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RESUMO

Coberturas comestiveis a base de quitosana adicionada de calcio, acido oléico e acido
estearico, foram analisadas a fim de verificar sua viabilidade na manutencdo da qualidade
pos-colheita de morangos durante armazenamento refrigerado. No dia seguinte a colheita,
morangos cv. Aromas foram selecionados quanto & maturacdo e presenca de danos, e
higienizados utilizando-se hipoclorito (10 ppm), estes receberam as coberturas: quitosana +
cloreto de calcio (QC); quitosana + cloreto de calcio + acido oléico (QCAO); quitosana +
cloreto de célcio + acido estedrico (QCAE). Duas horas apds a aplicacdo da cobertura, 0s
morangos foram acondicionados em bandejas de poliestireno expandido, envoltos em filme de
PVC esticavel e armazenados durante 10 dias, sob temperatura de 0 + 2°C e umidade relativa
de 75 £ 5%. Os frutos foram analisados no terceiro e décimo dia de armazenamento através da
avaliagdo da podridao fungica e dos atributos firmeza, pH, acidez titulavel, teor de sélidos
soliveis e cor. Um teste de aceitacdo foi realizado para avaliar a percepgdo dos frutos
cobertos pelos consumidores. A podriddao fungica foi significativamente reduzida pelo
emprego da cobertura QC. A firmeza, as coordenadas de cor (L*, croma e angulo hue) e o
conteudo de solidos solluveis ndo apresentaram variagdo significativa ao longo do
armazenamento, ndo se verificando diferenga entre os tratamentos. O pH dos tratamentos
QCAO e QCAE manteve-se constante, enquanto que nos frutos controle e cobertos com QC
foram verificados um decréscimo. A acidez titulavel dos tratamentos QC e QCAO mostraram-
se significativamente inferior no terceiro dia de analise. Frutos que receberam as coberturas
QC e QCAE tiveram igual aceitacdo que os frutos ndo tratados. Os frutos do tratamento
QCAO foram rejeitados pelos provadores, por apresentarem aparéncia oleosa e sabor residual
desagradavel. A aplicacdo pos-colheita de coberturas a base de quitosana e calcio em
morangos € uma alternativa viavel para a manutencéo da qualidade durante o armazenamento
refrigerado através do controle da podridao fungica. A incorporacdo de acidos graxos na
cobertura ndo proporcionou ganho adicional de qualidade dos frutos.

Palavras-chaves: pelicula, vida util, &cido estearico, acido oléico.



ABSTRACT

The ability of chitosan based edible coating added of calcium, oleic acid and stearic acid to
maintain postharvest quality of strawberry during refrigerated storage were evaluated. The
day after postharvest, cv. Aromas strawberries were select according to maturation state and
absence of damage, and hygienized using hypochlorite (10ppm). Fruits were covered with the
following coatings: chitosan + calcium chloride (QC); chitosan + calcium chloride + oleic
acid (QCAOQ), and chitosan + calcium chloride + stearic acid (QCAE). Two hours after
coating application, strawberries were packed in polystyrene bowls, covered with PVC films
and stored for ten days at 0 + 2°C and HR of 75 + 5%. Fruit were evaluated on third and
tenth days by means fungal decay, firmness, pH, titrable acidity, soluble solids content, color.
An acceptability test was employed to evaluated consumer’s perception of coated fruit.
Fungal decay was significantly reduced by the application of QC coating. Firmness, color
coordinates (L*, C*, h*) and soluble content didn’t change through storage or between
treatments. Fruits coated with QCAO and QCAE didn’t showed pH variation, while control
and QC coated fruits showed a decrease in pH. Titrable acidity of QC and QCAO treatments
was significantly smaller than the acidity of the other fruits on third day of storage. There was
no difference on acceptability of fruits non coated or coated QC or QCAE. Strawberries
coated with QCAO were reject by judgers due to oleos appearance and disagreeable off
flavor.Postharvest application of coatings based on chitosan added of calcium is viable
alternative to maintain strawberry quality during refrigerated storage through fungal decay
control. The addtition of fat acid on coating didn"t promoted any additional effect on quality
maintenance.
Keywords: pelicule, shelf life, stearic acid, oleic acid
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INTRODUCAO

Os frutos desempenham importante papel em nossa alimentacdo. So fontes naturais
de nutrientes, vitaminas e sais minerais, além de fornecerem fibras e outros nutrientes que
contribuem para a prevengdo de doencas. Ciente disso, o consumidor vem aumentando a
procura por alimentos mais frescos, nutritivos e seguros.

O morango é o fruto de maior destaque entre os pequenos frutos, com producgdo
mundial de 3,1 milhGes de toneladas (AGRIANUAL, 2008). No entanto, 0 morango é um
fruto altamente perecivel, sendo susceptivel a danos mecanicos, a desidratacdo, decadéncia
fisiologica, podriddo fungica e distdrbios durante o armazenamento. Essas alteracfes causam
reducdo na qualidade global do fruto, diminuindo sua aceitagdo e limitando sua vida util. A
refrigeracdo é a principal forma de conservagcdo empregada ndo obstante o periodo de
conservagdo do morango € muito curto, limitando sua comercializagdo. Uma alternativa para
auxiliar no controle das alteragbes pés-colheita de morangos é o emprego de coberturas
comestiveis.

A aplicacdo de filmes e coberturas comestiveis vem alcancando espago nas novas
tecnologias alimenticias devido a demanda por alimentos de alta qualidade. Os filmes e
coberturas possuem a funcdo de inibir ou reduzir o desenvolvimento microbiano e também
atuam no controle da migragdo de umidade, gases e aromas, uma vez que promovem barreiras
semipermeaveis. Ao mesmo tempo, permitem a incorporacdo de substancias funcionais em
sua matriz a fim de aumentar sua funcionalidade, atuando como uma embalagem ativa,
permitindo liberagcdo gradual das substancias durante o armazenamento do fruto, o que
proporciona um aumento de sua qualidade, estabilidade e seguranca, e possibilita a
manutencdo das propriedades mecanicas e sensoriais dos produtos.

Coberturas de diferentes naturezas vém sendo aplicadas, a fim de prolongar a vida util
de frutos frescos. As mais utilizadas sdo polissacarideos (quitosana, amido e seus derivados,
pectina, celulose e seus derivados, alginato e carragena), proteinas (gelatina, caseina,
ovoalbumina, glaten) e lipideos (monoglicerideos acetilados, acido estearico, ceras e ésteres
de &cidos graxos). Os filmes e coberturas a base de proteinas e polissacarideos possuem
excelentes propriedades mecanicas, Gticas e sensoriais, proporcionam boas propriedades a
formacdo de coberturas e boa barreira a gases, porem sdo sensiveis a umidade apresentando

alto coeficiente de permeabilidade ao vapor da agua. Opostamente, os lipideos oferecem
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excelente barreira a umidade, no entanto apresentam problemas relativos a estabilidade
oxidativa, sabor residual, aléem de aparéncia opaca e baixa flexibilidade. Devido as vantagens
e limitacbes de cada categoria, estudos envolvendo a combinacdo de dois ou mais
componentes tém sido desenvolvidos para melhoramento das propriedades das coberturas.

A quitosana, um polimero abundantemente extraido da casca de crustaceos e algas
marinhas apresenta baixo custo de aquisicéo e excelentes propriedades de formacéao de filmes,
barreira a gases e controle microbiano proporcionando amplo potencial para a aplicagdo na
forma de coberturas.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver aplicar e avaliar o efeito de cobertura
comestivel a base de quitosana combinada com cloreto de calcio, acido oléico e acido
estearico, na manutengdo da qualidade pos-colheita de morangos armazenados sob

refrigeragéo (0 °C).



1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 Historico

O morango é um pseudofruto pertencente a familia das rosaceas. Teve origem na
Europa, porém, foi nas Americas que este fruto alcangou seu merecido prestigio e passou a
integrar os mais variados cardapios. Altamente adaptavel ao clima frio, € um fruto de sabor
levemente acido, suculento e carnoso (RONQUE, 1998).

Acredita-se que espécies selvagens de morangueiros existiam ha 50 milhdes de anos,
porém 0 morangueiro sO passou a ser utilizado a partir do século XIV d.C como planta
ornamental em jardins e com fins medicinais. Durante o processo de colonizacdo das
Américas, a cultura do morangueiro chegou juntamente com o0s colonizadores europeus
(RONQUE, 1998).

As cultivares hoje conhecidas foram inicialmente obtidas do cruzamento entre as
espécies Fragaria chiloensis e Fragaria virginiana, originarias do continente americano e
europeu respectivamente (SILVA, DIAS e MARO, 2007).

1.2 Produtores

Os paises que mais se destacam na producdo do morangueiro sdo: Estados Unidos
(750 mil toneladas), Espanha (270 mil toneladas), Japédo (193 mil toneladas), Pol6nia (165 mil
toneladas) e a Italia (130 mil toneladas). O México, o Canada e o Chile também contribuem,
porém com producdes menores (CANTILLANO, 2003). A producdo mundial de morangos é de
3,1 milhdes de toneladas por ano, e a brasileira chega a 40.000 toneladas, sendo a grande maioria
destinada ao consumo in-natura (CENCI, 2008).

