MAIA; PORTE; DE SOUZA, 2000). Os filmes sao preparados a partir de
substancias naturais como proteinas, polissacarideos e lipidios, ou a juncédo de
ambos visando diminuir a permeabilidade de agua e uma menor troca gasosa entre
fruto e ambiente (TACIANA DAVANCO; TANADA-PALMU; GROSSO, 2007).

Os filmes comestiveis de revestimentos apresentam a simplicidade e baixo
custo, como seu maior beneficio, podendo ser aplicado com aditivos como exemplo
os antioxidantes, antimicrobianos e flavorizantes. Outro ponto é a biodegradabilidade
desses revestimentos que devem ser degradados por microrganismos em
compostos organicos (CARRASCO; GANDRA; CHIM, 2019).

Ha inumeras formas de se aplicar a cobertura sobre os frutos, como imerséo,
“spray” e pincel (ANDRADE; SKURTYS; OSORIO, 2012). Mas o método mais
utilizado e tem se mostrado eficaz € o de imersao, pois garante que toda area do
fruto, entre em contato com a solugao protetora, e como uma leve agitacdo para o
desprendimento das bolhas de ar, possibilitando a formagdo uma camada
homogénea (ASSIS; BRITTO, 2014).

Segundo Luvielmo; Lamas, (2012), varios tipos de compostos s&o usados na
formulacado de revestimentos, as proteinas como: gelatina, albumina, gluten, zeina;
os polissacarideos: amidos, pectina, celulose; e também os lipidios: acetilados,
ceras, e acidos graxos.

A utilizacdo de amido, como a fécula de mandioca para a obtengdo de
revestimentos € uma alternativa, apés a preparacdo o revestimento se torna
resistente e transparente, sem deixar um aspecto pegajoso de outros produtos. Bem
como mantem as caracteristicas naturais do fruto, podem ser lavados em agua ou
ingeridos em seguida, pois ndo apresentam toxidade nenhuma ao produto protegido,
além de aliar ao baixo custo da fécula (HENRIQUE; CEREDA, 1999).

Com isso a presente pesquisa tem como objetivo avaliar a conservacgao,
durabilidade e caracteristicas fisicas-quimicas de morangos do cultivar Cabrillo em
pos-colheita, submetidos a diferentes formulacdes de revestimento comestivel de

fécula de mandioca.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Avaliar a conservagdo de morangos do cultivar Cabrillo em pds-colheita,
submetidos a diferentes formulagdes de revestimento comestivel de fécula de

mandioca ao longo da vida de prateleira.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar a durabilidade de morangos submetidos ao uso de diferentes
concentracdes de revestimentos comestiveis de fécula de mandioca.

e Determinar as caracteristicas fisicas e quimicas dos morangos submetidos ao
uso de diferentes concentracdes de revestimento comestiveis.

e Determinar a formulacdo de fécula de mandioca que proporciona maior vida
de prateleira em morangos submetidos ao uso de revestimento comestiveis
ao longo da vida de prateleira.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 MORANGO, ASPECTOS BOTANICOS.

A cultura do morango, fragaria x anassa duch, possui grande importancia
socioeconOmica, inclusive para fins ornamentais, pela sua beleza foliar e
principalmente floral. Pertence a familia Rosaceae, subfamilia Rosoidae, tribo
Potentilla e género fragaria. E uma planta do tipo herbacea de até 30 cm de altura,
com um sistema radicular superficial, caule rizomatoso de onde se originam as
folhas, em forma de coroa. As flores sdo hermafroditas, com cinco sépalas e cinco
pétalas (BAMBERG et al., 2009).

O fruto verdadeiro do morangueiro € do tipo aquénio, vermelho amarronzado
e duro, o que tem valor comercial € o receptaculo do bot&o floral, que engrossa apos
a polinizacdo, com tons vermelhos, tamanho e docgura, variavel, dependendo do
cultivar escolhida (DUARTE FILHO et al, 1999).

Existem uma série de transformacgdes que as plantas passam durante seu
ciclo, e existem diferengas marcantes entre as fases de desenvolvimento vegetativo,
com a formagdo de massa verde como folhas, caule, estolées e desenvolvimento
reprodutivo, com a formagao dos equipamentos florais (flor, pétalas e pistilo). A fase
vegetativa comecga logo apds o transplante das mudas, ja a fase reprodutiva
depende de inumeros fatores abidticos, como fotoperiodo e temperatura (BAMBERG
et al., 2009).

O morangueiro € uma planta perene, mas cultivada como anual e bianual pela
pressao de pragas e doengas. As variedades comercializadas hoje em dia, sdo o
resultado de um hibrido natural, produzido na Franga, no século XVIII, entre Fragaria
chiloensis e a Fragaria virginiana, ambas variedades selvagens originarias das
américas (CERUTTI et al., 2018).

A cultivar Cabrillo, de origem na Universidade da Califérnia, € uma cultivar
considerada de acordo com seu fotoperiodo como neutra, ou seja, adaptada tanto a
dias longos quanto a dias curtos, podendo florescer durante todo ano, desde que a
temperatura seja adequada e seu cultivo seja protegido nas épocas mais chuvosas
(SENAR, 2019).
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N&o existem informacdes oficiais sobre a introdug&o do cultivo do morango no
Brasil, mas acreditasse que tenha sido por volta do ano de 1950, no sul do estado
de Minas Gerais. Mas a expansao de cultivo ocorreu nos anos 1980, com o
langamento de novas tecnologias e principalmente de novas cultivares, que fizeram
aumentar os indices produtivos em até quatro vezes, despertando o interesse de
mais produtores pela cultura. A cultura do morangueiro no Brasil manteve um
crescimento exponencial, gragas ao aquecimento do mercado interno, e a melhora
do poder de compra das classes mais baixas, fatores que levaram a melhoria do
sistema de produgao no pais (JUNIOR; VIZZOTTO; BARBIERI, 2010).

Ainda segundo Junior; Vizzotto; Barbieri, (2010), no grupo das pequenas
frutas o morango é a mais explorada no Brasil, corresponde a cerca de 40% de toda
a produgdo da América do Sul. E uma cultura muito explorada, principalmente pela
agricultura familiar, tendo uma importancia socioeconémica grande, permitindo que
pequenas familias tenham renda e permanecam em pequenas areas, diminuindo
assim a evasao rural.

Segundo Tonin et al., (2017), sdo diversas formas de cultivar o morangueiro,
como cultivo em solo, semi-hidropdnico e hidropdnico, a maior parte do que se
cultiva no Brasil segue o método de cultivo convencional, com uso de defensivos
agricolas e fertilizantes minerais, estimasse que apenas um por cento de todo o
morango produzido aqui, seja de origem organica.

No Brasil, 0 maior produtor de morangos é Minas gerais, seguido por Parana
Paulo e Rio Grande do Sul, e verifica-se que o grande interesse pela implantagédo da
cultura se da pela rentabilidade, comparadas com outras culturas, rendendo até trés
vezes mais que a mesma area de milho, por exemplo. O cultivo, em sua maioria, &
desenvolvido por pequenos produtores, que utilizam mao de obra familiar, durante
todo o ciclo de produgcdo, aonde a maior parte da producdo tem destinagdo ao
mercado in natura. No Rio Grande do Sul, terceiro maior produtor do Brasil a
producao se concentra na regido do Vale do Cai e Serra Gaucha, em areas com
maior declividade topografica (ANTUNES; JUNIOR, 2007).

3.3 CONSERVACAO E POS-COLHEITA

A fruta do morangueiro apresenta uma taxa respiratoria alta, e com o aumento

de temperatura essa taxa se eleva exponencialmente, e aumenta apdés a maturagao



da fruta. Com a colheita das frutas comega o processo de decrepitude, pois nao
podem ser abastecidos com agua e nutrientes. Os danos mecénicos no processo de
colheita, transporte e armazenamento, também causam a elevacdao da taxa
respiratoria e consequentemente a perda de qualidade da fruta, como caracteristicas
visuais e sensoriais (AYALA-ZAVALA et al., 2004).

Segundo Cantillano; Silva, (2010), a transpiragdo é um processo fisico de
perda de agua da fruta, em forma de vapor, que causa enrugamento, amolecimento
e ressecamento do fruto, apds a colheita a porcentagem maxima de perda de agua é
de 6 % de seu peso, apos isso, os danos causados tornam o produto inaceitavel ao
mercado consumidor. A perda de peso apds colheita depende muito do tamanho do
fruto, circulacao do ar, e a temperatura na qual estes sdo mantidos na pds-colheita.
Existem também as perdas causadas por fungos, os que mais causam prejuizo no
morango apos a sua colheita,

Os principais manejos de conservagao para aumentar a vida de prateleira de
morangos sao 0 uso de baixas temperaturas para prolongar o0 armazenamento e o
uso de embalagens que visam reduzir a movimentagdo da fruta em seu interior,
mantendo firmes, diminuindo assim os danos mecénicos. O grande problema & o
custo elevado de cadeias a frio em pequenas propriedades, o que se torna inviavel
produtores familiares (ZAICOVSKI et al., 2006).