A producéo brasileira é considerada familiar, pois s6 uma pequena area da propriedade é
cultivada (RONQUE,1998; CENCI, 2008; CANTILLANO, 2003). Assim, a cultura do morango
possui grande importancia econdmica e social, por se tratar de uma exploragdo que agrega mao-
de-obra familiar, caracterizando-se como excelente fonte de renda para pequenas propriedades
(SANTOS et al., 2007).
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O morango, considerado um fruto de clima temperado, mostrou-se bastante adaptavel
ao cultivo no Rio grande do Sul, primeiro produtor deste fruto. Sdo Paulo foi o0 segundo
estado a implantar a cultura tingindo um grande desenvolvimento e assim ampliando suas
lavouras (RONQUE, 1998). Além dos estados do RS e SP (que juntos produzem 49,12% da
producdo nacional), a cultura do morangueiro € cultivada em Minas gerais (maior produtor
nacional, contribuindo com 33,16% do total produzido), Parand, Santa Catarina, Distrito
Federal e Goias (CANTILLANO, 2003).

Segundo Cantillano (2003), o Rio Grande do Sul, terceiro p6lo produtor, concentra a
producdo em trés regides:

e Regido do Vale do Rio Cai, que abrange 0s municipios de Feliz, Bom Principio, Sdo

Sebastido do Cai, Linha Nova, S&o Jodo do Horténcio;

e Regido Sul do RS, da qual fazem parte Pelotas principal produtor do estado, os
municipios de Turugu, Sdo Lourencgo do Sul e Cangugu;
e Regido da Serra, com destaque para 0s municipios de Farroupilha, Caxias, Flores da

Cunha e Bento Gongalves.



2. MORANGO

2.1 Composicao

O morango contém em sua composi¢do uma expressiva quantidade de vitamina C,
além de substancias essenciais como o potassio, sédio e o cloro, e em menor quantidade o
ferro e a vitamina B5 (Niacina) (RONQUE, 1998).

A alta concentragdo em vitamina C e compostos fendlicos, em especial as
antocianinas, responsaveis pela coloracdo vermelha do morango tém trazido destaque ao
morango na area da saude. As antocianinas pertencem a classe dos flavonodides, os quais
apresentam a capacidade de sequestrar radicais livres (BORDIGNON, 2008), esses radicais
atacam lipidios, carboidratos, proteinas, enzimas e DNA, causando oxidacdes e alteragoes,
que levam as lesdes celulares (QUINATO, 2007), esses sequestrantes evitam as lesdes e assim
previnem doencas degenerativas.

Dentre as vitaminas, podem-se citar acido ascorbico, riboflavina e tiamina, todas
hidrossoltveis. Essas vitaminas quando expostas a agentes como a temperatura, umidade, luz,
oxigénio, atividade enzimatica interna, acidez, estado de maturacdo dos frutos, tendem a uma
diminuicdo em sua concentragéo, ou a sua total reducdo (RONQUE, 1998).

Os acucares sdo 0s principais compostos solGveis em frutos maduros de morango,
sendo que glicose, frutose e sacarose representando 99% do contetdo total de aglcar, havendo
predominancia dos primeiros sobre a sacarose (CORDENUNSI et al., 2002).

O écido citrico contribui com 92% e o mélico com 8% da acidez do fruto
(CORDENUNSI et al., 2002). Estes acidos apresentam influéncia direta sobre o flavor, as
propriedades de geleificacdo da pectina e a sintese de pigmentos, além de atuar no controle do
pH celular (CANTILLANO et al., 2003).

O morango apresenta certa quantidade de matéria aromatica que atuam nos nervos do
olfato e do gosto aumentando o apetite. Alem de estimular o apetite, 0 morango facilita a
digestdo, aumenta a resisténcia as infec¢des, tem agdo anticancerigena e é excelente para o
figado devido ao elevado teor de agucares naturais (QUINATO, 2007).

Rico em pectina e outras fibras sollveis, 0 morango auxilia na redugdo do colesterol
(QUINATO, 2007).
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O morango possui uma grande porcentagem de agua, cerca de 88,9% de seu peso total,
0 que o torna altamente perecivel (RONQUE, 1998).

2.2 Boténica e Fisiologia

A planta do morangueiro é rasteira, ou seja, tem a capacidade de formar pequenas
touceiras e assim cobrir o canteiro (RONQUE,1998).

O fruto do morangueiro, comumente conhecido como morango, ¢ na verdade um
pseudofruto constituido por um receptaculo floral hipertrofiado, doce, carnoso e suculento, de
tamanhos e contornos regulares e uniformes, polpa firme, de coloragdo vermelha, com 6timo
sabor e aroma, rico em materiais de reserva, onde se prendem os verdadeiros frutos, chamados
aqueénios. Estes sdo diminutos, amarelos ou avermelhados, duros e superficiais, contendo uma
Unica semente. O calice permanece verde mesmo apds a colheita (RONQUE, 1998).

Altamente adaptaveis em varias condi¢fes ecologicas devido as inumeras cultivares e seus
hibridos, os morangueiros sdo considerados plantas de crescimento rapido, porem possuem
exigéncias quanto ao solo e a condi¢Bes climaticas para um bom desenvolvimento
(RONQUE;, 1998).

Em regiGes mais quentes a produgdo do morangueiro inicia-se mais tardiamente, quando
0 preco deste ja declinou, acarretando, além disso, um menor periodo de producdo e frutos de
qualidade inferior. E indicado que se realize a rotacdo de cultura, para que o solo ndo se
esgote com a cultivar do morangueiro, visando dessa maneira a beneficios com a exploracéo e
diminuico dos riscos de doengas. E recomendado, portanto, que a cultura do morangueiro sé
volte a area cultivada no ano anterior apés trés anos, porém, na pratica sabe-se que isso nem
sempre é possivel, sendo indicado o tratamento do solo, com a aplicagdo de nutrientes
necessarios a cultura (RONQUE, 1998).

Com o cultivo do morangueiro por mais de um ano, consegue-se uma producdo mais
precoce, porem com frutos bons apenas na primeira florada, as seguintes produzem frutos
menores e de qualidade inferior (RONQUE, 1998).

O morango € um fruto que apresenta elevada atividade metabdlica, o que acarreta em

rapida e natural degradacao.
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2.2.1 Respiragdo

Os morangos, durante a vida no campo, e até mesmo apés a colheita estdo respirando;
atraves desse processo, as celulas obtém energia a partir da oxidagdo de moléculas
combustiveis. Na auséncia de oxigénio, a respiracdo aerobia, se transforma em anaerdbia,
com producao de acetaldeido e etanol (MALGARIM, CANTILLANO e COUTINHO, 2006).

A taxa respiratoria do morango é influenciada pela temperatura do ambiente e pelo
estagio de maturacdo do fruto. A taxa de respiracdo indica o potencial de armazenamento dos
produtos nos quais as mudancas metabdlicas sdo fatores limitantes do tempo de
armazenamento. Uma alta taxa de respiracdo condiz com uma elevada taxa de mudancas
metabolicas associadas ao estado do fruto. Uma armazenagem mais prolongada, sé é possivel
quando o fruto apresentar baixa producgéo de didxido de carbono, indicando baixo consumo de
matéria seca. A composicdo da atmosfera onde o fruto se encontra, também influencia a taxa
respiratoria (RONQUE, 1998).

2.2.2 Senescéncia

Malgarim, Cantillano e Coutinho (2006), descrevem a senescéncia como um processo
de deterioracdo que termina de forma natural com a vida funcional de um orgdo. Afirma
também, que no caso do morango, por possuir alta taxa respiratoria, sua senescéncia ocorre de
forma répida, pois o fruto ndo pode ser abastecido de nutrientes e agua como quando estava

na planta.

2.2.3 Transpiragao

A perda de &gua influencia quantitativa e qualitativamente sobre os frutos

armazenados. Relacionada a quantidade, esta a perda de agua que reduz o peso final, enquanto
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que na perda qualitativa, ocorre 0 murchamento que tem por consequéncia a rejeicdo do
produto pelo consumidor (RONQUE, 1998).

Essa perda de &gua é decorrente da transpiracdo, que além de levar ao enrugamento,
causa ressecamento, amolecimento, acelerando a deterioragio (MALGARIM,
CANTILLANO e COUTINHO, 2006).

A porcentagem méaxima de perda de 4gua do morango, em relacdo ao seu peso inicial é
de 6%, a cima dessa o fruto torna-se inaceitavel para o consumo. A guantidade de massa
perdida durante o armazenado dependera do tipo, tamanho, composicdo, estrutura,
temperatura do fruto e do ambiente, assim como da velocidade de movimentacdo do ar
(RONQUE, 1998).

O fruto do morangueiro apresenta 89,9% de umidade, e por ndo possuir membrana
protetora que possa dificultar a perda de 4gua, 0 morango se torna muito susceptivel a essa
troca com o ambiente (RONQUE, 1998).

2.3 Caracteristicas das Cultivares

Ronque (1998), ressalta a classificagdo das cultivares em dias curtos, dias neutros e dias
longos € dada segundo a adaptacédo as condi¢bes ambientais e ao fotoperiodo:

e dias curtos: a produgdo desta se dd em temperaturas mais amenas e fotoperiodo mais

curto, portanto, correspondem ao outono e inverno;

e dias neutros: as cultivares sdo insensiveis ao fotoperiodo, produzindo em qualquer

época do ano;

o dias longos: Producdo de gemas floriferas no verdo, com pouca ou nenhuma emissao

de estolhos.