Segundo Borges et al., (2013), o uso de baixas temperaturas pode estender
a vida de util de frutas de morangos apés a colheita, geralmente em cinco dias, mas
para um armazenamento mais duradouro, outras técnicas devem ser empregadas
para manter as caracteristicas visuais e fisico-quimicas do fruto.

Segundo Assis; De Britto; Forato, (2009), filmes provenientes de
polimeros naturais, tem sido utilizado como revestimentos comestiveis pds-colheita
em frutos e legumes e tem mostrado resultados satisfatorios, diminuindo as trocas
gasosas, e 0 escurecimento, devido a alguns desses polimeros terem acgdes

antifungicas e bactericidas.

3.4 REVESTIMENTOS COMESTIVEIS

Revestimentos comestiveis sédo definidos como biopolimeros de origem

animal ou vegetal, e sdo aplicados diretamente sobre a superficie do alimento, que

apods seco forma uma fina camada, que nao altera a cor, nem o sabor do alimento,
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formando uma barreira protetora aos elementos externos, como umidade, d6leo e
vapor organico, estendendo a vida de prateleira (VILLADIEGO et al., 2005).

Nos séculos XllI e XIll, os chineses ja usavam cera de abelha para conservar
frutas citricas, pois observaram que as frutas revestidas tinham uma durabilidade
maior em relacdo as frutas sem revestimento. Apds essa época varias outras
substéncias foram utilizadas como revestimento, como, gordura de animais, 6leos
vegetais e minerais, parafina e cera de carnauba (SCRAMIN, 2013).

Segundo Assis; Britto, (2014), existe a tendéncia em classificar os materiais
utilizados na produgao dos biofiimes em dois grandes grupos, os hidrofobicos e
hidrofilicos. Os compostos hidrofobicos, sdo aqueles que n&do possuem afinidade
com a agua. As moléculas desses materiais sdao formadas por moléculas cuja as
ligagcbes sao eletricamente neutras, na presenga de agua tendem a se aglomerar e
excluir moléculas polares. Sao utilizados proteinas hidrofébicas, oleos e acidos
graxos (REIS GOMES; DUTRA RESENDE; PEREIRA DO AMARAL, 2020).

Segundo Araujo, (2015), € necessario o uso de solventes para a diluigao total
de composto hidrofébicos, que apresentam boa barreira a vapor de agua, sendo
ineficaz na protecdo a danos mecanicos e a permeabilidade de oxigénio. Os
principais compostos hidrofébicos usados como revestimento sdo cera de abelha,
cera de carnauba, lipideos, zeina de milho, entre outros.

Os revestimentos hidrofilicos possuem maior afinidade com as moléculas
polares de agua, sendo a diluicdo mais facil, pois possuem em sua estrutura quimica
grupos amino e carboxila (OH, COO-, NH3), com sitios carbdnicos parcialmente
carregados positivamente e outros negativamente facilitando o arranjo das
moléculas polares, em torno desses sitios. Sdo representados principalmente por
polissacarideos e polissacarideos polieletrélitos (REIS GOMES; DUTRA RESENDE;
PEREIRA DO AMARAL, 2020).

Segundo Torres; (2017), os revestimentos de natureza hidrofilica apresentam
elevada permeabilidade a vapor de agua, sendo uma boa barreira para o oxigénio, e
de baixa a média para a umidade, e uma boa para propriedades mecanicas. Os
materiais hidrofilicos apresentam boa solubilidade em agua e geralmente formam
geéis, favorecendo a dispersdo e formagdo homogénea do revestimento, sendo
indicada para frutas fatiadas ou com superficies brilhantes, por conservarem esse
aspecto por mais tempo. Os polissacarideos que comumente sao utilizados podem

ser celulose, goma xantana, a pectina, quitina, amido, quitosana, entre outros.



Entre os biopolimeros utilizados em revestimentos comestiveis, os amidos
sao os que tem mostrado eficiéncia. O amido, apds a celulose é o mais abundante
no planeta e consiste de moléculas lineares (amilose) e ramificadas (amilopectina)
de glicose, e sao amplamente usados pela sua versatilidade, abundancia, baixo
custo e propriedades protetivas benéficas na conservagdo em frutas e hortalicas
(ROCHA et al., 2014).

O amido utilizado em biofilmes e obtido de diferentes fontes renovaveis, como
a mandioca, inhame, batata, legumes e cereais. Sd0 matérias com diversos usos na
alimentagcdo e na industria. Os filmes dependendo da fonte de amido podem
apresentar diferentes quantidades de amilose, que variam de 18% a 30%, quanto
maior a quantidade melhor sera o filme formado (VILLADIEGO et al., 2005).

No Brasil, a Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), é
responsavel por fiscalizar e regulamentar produtos do género alimenticio, e nao
existe uma legislacdo especifica para revestimentos comestiveis, pois eles s&o
considerados como ingredientes ou aditivos alimenticios e devem obedecer ao
Decreto 55.871, de 26 de margo de 1965, sobre normas reguladoras de emprego de
aditivos para alimentos, e a Portaria n°® 540 — SVS/MS, de 27 de outubro de 1997,
que trata sobre o Regulamento técnico de Aditivos Alimentares e Coadjuvantes de
tecnologia de Fabricacdo (VILLADIEGO et al., 2005).

3.5 FECULA DE MANDIOCA

A mandioca (Manihot esculenta), planta da familia Euphorbiacea, cultivada
em quase todo o territério nacional, também conhecida como aipim ou macaxeira,
tem grande importancia na alimentagédo humana e animal, e de subsisténcia, por ser
uma cultura rustica, que se adapta a falta de agua e ao clima tropical e subtropical, &
importante fonte de alimento nas regides aridas do pais. Além do consumo da raiz,
seus subprodutos sdo muito apreciados, como a farinha de mandioca, tapioca e a
fécula (ESPM/SEBRAE, 2008).

A fécula € um subproduto das raizes de mandioca, e seu processo de
producao € simples, apds a colheita das raizes lavadas e descascadas elas séo
levadas a uma solucao de cloro, para desinfecgao. Apds as raizes sao trituradas,
para que se tenha o rompimento das paredes celulares e uma extracdo completa de

todo o amido ali presente, a massa resultante é lavada e peneirada, aonde apenas a
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parte liquida é levada ao tanque de decantacéo, apds a sedimentagdo do amido, o
excesso de agua é drenado e a fécula é levada para secagem. (SENAR, 2018).

Por ser um amido a fécula de mandioca tem um carater hidrofilico,
apresentando boa protegdo a danos mecanicos e contra as trocas gasosas, pelo seu
alto teor de amido. Pelo seu baixo custo, facil manuseio, e biodegradabilidade a
fécula de mandioca se torna uma 6tima opgao na utilizacdo como revestimento
comestivel, por ndo deixar residual de aroma e sabor (VILLADIEGO et al., 2005).

Submetendo-se uma suspensdo aquosa de fécula a um aumento progressivo
da temperatura, observa-se sua transformagdo numa substéncia gelatinosa, de
aspecto esbranquigado, quando é ultrapassada a faixa de 52 a 65°C. Esta goma
viscosa € composta por dois polissacarideos principais: a amilose de cadeia linear e
a amilopectina com cadeia ramificada. Estes polissacarideos s&o constituidos de
unidades de D-glicose, unidas por ligagées do tipo a-1,4 e a1,6 que podem ser
hidrolisadas por tratamento &acido/térmico ou enzimatico através de enzimas
amiloliticas (CABELLO; SAITO, 2006).

3.6 USO DE REVESTIMENTOS COMESTIVEIS COM FECULA DE MANDIOCA

Diversos estudos sobre a utilizagdo de fécula de mandioca em conservacao
das mais diversas frutas e legumes foram realizados como, por exemplo os de Silva
et al. (2015), avaliando banana macga, na concentragdo de 8% de suspencéo de
fécula de mandioca, observaram um retardo no amadurecimento e aumento do
tempo de prateleira.

Outros autores como Santos et al. (2011) analisaram a eficacia da fécula de
mandioca na conservagcdo de mangas do cultivar Tommy Atkins, utilizando uma
concentragéo de 2% de fécula de mandioca inferiram uma diminui¢ao significativa na
perda de massa inicial das frutas. Em alguns legumes, como o pimentdo nao foi
observada diferengas significativas na variagdo da massa inicial dos frutos (Hojo;
Cardoso; Hojo, 2007).