As cultivares utilizadas no Brasil tem comportamento de dias curtos, ou seja, 0
fotoperiodo e a temperatura devem ser reduzidos, para que estas iniciem a floragdo e a
frutificacdo (RONQUE, 1998). As cultivares de dias curtos entram em estado de reproducéo,
ou seja, emissdo de estolhos em meses que apresentam temperaturas elevadas e dias longos.
Nas culturas utilizadas para fins produtivos, esses devem ser evitados (RONQUE, 1998).

Hoje, as cultivares que ganham destaque em produgéo séo:
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Oso grande: cultivar introduzida da Universidade da California, EUA, nas condi¢oes
do Rio Grande do Sul. Planta vigorosa, com folhas grandes e de coloragdo verde-
escura, apresenta tolerancia a Botrytis cinerea. Sua capacidade produtiva é elevada,
com frutos de tamanho grande, epiderme de coloracdo vermelho-claro, textura da
polpa firme no inicio da producgdo e sabor sub-acido, propria para consumo in natura
(SANTOS e MEDEIROS, 2003).

Camarosa: originaria da Universidade da Califérnia e introduzida no RS apresenta
plantas vigorosas, com folhas grandes e coloracdo verde-escura. Com producéo
precoce, alta capacidade de producéo, frutos de tamanho grande e uniforme, epiderme
e coloracdo interna vermelho-escura, textura da polpa firme, sabor sub-acido, propria
para consumo de mesa (SANTOS e MEDEIRQOS, 2003).

Aromas: cultivar de dia neutro produz frutos de excelente qualidade, firmes e com
peso medio dos frutos entre 24 a 26g. De coloracdo vermelho-escura pode ser
comercializada tanto para o mercado de mesa quanto para a industria (FILHO,
ANTUNES e PADUA, 2007).



3. POS-COLHEITA

O retorno econdmico com a exploracdo da cultura, bem como a qualidade do produto
final depende das condicGes de colheita, classificacdo e embalagem. Visando a agregar valor,
0s produtores passaram a realizar esse processo na propriedade, alem de contribuir para o
aumento da vida de prateleira (RONQUE, 1998).

O morango é considerado um dos frutos mais pereciveis, necessitando, portanto de
manuseio cuidadoso durante as etapas de colheita e pos-colheita (ANTONIOLLI et al., 2007).
No manejo pos-colheita do morango, algumas praticas sdo importantes para manter a
qualidade depois de colhido, tais como ponto adequado de colheita, manejo cuidadoso e
resfriamento rapido do fruto, temperatura e umidade relativa correta sem flutuacdo durante o
armazenamento refrigerado (MALGARIM, CANTILLANO e COUTINHO, 2006).

3.1 Colheita

A colheita do morango ¢ realizada pelo processo manual, pois os frutos sdo delicados
e poucos resistentes devido a alta porcentagem de &gua e alto metabolismo (ANTUNES, et
al., 2007). Por ndo apresentar apos a colheita a intensificagdo das caracteristicas sensoriais, 0
morango é classificado como nao-climatérico, motivo pelo qual deve ser colhido no estagio
de maturagdo mais proximo ao ideal para o consumo (ANTONIOLLI et al., 2007). Fruto
muito maduro corre o risco de chegar ao mercado em processo de decomposicéo, e quando
colhidos ainda verdes, apresentam alta acidez, adstringéncia e auséncia de perfume e sabor
(RONQUE, 1998).

Geralmente, a colheita inicia-se aos 60 dias apés o plantio, o qual depende das
condicdes climéticas, solo, método de producéo e cultivar, prolongando-se por no maximo
seis meses, até que a temperatura se eleve e o fotoperiodo se alongue, determinando o fim do
periodo produtivo (BALBINO, 2004).

Segundo Ronque (1998) a cor é o fator determinante para a colheita.

Geralmente é realizada quando 50 a 75% da superficie do fruto apresentar coloragédo
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vermelha. Além do fator cor, a colheita depende do tempo e distancia do transporte, da
temperatura ambiente, da cultivar e da finalidade do produto (in natura ou industrializado).

A colheita deve ser realizada nas horas mais frescas do dia (CENCI, 2008), com os
frutos livres de umidade, orvalho, chuva ou irrigacdo. Morangos coletados em periodos do dia
onde as temperaturas apresentam-se mais elevadas, ndo apresentam boa conservacéo,
chegando muitas vezes ao mercado em condi¢fes inadequadas de consumo. O morango, ao
ser colhido, deve ser cortado préximo ao pedunculo, normalmente pela unha, com uma
pequena torcdo e depositado logo em seguida na cesta de colheita. Outra preocupacdo é
quanto ao calice, o fruto deve ser colhido com este, para que tenha um maior periodo de vida
util (RONQUE, 1998).

As etapas de classificacdo, embalagem, armazenamento e transporte deverdo ser
realizados o mais rapido possivel apds a colheita, pois o periodo de espera esta diretamente
relacionado a qualidade final do produto (ANTONIOLLI et al., 2007).

Ronque (1998) destaca que a classificacdo, a embalagem e a apresentacdo do morango
sdo, entre todas as etapas de produgéo, as que mais influenciam no pregco do produto final.
Bandejas contendo morangos com grau de maturagdo e tamanhos diferentes ndo sdo aceitos

pelos consumidores, 0s quais buscam um produto mais uniforme possivel.

3.2 Selecéo

Durante a selecdo, os frutos devem ser cuidadosamente manipulados sobre mesas
perfeitamente limpas e higienizadas. Os frutos jamais deveréo ser despejados sobre as mesas,
pois 0 impacto acarreta em danos mecanicos, colaborando para a entrada de patdgenos
responsaveis pelo desenvolvimento de podriddes e consequentemente, reducédo da vida util do
produto (ANTONIOLLI et al., 2007). Na selecdo ha também a remocéo de sujidades e de
frutos danificados e/ou atacados por fungos (CENCI, 2008).
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3.3 Classificagdo

Na classificacdo o produto é separado em lotes homogéneos, de acordo com o

tamanho e a coloragé&o.

3.4 Embalagem

As embalagens comercialmente utilizadas sdo cumbucas transparentes de polietileno
tereftalato (PET) ou bandejas de poliestireno expandido (isopor) recobertas com filmes de
policloreto de vinila (PVC) esticavel. Essas bandejas tém capacidade para 250 a 500g de
fruto, distribuidos em duas camadas (ANTONIOLLI et al., 2007).

3.5 Armazenamento

A utilizacdo de baixa temperatura durante o armazenamento contribui para o
decréscimo da deterioracdo e quando associada ao resfriamento rapido reduz a taxa
metabolica, a perda de massa, 0 murchamento dos frutos e a desidratacdo do célice. Para que
0 efeito da conservacdo seja eficiente, a temperatura deve ser mantida entre 0 e 1°C
(ANTONIOLLI et al., 2007).

Devido a intensa atividade metabdlica e grande susceptibilidade ao ataque de agentes
patogenos causadores de podriddo, 0 morango apresenta elevada perecibilidade pos-colheita.
A utilizacdo de baixas temperaturas é essencial para o pré-resfriamento, armazenamento,
transporte e comercializa¢do dos frutos. Entretanto, sob armazenamento prolongado a reducéo
da temperatura torna-se insuficiente para manter a qualidade, sendo necessario a aplicacéo de
outras técnicas que visem ao prolongamento da vida util dos frutos (MALGARIM,
CANTILLANO e COUTINHO, 2006).
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3.6 Comercializacéo

O sistema de comercializacdo do morango é amplo. Normalmente essas vendas sdo
realizadas no atacado, por intermediarios e as vezes, direto a grandes mercados, nas centrais
de abastecimento e mercados municipais de grandes centros urbanos ou mesmo para aqueles

que vao até a propriedade buscar o produto (RONQUE, 1998).



4. PERDAS POS-COLHEITA

Problemas pos-colheita geram grandes prejuizos para o produtor e para 0 proprio pais,
elevando drasticamente os niveis de desperdicios. Caréncia em estruturas de manipulacéo
pos-colheita por parte dos pequenos produtores € um dos fatores que mais elevam esses
indices de perdas (RONQUE, 1998).

4.1 Perdas Patoldgicas

O morango pode ser infectado por diferentes patdgenos causadores de doengas, as
quais limitam a exploracdo comercial da cultura quando ndo devidamente controladas
(BALBINO, 2004).

Muitas doengas estdo associadas aos frutos em condicdes de campo e pos-colheita,
dentre elas a principal € o mofo-cinzento, causada pelo fungo Botrytis cinerea. Essa doenca se
manifesta sobre os frutos na forma de uma massa de micélios de cor cinza sendo disseminada
com maior intensidade apos periodos de chuvas que antecedem a colheita (BALBINO, 2004).

O fungo Rhizopus stolonifer é bastante observado em morangos poés-colheita. Os
frutos infectados ficam sem consisténcia, sendo posteriormente observado o surgimento de
micélios com esporéngios e esporangiosporos escuros. Essa doenca se manifesta
principalmente em embalagens que contem frutos muito maduros (BALBINO, 2004). De
inicio, os frutos infectados apresentam alteracdo na cor acompanhada de podriddo mole

aquosa, com o escorrimento de suco (DIAS et al., 2007).