Em morangos, Damaceno et al. (2003), observaram que os tratamentos com
filme de fécula de mandioca a 2 e 3% diferiram estatisticamente da testemunha,
apresentando teores mais baixos de sélidos soluveis totais. A aplicacdo de fécula

de mandioca retardou o processo de amadurecimento de mangas 'Surpresa’' e que,



quanto maior a porcentagem de fécula de mandioca aplicada, maior foi a
longevidade da manga e melhor foi a sua aparéncia (SCANAVACA JUNIOR;
FONSECA; PEREIRA, 2007),

Em morangos, Henrique; Cereda, (1999), verificaram que ocorreu diminui¢ao
da perda de peso e aumento da textura, prolongando em até 5 vezes a vida pos-
colheita, sem ocorrer diferenga na analise sensorial e na auséncia de refrigeracéo,
no tratamento com 3% de recobrimento com o biofilme. Em trabalhos mais recentes,
Silva et al. (2016) constataram que a utilizacdo de amido de mandioca (3 e 5%)
como revestimento em morangos foi eficiente na diminuigdo da perda de massa

dos produtos.
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4 METODOLOGIA

4.1 MATERIAL E METODOS

4.1.1 Local do experimento

O experimento foi realizado nas dependéncias da Universidade Federal da
Fronteira Sul (UFFS), campus Cerro Largo, RS, conduzido nos laboratérios de
Agroecologia e Fisiologia vegetal. Foram utilizadas frutas de morangos do cultivar
Cabirillo, adquiridos de um produtor local, produzidos em sistema fora do solo,
cultivados em bancadas, no sistema semi-hidropénico.

Os morangos foram colhidos nas primeiras horas da manha, na sede da
empresa SCH morangos, no interior de Cerro Largo, e acondicionados em caixas
térmicas e encaminhadas aos Laboratérios da UFFS para a instalacdo do
experimento. As frutas foram selecionadas utilizando os padrdes comerciais de
integridade do fruto, tamanho e recobrimento de coloragdo vermelha semelhantes.

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente atualizado, em
esquema bi fatorial (concentracdo de féculas e datas de avaliagdes) sendo cinco
diferentes concentragdes de fécula de mandioca (0, 1,5%, 2,5%, 3,5% e 4,5%), e
quatro datas de avaliagbes (trés, seis, nove e doze dias apds a instalagao),
totalizando 20 tratamentos. Cada tratamento com trés repeticoes, sendo esta
representada por uma bandeja contendo 10 frutas.

As frutas foram recobertas com suspensao de biofilme de fécula de mandioca
em agua, nas concentracdes de 1,5%, 2,5%, 3,5% e 4,5%, seguindo a metodologia
descrita por (HENRIQUE; CEREDA, 1999).

Para obter as concentragdes propostas, suspende-se em 1 litro de agua
destilada as seguintes quantidades: 1,5% de fécula - 15g, 2,5% - 25g, 3,5% - 35q,
4,5% - 459 (material seco). As suspensdes foram colocadas em um Becker de 1 litro
e aquecidas a temperatura maxima de 70°C, com agitagdo constante, até a
gelificardo da fécula, em torno de 15 e 20 min. Apos gelificardo as suspensdes
permaneceram em repouso até resfriamento a temperatura ambiente. As frutas
foram imergidas durante 3 minutos nessas suspensdes e colocados para secar
sobre tela de "nylon", para drenar liquido, e apds sobre bandejas plasticas. O

tratamento testemunha nao recebeu o biofilme.



As frutas foram acondicionados em BOD a uma temperatura de 8° a 10° °C e
em cada data de avaliacdo, procedeu-se as analises fisico-quimicas.

Os resultados destas analises foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste t de Tule, ao nivel de 5% de probabilidade. A perda
de massa dos morangos foi submetida a analise de regressdo em fungédo do tempo
de armazenamento. As analises estatisticas serdo realizadas com o uso do pacote
estatistico SISVAR.

4 1.2 Analises fisicas dos frutos

1) Perda de massa das frutas: Os pesos das frutas foram aferidos no
momento da instalagdo do experimento e a cada data de avaliacdo, sendo utilizado
uma balancga analitica de preciséo.