4.2 Perdas por Danos Mecanicos.

Os danos mecanicos geralmente ocorrem na colheita, transporte e armazenamento
devido ao manuseio inadequado. Os principais sintomas séo feridas abertas ou cicatrizadas, e

compressdo, que na grande maioria sO serdo percebidas na exibicdo para a venda (RONQUE,
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1998). Esses danos mecanicos aceleram o0s processos naturais e fisiologicos do fruto

(respiracao, transpiracdo e senescéncia) ocorrendo rapida degradacéo.



5. CONSERVACAO POS-COLHEITA

Por tratar-se de um produto extremamente perecivel, atingindo, conforme a cultivar e
as condicGes ambientais, perdas totais em apenas 48 horas apds a colheita, a conservacao
torna-se um problema, e agrava-se, quando o consumo é distante dos locais de producéo
(RONQUE, 1998).

A conservacdo visa a manter a qualidade do fruto por mais tempo, e assim maior
ganho nos lucros. Essa técnica é utilizada para preservar as caracteristicas e ndo para agregar
atributos ao produto. A qualidade final depende das condigdes em que estes frutos foram
produzidos, os tratos culturais, incidéncia de pragas e doengas no campo, cuidados com a
colheita e transporte (RONQUE, 1998).

O pré-resfriamento, a sanitizacdo e a refrigeracdo do produto, sdo cruciais na reducao
de perdas pds-colheita por podriddes (CENCI, 2008).

5.1 Pré-resfriamento

Tem por objetivo remover rapidamente dos frutos o calor proveniente do campo. A
operacdo e realizada pela passagem de uma corrente de ar frio forcada sobre os frutos. A
temperatura inicial de 25°C cairia entdo para 5°C ap06s duas horas dessa operacdo (RONQUE,
1998). Quando realizado de modo adequado, reduz a incidéncia de doencas e retarda a perda
de frescor e qualidade dos frutos, uma vez que inibe o crescimento de microrganismos,
restringe as atividades enzimaticas e respiratorias, inibe a perda de agua e reduz a producao de
etileno pelo produto (SANTQOS, et al, 2007).

6.2 Refrigeracéo

Sob refrigeracdo o morango pode ser conservado por até cinco dias quando destinado

ao consumo in natura e sete dias quando industrializado, sem que haja perdas significativas.



29

Para a eficacia dessa tecnica, a temperatura de armazenamento deve permanecer entre 0° e
12°C (SANTOS, et al 2007) e a umidade relativa de 85 a 90%, sendo que a medida que a
temperatura aumenta, o tempo de conservacao é reduzido (RONQUE, 1998).

Esse método ndo e recomendado como forma de armazenamento, mas sim como um
meio que possibilite a saida do morango da sua zona de producdo, e chegada ao centro
consumidor nas melhores condigdes possiveis (RONQUE, 1998).

5.3 Atmosfera controlada

Técnica utilizada que visa a prolongar a duragdo do morango, tendo por principio
béasico o controle artificial das concentragdes de CO; e O, na atmosfera de armazenagem para
reducdo da taxa respiratoria do fruto. Esse efeito é alcangado, aumentando a concentragédo de
CO, e reduzindo a de O, (RONQUE, 1998).

5.4 Atmosfera modificada

Baseia-se no desenvolvimento de uma atmosfera favordvel a conservagdo e que possa
ser transportada juntamente com os frutos. Essa atmosfera pode ser obtida pela retencdo de
dioxido de carbono (CO,) liberado pelo préprio fruto durante a respiracdo quando este é
envolto em embalagem lacrada com filme impermeavel. Nessa atmosfera a concentragdo de
CO, aumenta e exerce efeito repressivo sob a respiragéo, reduzindo a quantidade de oxigénio
consumido pelo fruto durante a respiracdo (AZEREDO, FARIA e AZEREDO, 2000). Porém,
esse filme impermeavel tem efeito somente na perda de peso, ndo inibindo o desenvolvimento
de fungos. Esse artificio é muito utilizado para vendas no varejo (RONQUE, 1998).

A atmosfera modificada pode ser criada por meios, ativos ou passivos. Na modificagao
passiva, a atmosfera é criada por meio da propria respiragdo do fruto, dentro da embalagem,
até que se atinja um equilibrio. Na modificacdo ativa, a atmosfera é criada inflando-se o
espaco livre da embalagem com uma solugdo gasosa pré-determinada, ou pela adi¢do do
material, contido em um sache ou incorporado diretamente a embalagem, capaz de promover
alteracdes na composic¢do gasosa (AZEREDO, FARIA e AZEREDO, 2000).
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Os métodos de conservacdo baseados em atmosfera modificada, com elevados niveis
de CO,, e 0 armazenamento em baixas temperaturas sao eficazes na reducdo das perdas pés-
colheita. Entretanto, exposi¢oes prolongadas do fruto a altas concentragcdes de CO, podem
conferir o desenvolvimento de flavor ndo caracteristico ao produto (BHASKARA et al.,
2000), ou até mesmo a perda da coloracdo (HERNANDEZ-MUNOZ et al., 2006), ja as baixas
temperaturas retardam as perdas, porém, sua eficacia vai depender da concentracdo fungica
presente no fruto (BHASKARA et al., 2000).

O metodo de aplicacdo de produtos quimicos ainda no campo é eficaz no controle pos-
colheita de infec¢Ges fangica, porém a preocupacdo do consumidor com possiveis residuos
agro quimicos vem aumentando, estimulando, desta forma, o estudo de métodos alternativos
para a reducdo de pragas e doengas, contribuindo para a qualidade comercial do morango
(BHASKARA et al., 2000; MALGARIM, CANTILLANO e COUTINHO, 2006).

Outro ponto que tem estimulando o uso de métodos alternativos e bioldgicos para o
controle de doengas é a crescente restricdo ao uso de fungicidas por questdes de impacto
ambiental (MALGARIM, CANTILLANO e COUTINHO, 2006).



6. COBERTURA COMESTIVEL

O emprego de biofilmes comestiveis com a finalidade de prolongar a conservacao de
alimentos pereciveis tem sido amplamente relatado (DEBEUFORT et al., 1998; HAN et al.,
2005; TANADA-PALMU; GROSSO, 2005; RIBEIRO et al., 2007). Os biofilmes podem ser
de dois tipos: coberturas, quando sdo aplicados diretamente na superficie dos alimentos, e
filmes, que possuem a capacidade de formar estruturas proprias independentes. Ambos podem
ser definidos como uma fina camada continua formada ou depositada no alimento, preparada
a partir de materiais biolégicos, que age como barreira a elementos externos (umidade, 6leos e
gases), protegendo o alimento e aumentando a sua vida de prateleira. No caso das coberturas,
as formulacdes devem ser liquidas e capazes de se espalhar uniformemente na superficie do
produto. Além disso, depois de secas, elas devem possuir adesividade, coesividade e
durabilidade apropriadas para desempenhar a fungdo (KESTER; FENNEMA, 1986).

A aplicacdo de coberturas comestiveis a fim de proporcionar maior conservacdo pos-
colheita em frutos e legumes vem sendo testada. As coberturas retardam a desidratacéo,
reduzem a taxa respiratOria, conservam a textura, auxiliam na retencdo de compostos volateis
do sabor e reduzem o crescimento microbiano (HAN, 2005).

As coberturas comestiveis sdo acrescentadas ao fruto através de imersdo, aspersao,
fluidizagéo ou por aplicagéo através de pinceis. Por serem aplicadas diretamente no alimento,
tornando-se parte integrante do mesmo, ndo dever&o interferir nas caracteristicas sensoriais do
alimento. Além disso, deverdo molhar e espalhar-se uniformemente na superficie do fruto, e
ap0s a secagem apresentar adesdo, coesao e durabilidade (RIBEIRO, 2005).

As coberturas devem apresentar propriedades organolépticas 0 mais neutro possivel,
ou seja, ser incolor, inodoro e insipido, alem de melhoramento na aparéncia da superficie
conferindo-lhe mais brilho e reducfo da viscosidade (GARCIA, MARTINO e ZARITZKY,
1998).

Coberturas de diferentes naturezas vém sendo aplicadas, a fim de prolongar a vida util
de frutos frescos. As peliculas podem ser obtidas de diferentes tipos de materiais, sendo mais
utilizados os polissacarideos, as proteinas e os lipidios (AZEREDO, 2003).

As coberturas a base de polissacarideos tém aspecto ndo gorduroso, baixo teor

caldrico e podem ser utilizados para aumentar o tempo de prateleira dos frutos, pois permitem
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a criacdo de atmosferas modificadas, podendo retardar o amadurecimento dos frutos
(RIBEIRO, 2005).

Coberturas a base de amido sdo amplamente estudadas, pois essa matéria-prima é
considerada como fonte renovavel, barata, amplamente disponivel e de facil manuseio
(GARCIA, MARTINO e ZARITZKY, 1998).

Além das coberturas a base de amido, destacam-se as coberturas compostas por
quitosana. Este tipo de cobertura, além de ser considerada barreira eficaz contra gases,

apresenta como vantagem acédo antifangica.

6.1 Cobertura a Base de Quitosana

A quitosana, um biopolimero extraido pelo processo quimico de desacetilagdo da
quitina, proveniente do exoesqueleto de artropodes vem se mostrando a alternativa mais
eficaz no controle das perdas pds-colheita, por apresentar atividade antifingica contra uma
gama muito grande de fungos (BHASKARA et al., 2000), é também um dos polimeros
naturais mais abundantes em organismos Vivos, tais como crustaceos, insetos e fungos
(RIBEIRO, 2005).