2) Coloragao: Foi analisada a coloragdo da epiderme da fruta, em todos os
tratamentos no dia da instalacdo do experimento e apés na data de avaliagao
correspondente ao tratamento. Utilizou-se o calorimetro digital Minhota, através do
qual, foram avaliados os parédmetros de luminosidade (L*), croma (C*) e Hu (angulo
de cor);

4.1.3 Analises quimicas dos frutos

1) Solidos soluveis (% Brix): E expresso pela concentragdo de acucares
presentes nas frutas e quantificado com auxilio de um refratdmetro digital calibrado
com agua destilada e com compensacgéao da temperatura.

2) Acidez total titulavel (ATT): Foi realizada seguindo a metodologia proposta
pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), sera utilizado 10 ml de polpa da fruta diluida em 90
ml de agua destilada, onde se procede a titulagdo com uma base de NaoH a 1mol
até atingir o pH de viragem (8,1). Para controle do pH da solugéo utilizou-se um
pHmetro digital. Os valores obtidos foram expressos em porcentagem de acido
citrico presente nas frutas segundo a formula:

V xNxfxFx100/P

Onde:

V(mL)= Volume de NaOH gasto na titulagéo
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f= Fator de correcéo da solugdo de NaOH
F=fator do acido predominante no fruto
P= peso ou volume da amostra

N= Normalidade da solucgao.

3. indice de maturacdo (IM-ratio) - A andlise do indice de maturacéo (IM) foram
medidos através da razdo entre o teor de sodlidos soluveis (°Brix) pela acidez total

titulavel (ATT), como expresso pela equagao
IM=Brix/ATT



5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Analises quimicas das frutas

5.1.1 Solidos soluveis (% Brix)

A anadlise de variancia demostrou que houve interagao significativa entre os
dias de armazenamento e as concentracdes de revestimento comestivel de fécula
de mandioca, para o parametro soélidos soluveis (SS) presentes nas frutas. Aos trés
dias de avaliagdo, o tratamento que foi observado os menores valores de solidos
soluveis foi o tratamento com a concentragao de 4,5% de fécula de mandioca nao
diferindo do tratamento 2,5%. No tratamento 3,5% foi observado o que ocorreu os
maiores valores de perda de SS, mantendo esta observagao aos seis e doze dias
(06,12) de avaliagdo. Na avaliacéo realizada aos nove dias (09), a concentragédo que
teve a menor perda foi a de 1,5%, n&o diferindo da concentragdo 3,5 e 4,5% e a com
maior perda sendo observada na concentragdo de 2,5%. Para a avaliagdo aos 12
dias, tratamento testemunha (0%) teve a menor perda, e os tratamentos de 1.5%,

2.5%, 3.5% e 4.5% néo diferiram estatisticamente entre si (Tabela 01).

Tabela 1. Média dos valores de sodlidos soluveis em morangos cv. Cabirillo,
submetidos a diferentes concentragdes de biofilmes e avaliados em diferentes dias.
Cerro Largo, RS, 2022.

Concentragao Dias de avaliagao
(%) 3 6 9 12
Sélidos soluveis (°Brix)

0 2,70 Bc 2,63** B bc 2,03** AB a 2,10 B ab
1,5 2,53 Bb 2,76 Bb 266 C b 1,60 AB a
2,5 340 Cc 253 Bb 1,70 A a 1,60 AB a
3,5 1,80 Ab 1,20 Aa 2,46 BC c 1,80 AB b
4,5 340 Cc 226 Bb 2,23 ABC b 1,20 A a

Obs.: **significativo a 5% de probabilidade (p < 0,05). Médias seguidas da mesma letra maiuscula na
coluna e minuscula nas linhas, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
***Coeficiente de variagéo (%) =11.64.

Os teores de solidos soluveis podem variar conforme as espécies, as
cultivares e o clima (CHITARRA; CHITARRA, 2006). A reducao do teor de solidos

soluveis totais € um indicativo do fator de perda de qualidade dos frutos quanto ao



25

sabor, tal reducdo pode ser atribuida, em parte a mobilizacdo de solidos soluveis
totais para a respiragéo, constituidos principalmente pelos agucares (glicose, frutose
e sacarose), acidos organicos e pectinas soluveis (ANDRADE JUNIOR et al., 2016).