A quitosana foi isolada em 1859 pelo aquecimento da quitina em solugdo concentrada
de hidroxido de potassio, resultando na sua desacetilacdo (DAMIAN, et al, 2005).

Em solventes organicos e basicos, a quitosana é insolivel. Ja em pH inferior a 6,5,
forma solugdes viscosas. O acido acético e formico sdo os mais utilizados para a solubilizacéo
da quitosana, alguns acidos inorganicos diluidos também séo utilizados, como o &cido nitrico,
cloridrico, perclérico e fosforico, porem estes necessitam de agitagdo e aquecimento
(DAMIAN, et al, 2005).

Os maiores produtores de quitina e quitosana (Estados Unidos e Jap&o) tém aumentado
nos ultimos anos a producgdo desses polimeros naturais em conseqiiéncia do aumento da sua
utilizacdo nas diferentes aplicacGes, principalmente na industria de alimentos, quelacdo de
metais e producdo de membranas simétricas para separacao de gases (DAMIAN, et al, 2005).

Diante da sua capacidade para formar revestimentos semipermeaveis, a quitosana
modifica a atmosfera interna do fruto, reduzindo as perdas por transpiragdo e minimizando a
senescéncia. Os revestimentos a base de quitosana sdo fortes, de longa duracéo, flexiveis e

dificeis de rasgar apresentando, ainda, a vantagem de serem comestiveis (RIBEIRO, 2005).
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A combinacdo das propriedades antimicrobianas e gelificantes da quitosana, a torna
ideal a producéo de coberturas comestiveis para alimentos, além de proporcionar a reducédo da
perda de peso, diminuir a troca de vapor para 0 ambiente e assim, a prolongar a vida util de
frutos e verduras (FAKHOURI et al, 2007).

A utilizacdo de quitosana na obtencdo de coberturas para prolongar o periodo de
conservacdo de morangos tem sido estudada. Han et al. (2005), apds o avaliar a acdo de
quitosana na qualidade do fruto durante o armazenamento, concluiram que esta é um
conservante ideal quando usada como base para cobertura comestivel devido a suas
propriedades antifungicas. Park et al. (2005), também relataram que coberturas comestiveis a
base de quitosana apresentaram efeito antifungico contra Rhizopus sp. e Cladosporium sp. em
morangos frescos inoculados. De forma similar, El Ghaouth et al. (1992), em estudo in vivo,
relataram a observacdo de sinais de infecgdo em morangos apos cinco dias de armazenamento
a 13°C, enquanto que os frutos controle apresentaram sinais de infeccdo com apenas um dia
de armazenamento. Depois de 14 dias de armazenamento, 0 revestimento de quitosana, na
concentragdo de 15mg. ml™, reduziu a deterioracdo de morangos em 60%.

Porém a quitosana, ao ser dissolvida em solugdes &cidas, pode conferir adstringéncia e
sabor amargo nos frutos. De acordo com Devlieghere et al. (2004), morangos revestidos com
quitosana e armazenados por 12 dias a 7°C apresentaram sabor levemente amargo, observado

somente no dia zero.



7. INCORPORACAO DE ADITIVOS

As coberturas possibilitam a adigé@o de diversos compostos de modo que estes venham
a influenciar as caracteristicas mecanicas, protetoras, sensoriais e nutritivas do alimento
(RIBEIRO, 2005). Uma cobertura adicionada de aditivos ou ndo deve aumentar a seguranca
do alimento em relacdo a contaminagdes (microbiologicas e quimicas) alem de acumular
funcbes adicionais, entre as quais podem se destacar: (a) absor¢do de compostos que
favorecem a deterioragéo, (b) liberagdo de compostos que aumentam a vida de prateleira, e (c)
monitoramento da vida de prateleira (AZEREDO et al., 2000).

Dentre os compostos usualmente empregados destacam-se 0s agentes de textura, como

o célcio e lipideos.

7.1. Cloreto de calcio

O cloreto de calcio é incorporado ao revestimento quando se deseja melhorar a textura
e a cor do alimento (RIBEIRO, 2005), este desempenha importante papel na manutencéo e
qualidade dos frutos, uma vez que acrescido na parede celular retarda o amolecimento,
conferindo firmeza ao fruto (HERNANDEZ-MUNOZ et al., 2006).

Camargo et al. (2000) citam o calcio como fator importante na manutencdo da
integridade das membranas da parede celular dos frutos. As substancias pécticas sdo ligadas
inter e intra molecularmente pelo célcio e sdo largamente responsaveis pela rigidez dos
tecidos, aumentando a estabilidade do complexo e limitando sua vulnerabilidade ao ataque
por enzimas pectoliticas. No entanto, embora o CaCl, exerca um efeito benéfico sobre a
textura dos frutos, o mesmo pode conferir uma amargura acentuada sobre o produto final
(HERNANDEZ-MUNO?Z et al., 2008).

7.2 Acidos Graxos

Filmes ou coberturas produzidas a partir de polissacarideos ou proteinas possuem
Otimas propriedades mecanicas, Opticas e sensoriais, além de apresentar boa barreira a gases

(02 e COy), porém sdo sensiveis a umidade apresentando permeabilidade ao vapor d’agua. Ao
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contrario, as coberturas compostas de lipideos apresentam boas propriedades de barreira ao
vapor d’agua devido ao seu carater hidrofobico, mas sdo opacas e pouco flexiveis, podendo
apresentar sabor residual em funcdo da instabilidade oxidativa, o que pode influenciar as
caracteristicas sensoriais do alimento (FAKHOURI et al., 2007; AZEREDO, 2003). Devido
as vantagens e limitacGes de cada categoria, estudos envolvendo a combinacdo de dois ou

mais componentes tém sido desenvolvido para melhoramento das coberturas.

Materiais lipidicos vém sendo adicionados a coberturas a base de proteinas e
polissacarideos com o objetivo melhorar sua barreira a umidade (GARCIA, MARTINO e
ZARITZKY, 2000; VARGAS et al, 2006).

Em experimento com quitosana e acido oléico, Vargas et al. (2006) constataram uma
reducdo significativa na taxa respiratéria de morangos cobertos com quitosana e acido oléico.
Além desse efeito, outros puderam ser observados a partir da incorporacdo do &acido, dentre
eles a intensificacdo do efeito da cobertura sobre a qualidade mecénica e a cor dos morangos,

a restricdo do desenvolvimento de fungos e o melhoramento da resisténcia ao vapor d agua.



8. MATERIAIS E METODOS

8.1 Morangos

Os morangos foram adquiridos num estabelecimento comercial de Bento Gongalves,
na Serra Galcha, logo pela manhd, no dia seguinte a sua colheita. Em seguida, foram
transportados em temperatura ambiente até o Laboratério de Pos-Colheita da Embrapa Uva e
Vinho (Bento Gongalves, RS). A selecdo dos mesmos ocorreu de maneira que apresentasse
homogeneidade (figura 1) quanto a cor (3/4 maduro), auséncia de danos, de podridBes e de
contaminagdo fungica visivel. Os frutos selecionados foram higienizados em solugdo de
hipoclorito de sédio (10ppm) por aproximadamente um minuto, e em seguida enxaguados por

imersdo em agua destilada.

Figura 1. Frutos a serem selecionados quanto o a homogeneidade de maturagdo e auséncia de danos.

8.2 Preparo das solugdes de cobertura

Para o preparo das solucdes de cobertura utilizaram-se quitosana comercial, cloreto de
calcio (Synth), acido latico (Synth), acido oléico (Synth) e &cido estearico (Synth).

O cloreto de célcio (1% p/v) foi dissolvido em 1,5 L de agua destilada levemente
acidificada com acido latico (1% v/v). Logo ap6s a quitosana (1% p/v) foi adicionada e
homogeneizou-se a solucdo manualmente por aproximadamente 1 minuto. Essa solucdo foi

denominada QC. As demais solugdes foram semelhantemente preparadas, realizando-se a
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adicdo do acido oléico (1% v/v) (solugdo QCAO) ou estearico (1% v/v) (solucdo QCAE) apds
a adicdo da quitosana e homogeneizando-se vigorosamente durante 1 minuto.
Com relagdo ao preparo da solugdo QCAE, féz-se necessario 0 aquecimento prévio da

dgua destilada até 80 °C para possibilitar a dissolucédo e dispersdo do cido estearico.

8.3 Aplicacao das Coberturas

Com o auxilio de uma peneira, 0s morangos ja higienizados foram imersos em solucéo
de cobertura por 1 minuto (figura 2), e escorridos por mais 30s antes de serem acondicionados
em bandejas de polietileno por duas horas a temperatura de 0°C para que ocorresse a secagem

da cobertura.

Figura 2. Imersdo dos frutos em solucéo de cobertura.

Depois de secos, os frutos foram acondicionados em bandejas de poliestireno
expandido, na proporgdo de 15 frutos em cada bandeja (figura 3), e envoltos em filme de
policloreto de vinila (PVC) esticavel utilizando-se uma termosseladora (Barbi, B500).