Autores como Costa, (2006), observaram diminuicdo dos teores dos SS
durante o tempo de armazenamento de 5°C sob 90-95% UR, em diferentes
cultivares de morango. Os valores reportados neste trabalho para os SS estéo
abaixo do normal para a cultura devido a um provavel erro de mensuracido no
momento da avaliacdo dos frutos. Impossibilitando desta forma a comparagédo com

demais autores.
5.1.2 Acidez Total Titulavel (ATT)

Assim como para os SS, para a acidez, foi observado variagao significativa
entre as médias obtidas de acidos de acordo com a concentragdes de fécula e dia

de avaliacdo (tabela 2).

Tabela 2. Médias de valores para a acidez titulavel (% de acido citrico) de morangos
cv. Cabrillo submetidos a diferentes concentragdes de biofilmes e avaliados em

diferentes dias de avaliagdo. Cerro Largo, RS, 2022.

Concentragao Dias de avaliagao
(%) 3 6 9 12
Acidez Titulavel Total (% de acido citrico)

0 0,47**B a 0,76 B b 0,73**Bb 0,75**Cb
1,5 0,37 Aa 0,67Ac 0,52Ab 0,69Bc
2,5 0,49 Ba 0,77Bb 0,78Cb 0,76 Cb
3,5 0,61Ca 0,77Bd 0,71Bc 0,65Ab
4,5 0,67 Da 0,99Cd 0,77Cb 0,86 Dc

Obs.: **significativo a 5% de probabilidade (p < 0,05). Médias seguidas da mesma letra maiuscula na
coluna e minuscula nas linhas, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

***Coeficiente de variagéo (%) =1.88.

Os valores médios de acidos citrico tiveram variagdo ao longo dos dias, o
biofilme de fécula de mandioca com a concentragao de 4,5% proporcionou a maior
manutengado dos acidos orgéanicos nos frutos de morangueiro para todas as datas de
avaliagdo. No nono dia de avaliagdo, a concentragcdo de 4,5% nao diferiu do



tratamento com concentracdo 2,5%. Na concentracdo de 1,5%, foi observado as
maiores perdas da acidez ao longo das datas de avaliagdo, com excec¢do da 12°
data de avaliagao, no qual foi observada a concentracdo de 3,5 proporcionando as
maiores perdas. Autores como Korte; Favarao, (2016), reportam a ATT reduziu ao

longo dos dias de armazenamento com morangos revestidos com gelatina.

Segundo Yamashita et al. (2006), acidos orgéanicos tendem a diminuir, em virtude da
utilizacdo dos mesmos como substrato para a respiracido sendo este comportamento
observado no experimento, e como o revestimento reduziu a atividade metabdlica,
os frutos apresentaram maior acidez titulavel em relagdo ao tratamento testemunha.
A acidez é rapidamente perdida, quando as frutas comegam a amadurecer, porém,
pode-se em alguns casos ter um pequeno aumento nos valores de acidez com o
avango da maturagdo (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

5.1.3 indice de maturagéo (IM-ratio)

Para o indice de maturagao (ratio), foi observado variagao significativa entre
as médias obtidas de acidos de acordo com a concentragdes de fécula e os dias de

avaliagao (tabela 3).

Tabela 3. Médias de valores do parametro ratio (SST/ATT) de morangos cv. Cabrillo
submetidos a diferentes concentragdes de biofiimes e avaliados em diferentes dias

de avaliagdo. Cerro Largo, RS, 2022.

Concentragao Dias de avaliagao
(%) 3 6 9 12
indice de maturagao (IM-ratio)

0 571*Bb 3,46** C a 2,76** AB a 2,79**B a
1,5 6,84 Cd 412C b 510Cc 2,31 AB a
2,5 6,91Cc 3,27BCb 217 Aa 2,10 AB a
3,5 294 Ab 1,54 A a 3,46 Bb 2,76 B b
4,5 502Bc 227ABab 2,89ABb 1,38 A a

Obs.: **significativo a 5% de probabilidade (p < 0,05). Médias seguidas da mesma letra maiuscula na
coluna e minuscula nas linhas, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

***Coeficiente de variagéo (%) =12.79.
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No 3° e 6° dias de avaliagdao, observa-se os maiores valores de ratio nas
concentracdes de 0, 1,5, 2,5%, mantendo estavel no 9° dia de avaliacdo, no qual a
concentracdo de 1,5% proporciona o maior ratio. Os menores valores para o ratio
foram observados nos frutos submetidos a concentragao de 4,5% de fécula aos 12°

dias de avaliagdo (Tabela 03).

O ratio traduz o grau de dogura e sabor do fruto constituindo um indice de
qualidade referenciado, arremetendo a percepcao do sabor “doce” e “acido”. De
acordo com CECATTO et al. (2013) € desejavel que frutos de morango apresentem
teor minimo de 7 °Brix, e valor maximo de acidez titulavel em morangos para o
consumo in natura é de 0,8 % de acido citrico. Portanto, evidencia-se que os frutos
utilizados no experimento apresentam teores fora dos padrdées para o consumo in

natura.
5.2 Andlises fisicas dos frutos
5.2.1 Perda de massa dos frutos

Para a variavel perda de massa das frutas ndo houve variacdo estatistica
significativa em relagao as diferentes concentragdes, sendo observado apenas uma
diferenca matematica (grafico 1).
Grafico 1. Médias de valores do parametro perda de massa (%) de morangos cv.

Cabrillo submetidos a diferentes concentragdes de biofiimes e ao longo do tempo de

avaliagcéo. Cerro Largo, RS, 2022.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

Pode-se analisar que a concentragao de fécula de mandioca de 2,5% e 4,5%
no 3° dia de avaliagao tiveram a menor porcentagem de perda de massa, ja para o
6° dia a concentragcédo que teve menor porcentagem de perda foi a de 1,5%, ja para o
9° dia a concentragao de 2,5% se mostrou mais eficaz, e no 12° dia a concentragéo
de 3,5% foi a mais efetiva para a redugéo de massa de frutos de morango.

As peliculas de amido de mandioca sao semipermeaveis, permitindo que os
frutos continuem respirando e perdendo massa e morangos apresentam epiderme
sensivel que confere pouca protecdo a perda de umidade, o que contribui para altos
valores de perdas de massa durante o armazenamento (SANTOS et al., 2011).

Os valores encontrados na variavel perda de massa se assemelham muito
com os valores de Carneiro (2014), que encontraram valores médios de 4,4% de
perda de massa, em revestimento comestivel de fécula de mandioca de 3%
concentracao.

Estudos realizados por Henrique; Cereda, (1999), constataram que
revestimento de fécula de mandioca (3%) possibilitou menor perda de massa e
aumento de até 5 vezes a vida pos-colheita de morangos armazenados a
temperatura ambiente quando comparados com o controle (sem cobertura) e outras

concentragdes de fécula (1, 2, 4 e 5%).

5.2.2 Coloracao
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Os valores do angulo hue (h°) se mantém estaveis nas avaliagdes de 3° e 6°
dias, aumentado aos 9° e aos 12° com os maiores valores. De acordo com o
sistema CIELAB, o 0° corresponde a cor vermelha e 0 90° a amarela. Assim, quanto
maior o valor, mais amarelo é o fruto, e, quanto menor, mais vermelho. O
decréscimo inicial dos valores pode indicar a intensificagcdo da cor vermelha com o
amadurecimento do fruto, e o subsequente crescimento, deve estar relacionado com
a perda das antocianinas pelo avanco da maturacdo e/ou processo de senescéncia.
Como n&o houve diferenga significativa entre os tratamentos ao término do
armazenamento (Tabela 2), constata-se que os tratamentos n&o influenciaram na

tonalidade da fruta.

Grafico 2. Médias de valores do parametro coloragao (h°) de morangos cv. Cabrillo
submetidos a diferentes concentracdes de biofilmes e avaliados em diferentes dias
de avaliagdo. Cerro Largo, RS, 2022.
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6 CONCLUSOES

Para o parametro de solido soluveis, as concentracdes de fécula de mandioca
se mostraram mais eficientes na reducdo dos mesmos, e a redugao que se mostrou
mais eficiente foi a de 1,5%, nao diferindo estatisticamente das concentragdes de
2,5% e 3,5%, ao longo de 12 dias de avaliagao.

Para o parametro de acidez titulavel total, a concentragao de 4,5%, foi a que
teve a maior manutencéo na concentragao de acido citrico.

Para o indice ratio também obteve resultados significativos com o uso de
concentracido de fécula de mandioca, sendo a concentragdo de 1,5% a que teve os
valores mais elevados, indicando frutos mais doces.

Para os parametros perda de massa e coloracdo, ndo houve diferenca estatistica

significativa entre os fatores testados.
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