As bandejas contendo os frutos permaneceram armazenadas por 10 dias em camara
fria nas condigdes de temperatura de 0 + 2 °C e umidade relativa (UR) de 75 £ 5%. As
avaliacbes de podriddo fungica, cor, firmeza, conteddo de solidos sollveis, pH e acidez
titulavel foram realizadas nos dias 3 e 10. O teste de aceitabilidade foi aplicado no primeiro e
terceiro dia de armazenamento.

Os frutos foram caracterizados no tempo 0 (avaliacéo inicial), antes da aplicacdo das

coberturas empregando-se as mesmas analises realizadas no terceiro e décimo dias de
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armazenamento. A cada dia de analise, foram avaliadas trés repeticdes de cada tratamento,

sendo cada repeticdo composta por trés bandejas contendo 15 morangos cada

Figura 3. Acondicionamento dos frutos para armazenamento.

8.4 Avaliac0es

8.4.1 Podridéo Fungica

Nos dias referentes a avaliagdo, foi realizada inspecédo visual dos frutos. Os morangos
em que foi constatado desenvolvimento de micélio na superficie foram considerados
infectados (figura 4). Os resultados foram expressos em porcentagem de frutos infectados.

Figura 4. Fruto apresentando desenvolvimento micelial.
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8.4.2 Cor

Para a determinacdo da cor, utilizou-se um colorimetro (CM508D - Minolta
Company, Toquio, Japdo) com didmetro de janela de 10 mm (figura 5). Cada fruto recebeu
duas medicdes relativas a um giro de 180 graus.

O colorimetro usa sensores gque simulam o0 modo como o olho humano vé a cor, porém
com a mesma incidéncia de luz, para que ndo haja interferéncia de percepcdo. O colorimetro
expressa a cor em forma de nimeros o que torna mais facil a visualizagdo de uma pequena
diferenca de tom entre duas amostras. Cada um dos elementos tem um valor numérico
correspondente a L* (luminosidade) a* (verde-vermelho) b* (azul-amarelo), C* (croma:
saturacdo). Quanto maior o valor de luminosidade (L*) mais claro é o fruto, quanto maior o

valor de saturacdo (C*) mais brilhante é o fruto.

Figura 5. Colorimetro utilizado para determinacéo das coordenadas de cor dos frutos

8.4.3 Firmeza

A analise de firmeza foi realizada utilizando-se penetrometro digital de bancada (TR,
Italia) (Figura 6) com sonda de 8 mm na zona equatorial do fruto, em 15 frutos por repeticéo,

sendo realizadas duas medigdes por fruto. Os resultados foram expressos em Newtons (N).
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Figura 6. Penetrdmetro digital de bancada (TR, Itali.) empregada para avaliar a firmeza dos frutos

8.4.4 pH, sblidos totais e acidez titulavel.

No suco extraido a partir da homogeneizacdo de 15 frutos por centrifugacdo
(centrifuga juicer Walita, R11854) (figura 7) foram avaliados, segundo a A.O.A.C. (1995), o
pH em pH metro digital (Marconi), o contetdo total de sélidos sollveis (°Brix) utilizando-se
um refratbmetro digital PR101 - ATAGO (Atago Company Ltd., Toquio, Japdo) e a acidez
titulavel, pela determinagdo do volume de solugdo de NaOH 0,1N necesséria para 10mL de
suco em 90mL de &gua destilada até atingirem pH 8,1. Os resultados de acidez titulavel

foram expressos como percentual de cido citrico (%).

Figura 7. Suco extraido das repeti¢des de cada tratamento.
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8.4.5 Teste de Aceitabilidade

Foi realizado teste de aceitabilidade das amostras submetidas aos diferentes
tratamentos de acordo com a NBR12994 (ABNT, 1993). O teste foi aplicado em duas sessoes:
no primeiro e terceiro dias de armazenamento refrigerado apds a aplicacdo das coberturas, a
fim de determinar se as coberturas conferiam qualquer caracteristica que pudesse influenciar
na aceitacdo do fruto e, quando verificada, se persistia ao terceiro dia de armazenamento. Foi
utilizada uma escala estruturada de 7 pontos (1- desgostei muitissimo; 2- desgostei muito; 3-
desgostei; 4- ndo gostei nem desgostei; 5- gostei; 6- gostei muito; 7- gostei muitissimo), de
acordo com a NBR14141 (ABNT, 1998) (Anexo A). A ordem de apresentacdo das amostras
foi aleatorizada para cada julgador. Participaram das sessbes 30 julgadores ndo treinados,
selecionados ao acaso, com idade entre 18 e 60 anos. Cada julgador avaliou um fruto de cada

tratamento.

Figura 8. Cabine individualizada com amostras de cada tratamento apresentadas aleatoriamente.

8.4.8 Andlise Estatistica

O experimento seguiu um delineamento inteiramente casualizado. Os resultados
obtidos durante o experimento foram avaliados estatisticamente por analise de variancia
(ANOVA), com o auxilio do software Statistica 6.0 (STATSOFT, 2001), e aplicado o teste de

Tukey ao nivel de 5 % de significancia entre as médias.



9. RESULTADOS E DISCUSSAO

9.1 Podridao fangica

No terceiro dia de armazenamento ndo verificou-se desenvolvimento flngico. Ao final
do periodo de armazenamento (décimo dia), observou-se que o tratamento com quitosana e
cloreto de célcio (QC) apresentou a menor incidéncia de podriddo fangica, quando comparada

ao controle (figura 9).
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Figura 9. Podridao fangica (%) das amostras de morango ‘Aromas’: controle (CO), cobertas com solucdo de
quitosana + cloreto de céalcio (QC), solugdo de quitosana + cloreto de célcio + &cido oléico e de quitosana +
cloreto de célcio + &cido estearico (QCAE) no décimo dia de armazenamento refrigerado (0 + 2°C, 75 + 5%
UR). Letras minusculas diferentes significam diferenca estatistica entre os tratamentos.

As amostras cobertas com acidos graxos (QCAO e QCAE) ndo diferiram em relagéo
ao controle e a QC. De maneira similar, o efeito antifingico de coberturas a base de quitosana
foi relatado por Park et al. (2005) no controle de Rhizopus sp. e Cladosporium sp. inoculados
tanto em morangos frescos quanto em placas de agar. A acdo antimicrobiana da quitosana foi
reportada também em outros alimentos. Segundo Sun (2008), fatias de batatas tratadas a base
de quitosana, apresentaram reducdo significativa do didmetro lesionado pelo inoculo de
Sulphureum fusarium. Em estudos com tomates, Badawy e Rabea (2009), verificaram a
eficacia da quitosana no combate das atividades fungicas. Liu et al. (2007) também

observaram reducao significativa das atividades fungicas em tomates.
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A reducdo da incidéncia de podriddo fungica através da aplicacdo de cobertura
comestivel pode ser atribuida em grande parte a atividade antifingica da quitosana
(P1IZZARO, 2009; LIU et al, 2007), outro fator que pode ter contribuido no controle fungico é
0 aumento da concentracdo de CO, e redugdo do O, contribuindo para a formacdo de uma
atmosfera modificada, reduzindo assim, a incidéncia de patogenos (PEREZ e SANZ, 2001).
Hernandez-Mufioz et al. (2008), ressaltam a agdo do calcio como um fator antifingico, uma
vez que em contato com o fruto aumenta a estabilidade da lamela média e parede celular,
contribuindo para 0o aumento da resisténcia & acdo das enzimas liberadas pelos fungos. A
incorporagéo do calcio em coberturas comestiveis e seus respectivos efeitos antifungicos em
morangos puderam ser observados por (HERNANDEZ-MUNO?Z et al., 2006; RIBEIRO et
al., 2007, CHAIRPRASART, HANDSAWASDI e PIPATTANAWONG, 2006).

9.2 Cor

A luminosidade ndo diferiu significativamente entre os tratamentos cobertos QC,
QCAO e QCAE (tabela 1) em nenhum dos periodos avaliados. Esse resultado e similar ao
encontrado por Malgarim, Cantillano e Coutinho (2006). Os frutos controle e 0s cobertos com
QC quando avaliados em relacédo ao tempo apresentaram uma perda de luminosidade do
terceiro para o décimo dia de analise. Hernandez-Mufioz et al. (2006), também observaram
um decréscimo no valor L* durante seu experimento com coberturas a base de quitosana e
CaCly, relatando que a adicdo do cloreto ndo acrescentou estabilidade a luminosidade do
fruto. Ja o valor L* dos tratamentos QCAO e QCAE ndo variou em relagdo ao terceiro e
décimo dias de avaliagdo demonstrando a viabilidade da aplicacdo de coberturas na
manutencdo da luminosidade. A maior retencdo da firmeza nos frutos cobertos, e, portanto,
maior integridade da superficie do fruto, pode ter colaborado para a manutencdo da
luminosidade das amostras durante o armazenamento.

Ao término do armazenamento, todos os tratamentos apresentaram ligeiro decréscimo
no valor L*, igualmente, Vargas et al (2006) relataram pequena reducdo da luminosidade de
frutos acrescidos de cobertura, embora essa reducdo sé tenha sido significativa para as
coberturas de quitosana adicionadas de acido oléico, atribuindo a perda da luminosidade a

desidratacdo das amostras. Opostamente, Ribeiro et al (2007) relataram a conservagdo do
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valor L* em frutos ndo cobertos, cobertos com quitosana e com quitosana mais cloreto de

calcio perante um armazenamento refrigerado de seis dias.

Tabela 1. Coordenada de cor L* de morangos ‘Aromas’ submetidos a diferentes coberturas
comestiveis: CO = controle; QC = quitosana + cloreto de célcio; QCAO = quitosana + cloreto de célcio
+ acido oléico; QCAE = quitosana + cloreto de célcio + acido estearico durante 10 dias de
armazenamento refrigerado (0 + 2°C, 75 + 5% UR). (valor médio * erro padrao).

Tempo de Tratamentos
Armazenamento |CO QC QCAO QCAE
L*
Dia 0 31,62 + 0,728
Dia 3 35,73+ 0,63* 33,84 +0,21%" 34,5+ 0,614 33,35+ 0,98™
Dia 10 33,34 +0,58%% 31,39+ 0,82%® 31,22 + 1,74 31,77 £ 0,45

% Erro padréo calculado com base em trés repeticdes compostas de 15 frutos.

® Letras minGsculas diferentes na mesma linha significam diferenca estatistica entre os tratamentos, enquanto
que letras maiusculas diferentes em uma mesma coluna significam diferengas estatisticas entre os tempos de
armazenamento.

A coordenada a* apresentou reducdo significativa, ainda que pequena ao longo do
armazenamento apenas nas amostras sem cobertura e nas amostras cobertas com a solucdo
QCAE. Néo foi observada diferenca significativa entre as amostras cobertas e ndo cobertas,
bem como, entre as coberturas, durante todo o periodo de armazenamento (Tabela 2).
Comportamento semelhante foi relatado por Del-Valle et al. (2005) que n&o observaram
diferencas entre os valores de a* de frutos ndo cobertos e com cobertura. A reducdo do valor
a* durante o armazenamento pode ser atribuida ao aumento na taxa respiratdria e processos
enzimaticos que levam a perda de qualidade do fruto, envolvendo o escurecimento, entre
outros (DEL-VALLE et al., 2005).
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Tabela 2. Coordenada de cor a* de morangos ‘Aromas’ submetidos a diferentes coberturas
comestiveis: CO = controle; QC = quitosana + cloreto de célcio; QCAO = quitosana + cloreto de célcio
+ acido oléico; QCAE = quitosana + cloreto de célcio + acido estearico durante 10 dias de
armazenamento refrigerado (0 + 2°C, 75 + 5% UR). (valor médio * erro padrao).

Tempo de Tratamentos
Armazenamento |CO QC QCAO QCAE
a*
Dia 0 34,26 + 0,26"
Dia 3 34,06 + 0,58 32,79+ 0,72 33,18 + 0,86 32,16 £ 0,17
Dia 10 32,05+ 0,03 33,20+1,32% 32,58+ 1,77 31,31 +0,21%

% Erro padréo calculado com base em trés repeticdes compostas de 15 frutos.

® Letras minGsculas diferentes na mesma linha significam diferenca estatistica entre os tratamentos, enquanto
que letras maiusculas diferentes em uma mesma coluna significam diferengas estatisticas entre os tempos de
armazenamento.

O valor b* ndo variou ao longo do armazenamento nas amostras que receberam
cobertura, observando-se diferenca significativa entre as amostras ndo cobertas e as que
receberam a cobertura QC e QCAE apenas no terceiro dia de armazenamento. Nado houve
influéncia do tipo de cobertura na coordenada b* da cor dos frutos (Tabela 3). Outros autores
também relataram a manutencdo da coordenada b* durante o armazenamento de morangos
(DEL-VALLE et al., 2005). Ribeiro et al. (2007) observaram reducdo de b* expressa como
um vermelho escuro tipico, muito comum em frutos em estagio de maturagdo avancado. No
entanto, Han et al. (2004) observaram que a adicdo de célcio e vitamina E & cobertura de
quitosana mudou sua coloragdo, obtendo-se coberturas mais amareladas e menos

transparentes quando da adicdo dessa vitamina.

Tabela 3. Coordenada de cor b* de morangos ‘Aromas’ submetidos a diferentes coberturas
comestiveis: CO = controle; QC = quitosana + cloreto de célcio; QCAO = quitosana + cloreto de célcio
+ acido oléico; QCAE = quitosana + cloreto de célcio + acido estearico durante 10 dias de
armazenamento refrigerado (0 + 2°C, 75 + 5% UR). (valor médio * erro padrao).

Tempo de Tratamentos
Armazenamento |CO QC QCAO QCAE
b*
Dia 0 20,63 + 1,34*
Dia 3 24,75+ 0,35 22,19+ 0,75 23,22 +0,31%" 21,93 +1,07"°
Dia 10 22,20+ 0, 68* 2216 +1,27* 21,08 + 2,68 21,41+ 0,774

% Erro padréo calculado com base em trés repeticdes compostas de 15 frutos.

® Letras minGsculas diferentes na mesma linha significam diferenca estatistica entre os tratamentos, enquanto
que letras maiusculas diferentes em uma mesma coluna significam diferengas estatisticas entre os tempos de
armazenamento.
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As avaliagOes realizadas no decorrer do experimento ndo mostraram diferenca de
saturacdo entre os quatro tratamentos (Tabela 4). Levando em consideracdo o tempo, as
amostras cobertas QC, QCAO e QCAE mantiveram os valores de C* inalterados durante todo
0 periodo de armazenamento, diferindo do controle o qual apresentou menor saturagdo no
décimo e dltimo dia de avaliagio. Do mesmo modo, Herrnandez-Mufioz et al. (2006),
constataram a conservacdo do valor C* nos frutos cobertos com quitosana e com quitosana
combinada com calcio, porém ndo constatou qualquer efeito adicional decorrente da
incorporagdo de calcio na cobertura. Igualmente Vargas et al. (2006) ndo verificaram efeito

sobre os valores de C* em morangos revestidos por cobertura a base de quitosana.

Tabela 4. Coordenada de cor C* de morangos ‘Aromas’ submetidos a diferentes coberturas
comestiveis: CO = controle; QC = quitosana + cloreto de célcio; QCAO = quitosana + cloreto de célcio
+ &cido oléico; QCAE = quitosana + cloreto de calcio + acido esteérico durante 10 dias de
armazenamento refrigerado (0 + 2°C, 75 + 5% UR). (valor médio + erro padrao).

Tempo de Tratamentos
Armazenamento |CO QC QCAO QCAE
C*
Dia 0 40,16 + 0,83"
Dia 3 4247+ 0,6 40,03 +0,89%" 40,84 +0,81%" 39,22 +0,86™
Dia 10 39,35+ 0,40% 40,2 +1,72* 39,00 + 2,91* 38,11 + 0,6

# Erro padréo calculado com base em trés repeticdes compostas de 15 frutos.

® Letras minGsculas diferentes na mesma linha significam diferenca estatistica entre os tratamentos, enquanto
que letras mailsculas diferentes em uma mesma coluna significam diferencas estatisticas entre os tempos de
armazenamento.

9.3 Firmeza

Apesar dos morangos cobertos terem apresentado um pico em sua firmeza, estes néo
diferiram do controle, mantendo o valor inicial constante no decorrer do terceiro e décimo dia
de avaliacdo (Figura 10). Quando avaliados em fungdo do tempo, tanto o controle quanto as
coberturas ndo apresentaram variacdo significativa. O leve aumento da firmeza nos
tratamentos cobertos pode ser atribuido ao cloreto de célcio presente nas coberturas, o qual
forma ligagdes com as substancias pécticas do fruto, minimizando a agdo das enzimas
pectoliticas e o desenvolvimento flingico (HERNANDEZ-MUNOZ, et al, 2008).

Souza et al. (1999) constataram que morangos (Fragaria ananassa Duch cv. Sequéia)
tratados com 1% de calcio apresentaram menor solubilidade da pectina. Mais tarde, Camargo
et al. (2000) também observaram o mesmo resultado em morangos tratados com 2 e 4 % de
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CaCl,. Morangos que receberam coberturas a base de quitosana (HAN, et al, 2004,
HERNANDEZ-MUNOZ, et al, 2006; 2008; RIBEIRO et al 2007; MAZARO, et al, 2008) ou
provenientes de demais polimeros como alginato (FAN, et al, 2009), amaranto (COLLA,
SOBRAL, MENEGALLI, 2006), gliten (TANADA-PALMU e GROSSO, 2005) e
mucilagem de cactos (DEL-VALLE, et al, 2005), tiveram a perda da firmeza retardada.
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Figura 10. Firmeza (N) de morangos ‘Aromas’ submetidos a diferentes coberturas comestiveis: CO = controle;
QC = quitosana + cloreto de calcio; QCAO = quitosana + cloreto de calcio + acido oléico; QCAE = quitosana +
cloreto de calcio + acido estearico durante 10 dias de armazenamento refrigerado (0 + 2°C, 75 + 5% UR) Letras
minusculas diferentes, em um mesmo dia de armazenamento, significam diferenca estatistica entre os
tratamentos, enquanto que letras mailsculas diferentes em um mesmo tratamento, significam diferengas
estatisticas entre os tempos de armazenamento.

9.4 pH

No terceiro dia de armazenamento o pH do controle mostrou-se inferior quando
comparado aos demais tratamentos cobertos (tabela 5). A determinacdo do pH é dada pela
porcentagem de acido citrico por peso Umido do morango. Esse resultado, é favoravel ao
encontrado por Hernandez-Mufioz et al (2008), os quais observaram ligeiro aumento do pH de
frutos cobertos, atribuindo para tal resultado a maior perda de agua por amostras ndo
revestidas.

Dentre os tratamentos que receberam cobertura, ndo foi verificada diferenca
significativa entre os frutos cobertos com QCAE e QCAO, porém, estes apresentaram pH
inferior aos frutos cobertos com QC. No décimo e ultimo dia de avaliagdo, ndo foi verificada

diferenca significativa entre frutos controle e cobertos, ou entre as coberturas empregadas.
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Os quatro tratamentos apresentaram decréscimo do pH durante o periodo de avaliagao.
Entretanto o pH dos tratamentos QCAE e QCAOQ néo diferiu significativamente entre si. Han
et al. (2004), atribuiram tal resultado as coberturas semipermedaveis formadas na superficie do
fruto, as quais modificaram a atmosfera interna do morango, ou seja, a concentracao
enddgena de CO, e O, do fruto, retardando o amadurecimento e por consequiéncia evitando a
perda de agua e por conseqliéncia alteracdo do pH. Ja o tratamento QC teve uma reducao
expressiva em seu pH no intervalo de tempo entre os dias 3 e 10. Acredita-se, portanto, que
essa reducdo do pH esteja relacionada & perda de agua através da cobertura de quitosana e
consequentemente ao aumento na concentracdo de ions de hidrogénio nos frutos desse

tratamento.

Tabela 5. pH de morangos ‘Aromas’ submetidos a diferentes coberturas comestiveis: CO = controle;
QC = quitosana + cloreto de célcio; QCO= quitosana + cloreto de calcio +Acido Oléico; QCE =
quitosana + cloreto de célcio + acido esteédrico durante 10 dias de armazenamento refrigerado (0 +
2°C, 75 + 5% UR). (valor médio + erro padréo)

Tempo Tratamentos
de Armazenamento

cO QC QCAO QCAE
pH

Dia 0 3,70 £ 0,02*

Dia 3 3,62 +0,01%* 3,82 +0,02** 3,70 +0,02** 3,66 + 0,09°"

Dia 10 3,54 +0,09 3,62 +0,01*® 3,66 +0,00** 3,62 + 0,07

% Erro padréo calculado com base em trés repeticdes.

® Letras maitsculas diferentes na mesma coluna significam diferenca estatistica entre os tempos de
armazenamento, enquanto que letras minGsculas diferentes em uma mesma linha significam diferencas
estatisticas entre tratamentos.

9.5 Sdlidos soltveis

Os teores de sélidos soliveis ndo apresentaram diferenga significativa entre os
diferentes tratamentos (CO, QC, QCAO, QCAE), e quando avaliados em relacdo a variavel
tempo, mostraram-se inertes a variagdes dos SS (tabela 6). Outros autores puderam constatar
que a composicdo e aplicacdo de coberturas comestiveis ndo interferem no teor de sélidos
soltveis de morangos armazenados sob refrigeracdo (RIBEIRO, 2005; VARGAS et al.,2006).
Esses resultados se assemelham aos encontrados por Vieites et al. (2006), os quais néo
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observaram diferenca significativa nos frutos dos diferentes tratamentos durante todo o

periodo de armazenamento.

Tabela 6. Solidos sollveis de morangos ‘Aromas’ submetidos a diferentes coberturas comestiveis:
CO = controle; QC = quitosana + cloreto de célcio; QCO= quitosana + cloreto de célcio +Acido Oléico;
QCE = quitosana + cloreto de célcio + acido estearico durante 10 dias de armazenamento refrigerado
(0 + 2°C, 75 + 5% UR). (valor médio + erro padréo).

Tempo Tratamentos
de Armazenamento

CcoO QC QCAO QCAE
SS (°Brix)

Dia 0 6,47+ 0,34"

Dia 3 6,23 +003** 6,53 +0,12** 6,63 +0,09** 6,43 +0,12*"

Dia 10 6,33+ 0,09 6,57+0,15 6,7 +0,06* 6,35+0,16*

# Erro padréo calculado com base em trés repetices.

® Letras mailsculas diferentes na mesma coluna significam diferenca estatistica entre os tempos de
armazenamento, enquanto que letras minGsculas diferentes em uma mesma linha significam diferencas
estatisticas entre tratamentos.

9.6 Acidez titulavel

No terceiro dia de armazenamento, os frutos dos tratamentos QC e QCAO diferiram
do controle, apresentando menores valores de acidez tituldvel. No mesmo periodo o
tratamento QCAE néo diferiu dos demais (CO, QC, QCAO). No décimo dia, os tratamentos
ndo diferiram entre si. Entre os dias (0, 3 e 10) de avaliagdo ndo foi possivel constatar
variacdo significativa em relacdo ao periodo de armazenamento (tabela 7). Herndndez-Mufioz
et al (2008), ndo encontraram altercacdo significativa na acidez de frutos controle e frutos
revestidos com quitosana e cloreto de calcio. Inversamente, Chaiprasart, Handsawasdi e
Pipattanawong (2006), observaram uma redugdo da acidez em ambos os tratamentos e
morangos ndo tratados apds os primeiros quatro dias de armazenamento, 0 mesmo pode ser

observado por Han et al. (2004), sendo essa reducdo mais acentuada em frutos controle.
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Tabela 7. Acidez de morangos ‘Aromas’ submetidos a diferentes coberturas comestiveis: CO =
controle; QC = quitosana + cloreto de célcio; QCO= quitosana + cloreto de calcio +Acido Oléico; QCE
= quitosana + cloreto de calcio + acido esteérico durante 10 dias de armazenamento refrigerado (0 +
2°C, 75 + 5% UR). (valor médio + erro padrao)

Tempo Tratamentos
De Armazenamento

co QC QCAO QCAE
Acidez
Dia 0 0,76+ 0,07
Dia 3 0,72 £0,01* 0,62 +0,02°* 0,65 + 0,02°* 0,67 + 0,01%*
Dia 10 0,6 £0,05* 0,61+0,02** 0,58+ 0,03 0,60 +0,03*

% Erro padréo calculado com base em trés repeticGes.

® Letras maitsculas diferentes na mesma coluna significam diferenca estatistica entre os tempos de
armazenamento, enquanto que letras minGsculas diferentes em uma mesma linha significam diferencas
estatisticas entre tratamentos.

9.7 Teste de Aceitabilidade

No primeiro dia de avaliacdo, observou-se grande rejeicdo dos frutos do tratamento
contendo &cido oléico, enquanto que os demais tratamentos nao diferiram significativamente
quanto a aceitacdo dos julgadores (figura 12). Uma menor aceitagdo dos frutos que receberam
cobertura contendo acido oléico foi relatada por Vargas et al. (2006) que observaram maior
rugosidade em frutos tratados com &cidos graxos, e por conseqiiéncia diminui¢do do brilho
superficial do fruto. Além disso, os julgadores consideraram o aroma e o sabor dos frutos
cobertos menos intensos que 0s nao cobertos.

No terceiro dia de armazenamento, os frutos controle e aqueles que receberam a
cobertura QC apresentaram igual aceitabilidade. Os frutos cobertos com QCAE apresentaram
uma aceitacdo menor que os frutos controle, ainda que ndo tenham diferido dos morangos
cobertos com QC. A rejeicdo dos frutos cobertos com QCAO manteve-se no terceiro dia,
podendo ser explicada pela aparéncia oleosa (figura 11) presenca de sabor residual
desagradavel.

N&o foi verificada alteracdo da aceitacdo dos julgadores em funcdo do tempo de

armazenamento em nenhum dos tratamentos.
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Figurall. Aparéncia oleosa dos frutos cobertos com QCAO.
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Figura 12. Aceitabilidade de morangos ‘Aromas’ submetidos a diferentes coberturas comestiveis: CO = controle;
QC = quitosana + cloreto de calcio; QCAO = quitosana + cloreto de calcio + acido oléico; QCAE = quitosana +
cloreto de célcio + &cido esteérico durante 10 dias de armazenamento refrigerado ( 0 + 2°C, 75 + 5% UR)
(valores médios). Letras minUsculas diferentes, em um mesmo dia de armazenamento, significam diferenca
estatistica entre os tratamentos, enquanto que letras maitsculas diferentes em um mesmo tratamento, significam
diferencas estatisticas entre os tempos de armazenamento.



10. CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo pos-colheita de coberturas & base de quitosana combinada com cloreto de
calcio em morangos € uma alternativa vidvel para a manutencdo da qualidade durante o
armazenamento refrigerado por promover a reducéo da podridao fungica do fruto.

A incorporacdo de &cidos graxos na cobertura ndo proporcionou ganho adicional de

qualidade dos frutos mantidos sob refrigeracao.
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APENDICE A - Ficha empregada no teste de aceitabilidade dos frutos.

Nome: Idade: Diata

Voce estd recebendo 3 amostras de morango. Por favor, avalie cada uma das amostras codificadas e use
a escala abaixo para indicar o quanto vocé gostou ou desgostou de cada amostra.

7 — Gostel muitissimo

6 — Gostel muito

3 — Gostel

4 —Nio gostel nem desgostei

3 — Desgostai
N

2 —Desgostel muito
1 —Desgostei muitissimo

Amostra “alor Obs.

Comentarios:




