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RESUMO

As perdas de frutas no pés-colheita tendem a elevar o custo dos produtos e reduzir a oferta ao
consumidor, sendo estas as principais causas: a colheita, o transporte, a manipulacdo e o
armazenamento inadequados. A aplicacdo de filmes e coberturas comestiveis, junto com a
reducdo da temperatura de armazenamento cria um dos métodos mais empregados para a
conservagdo poés-colheita de produtos com baixa vida util, como frutas e hortalicas. O
morango ¢ um fruto muito delicado, saboroso e consumido preferencialmente in natura, com
isto, torna se favoravel a utilizacdo de revestimentos comestiveis com a finalidade principal
de aumentar o tempo de armazenamento e comercializacdo, inibindo o crescimento
microbiano. O objetivo deste trabalho foi avaliar as qualidades fisico-quimicas, sensoriais e
microbioldgicas de morangos recobertos com diferentes filmes biodegraddveis em 19 dias de
armazenamento. Os testes microbioldgicos foram realizados nos dias 0, 3, 7, 10, 15 e 19, na
intencdo de controle de qualidade para acompanhamento do processo de deterioracdo e
comportamento do fruto ao longo dos dias estocados. A contagem padrdo de aerdbios
mesofilos foi realizada em dgar para contagem padrio (PCA) com incubagdo a 36 + 0,5 °C
por 48 + 3 horas. A contagem de psicotrdpicos foi realizada em dgar PCA e incubando a 0-10
°C por 7 a 8 dias. A contagem padrao de fungos e leveduras foi realizada por espalhamento
em agar PDA e incubacio a 25 °C por 5 dias. Os coliformes foram determinados pela técnica
do NMP, em caldo Bile Verde Brilhante (BVB), para confirmar coliformes totais a 37°C, e
caldo Escherichia coli (EC), para confirmar coliformes a 45 °C, ambos por 48 horas. Foram
avaliados a presenca de Salmonella sp. e as seguintes caracteristicas fisico-quimicas: perda de
massa, pH, sdélidos soluveis (°Brix), acidez tituldvel, indice de maturacao, atividade de 4gua,
andlise de textura e sensorial. Ao longo do armazenamento houve perda de massa fresca. Nao
houve diferenca significativa na alteracdo do pH nos dias de armazenamento. Na acidez
tituldvel houve uma variacdo de 0,017 g de acido citrico/100 g de amostra. Morangos
recobertos com amido obtiveram maior valor de maturacio, isto implica melhor aceitabilidade
ao paladar do consumidor. O teor de sdlidos soldveis nao foi influenciado pelas coberturas. O
fator fisico-quimico mais afetado foi a firmeza, porém houve grande resisténcia dos morangos
recobertos com coberturas comestiveis. Os morangos recobertos com filmes comestiveis
tiveram melhor aceitabilidade que os morangos sem cobertura. O resultado para Salmonella
sp foi ausente em todas as amostras analisadas. Os morangos recobertos com filmes de amido
adicionado de monascus e sorbato de potdssio obtiveram resultados mais satisfatérios em
relacdo aos demais.

Palavras-chave: Morangos, coberturas comestiveis, “shelf-life”’, microbiologia.
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ABSTRACT

The postharvest losses of fruit tend to raise the price of products and reduce the supply to
consumers. The main causes of losses are: harvesting, transportation, handling and
inappropriate storage. The application of edible films and coverings along with storage
temperature reduction creates one of the most used methods for postharvest preservation of
products with low shelf life like fruits and vegetables. Strawberry is a very delicate fruit, tasty
and preferably consumed in natura, thus, becomes favourable the use of edible coverings with
the main purpose of increasing the storage life and marketing, inhibiting microbial growth.
The present study was aimed to evaluate and classify the bacterial growth in covered
strawberries with biodegradable films of starch acetate and cassava starch, added monascus
and potassium sorbate in 19 days of storage with an average temperature of 7 C.
Microbiological tests were performed on days 0, 3, 7, 10, 15 and 19, intending to
to monitor the deterioration process and fruit behavior over the stored days. Aerobic
mesophile count was in traditional plate count agar (PCA) incubated at 36 + 0.5 C for 48 + 3
hours. The psychotropic count was in PCA agar incubated at 0-10 C for 7 to 8 days. The
standard fungi and yeasts counts were done by spreading on PDA agar incubated at 25 C for 5
days. Coliforms were determined by the NMP technique in Brilliant Green Bile Broth (BVB)
to confirm total coliforms at 37 C, and Escherichia Coli Broth (EC) to confirm coliforms at
45 C for 48 hours both. Were evaluated the presence of Salmonella sp. and the following
physicochemical characteristics: weight loss, pH, soluble solids (°Brix), titratable acidity,
maturation index, water activity, texture and sensory analysis. During the storage, there was
fresh mass loss. There was no significant difference in the change in pH in the days of
storage. In the titratable acidity was a variation of 0.017 g citric acid / 100 g of sample.
Strawberries coated with starch obtained higher maturity value, this implies a better consumer
taste acceptability. The soluble solids content was not influenced by the covers. The most
affected physicochemical factor was the firmness, but there was great resistance of the
covered strawberries with edible coatings. The results with strawberries coated with edible
films had better acceptability than strawberries without coverage. The result for Salmonella sp
was absent in all samples. Microbiological analyzes got better results in strawberries coated
with films added monascus starch and potassium sorbate for total coliforms at 45 C were
present in all samples with and without coverage.

Key words: Strawberries, edible coverings, "shelf life", microbiology.
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1. INTRODUCAO

As frutas, no geral as de clima tropical como as brasileiras, ao serem colhidas tém seu
momento de maturacdo acelerada e consequentemente sua deterioracdo. Isso ocorre por
consequéncia de fatores bioquimicos e fisioldgicos da fruta bem como auséncia de boas
préticas de manipulac¢do e acondicionamento inadequado (COSTA, 2009).

O morango é um fruto bastante delicado, com alta sensibilidade ao dano mecanico
(lesdes), proliferacdo de microrganismos como os fungos, perda de dgua e de firmeza. Essas
alteracdes reduzem a qualidade global do fruto, tendo uma queda na aceitacao e limitando sua
vida util (COSTA, 2009). Para manter o fruto por um determinado tempo in natura, a
refrigeracdo € uma das principais formas de conservacao utilizada, baseando na conservacao
do fruto através da diminuicdo da taxa respiratéria e da atividade metabdlica e,
consequentemente retardando sua senescéncia.

Costa (2006) ressaltou que sem o uso da refrigeracdo, as deterioragdes sdo aceleradas
devido a alta taxa metabdlica, com perda de aroma, sabor, textura, cor, crescimento
microbiano e depreciacdo de outros requisitos de qualidade. Assim, a taxa metabdlica deve ser
conservada em nivel minimo e suficiente para manter as células vivas, de modo a conservar a
qualidade dos produtos durante todo o periodo de armazenamento. Isto reduz a atividade
microbiana e enzimdtica do fruto, mantendo a qualidade do produto e aumentando a
seguranca para o consumidor.

A maior parte dos frutos em geral é comercializada in natura, arranjadas em bandejas
de poliestireno expandido, cobertas com filme de policloreto de vinila (PVC) maledvel ou em
embalagens de polietileno teraftalato (PET). Podem ser encontradas nos comércios e feiras
para venda, sob refrigeracdo ou a temperatura ambiente (a qual aumenta o nivel de
proliferagcdo de microrganismo e reduz a vida de prateleira). As embalagens sdo de suma
importancia, pois atuam complementando os processos de conservacdo dos morangos,
sobretudo, pela restricio a perda de vapor de dgua, o que resulta em perda de massa, e
consequentemente, redugdo de peso do produto (COSTA, 2009).

Sendo assim, para aumentar o shelf-life dos alimentos, inclusive dos morangos,
geralmente aplicam-se processos quimicos ou fisicos. Com isto, nos tltimos anos apareceu no
mercado novos tipos de embalagens, as chamadas biodegradaveis, bioativas e até mesmos 0s
comestiveis. Isto tem ocorrido pela grande procura por alimentos com embalagens

ecologicamente corretos.
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Outro fato € o descarte incorreto de materiais nao renovaveis, que levam milhares de
anos para ser absorvido pelo meio ambiente. Para amenizar um pouco estes problemas,
desenvolveram os filmes e biofilmes com matérias-primas renovaveis que sao utilizadas no
lugar de materiais sintéticos ou a base de petréleo (RIGO, 2006). No entanto, ha barreiras na
substituicdo das embalagens comuns por filmes biodegraddveis, pois € dificil manter as
mesmas caracteristicas, entre elas, eficicia, qualidade, permeabilidade a 4gua, a gases e a vida
de prateleira.

Rigo (2006) defende que coberturas e filmes comestiveis podem ser heterogéneos em
natureza, podendo ser obtidos de misturas de proteinas, polissacarideos e ou lipideos. Isto faz
com que eles apresentem diversas caracteristicas funcionais, tais como:

e Propriedades mecanicas (flexibilidade e resisténcia mecanica);

e Propriedades de barreira (permeabilidade ao vapor de dgua, O, e CO,);
e Propriedades o6ticas (cor e opacidade);

e Propriedades sensoriais;

e Solubilidade em 4gua.

Tais propriedades dependem do biopolimero utilizado (polaridade, peso molecular,
conformacdo, distribuicdo de cargas), das condi¢des de fabricagdo (pH, tratamento térmico,
tipo e teor de aditivos), das condi¢des do ambiente (temperatura e umidade relativa),
relevantes por causa do género higroscépico e plastificante utilizados (RIGO, 2006).

Vale ressaltar que atualmente hd poucos biofilmes e coberturas comestiveis que
podem substituir as embalagens primdrias feitas de materiais sintéticos. Assim, o0s
biopolimeros sdo mais usados como embalagens secundarias e/ou tercidrias. As coberturas
comestiveis sdo usadas para melhorar a qualidade dos alimentos, a expansdo do shelf-life e
possivelmente melhord-los economicamente. Neste sentido, devem ter fungdes semelhantes
aos filmes de embalagens sintéticas, tais como: barreira a umidade, oxigénio e transmissao de
solutos.

Além da preocupacdo com a embalagem mais adequada para conservacido de
horticolas, hé outro fator que interfere na vida util destes produtos, que € a microbiota natural.
Assim, todos os alimentos possuem uma microbiota natural muito varidvel, acumulado
principalmente na superficie do mesmo (fatores intrinsecos). Na parte interna, o ideal € que
ndo apresentem nenhuma forma vidvel microbiana. Alimentos processados e manipulados sao
susceptiveis a contaminacdo por microrganismos indesejados, que ocorre através de

manipulacdo inadequada, contato com equipamentos, superficies e utensilios, pela atmosfera,
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€ no caso do morango contato com a terra que € um grande contaminante (fatores extrinsecos)
(VALSECHI, 2006). Porém, os microrganismos necessitam de condi¢des favoraveis para seu
crescimento e o morango oferece todos os requisitos como umidade relativa, temperatura e
nutrientes. Bolores, leveduras e as bactérias sdo os microrganismos de maior potencial neste
fruto. Entre eles estdo os coliformes totais e termotolerantes, Samonella sp, microrganismos
aerdbicos psicrotréficos (ALCANTARA, 2009).

Neste contexto, a aplicacdo de filmes contendo agentes antimicrobianos como o
Monascus e Sorbato de Potassio apresentam vantagens em relagdo aos métodos tradicionais
de conservacdo dos alimentos, porque estes agentes podem ser liberados de maneira
controlada, estando em menor quantidade no alimento e atuando na superficie do mesmo.
Também pode ocorrer a inibigdo ou reducdo da atividade antimicrobiana, quando adicionado
de forma tradicional por diversas substancias do préprio alimento (MOREIRA, DEL PINO,
VENDRUSCOLO, 2001).

O Monascus € um pigmento natural produzido por algumas espécies do fungo
filamentoso Monascus, que € obtido por processos biotecnolégicos e que apresentam
tonalidades que variam entre vermelho, amarelo e laranja por processos biotecnoldgicos. A
produgdo de pigmentos organicos por microrganismos dentre eles, microalgas, leveduras e
fungos filamentosos, sdo alternativas ao aumento da produgdo destes compostos naturais
frente aos sintéticos (MOREIRA, DEL PINO, VENDRUSCOLO, 2001).

A utilizagdo do fungo Monascus é muito difundida no Jap&o, China, Indonésia, india e
Coreia. O corante produzido por este fungo € muito usado nestes paises na culinaria para
coloragao de arroz, peixes, vinhos e bebidas (HAJJAJ et al., 2000). Ainda ser promissora na
utilizacdo de coloragédo de produtos carneos em substituicdo aos sais de nitrito que conferem
coloragé@o vermelha e, ao mesmo tempo, resultam na producdo de nitrosaminas, compostos
que possuem efeitos cancerigenos (FINK-GREMMELS, DRESEL, LEISTNER, 1991;
KILIKIAN,OROZCO, PEREIRA, 2003).

Além de pigmentos, estes microrganismos produzem outras substancias como,
proteinas, aminoacidos, terpenos, lipideos, fitoesterdis e isoflavonas, compostos
antimicrobianos, amilase, glico amilase, acidos organicos e acidos graxos, antioxidantes,
alcoois, cetonas e vitaminas. Aplicagbes cardiovasculares, anti-inflamatorias, digestivas e
gastrintestinais, no combate ao cancer e disfungdes organicas tém sido citadas na literatura
(MORITZ, 2005, WANG, et al., 2002).

Ja o antifungico sorbato de potassio € um sal de potassio do acido sérbico, conservante

fungicida e bactericida, inibidor de crescimento de bolores e leveduras, extensivamente
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utilizado na alimentagao como conservante. O acido soérbico encontra-se em forma natural em
alguns frutos, contudo utiliza-se o sorbato de potassio na industria alimentar, porque € mais
soluvel em agua que o acido sorbico.

Assim, o acido sérbico impede rancidez e mofos em margarinas € maioneses. M uito
utilizado também na producao de queijos de corte, frescos e fundidos. Além de ser usado para
evitar a formagdo de mofos e bolores, ainda € empregado no segmento de bebidas, molhos,
doces, refrigerantes, frutas secas, panificacdo entre outras aplicagdes. Quando usado em
produtos cujo pH é ligeiramente acido (pH 5,5-6,0) o sorbato de potassio € o agente
conservante mais eficaz contra uma ampla faixa de microrganismos.

Vale ressaltar que a literatura relata diversos estudos voltados para pesquisa e
desenvolvimento de filmes e coberturas comestiveis para frutas e hortalicas (JUNIOR, 2011;
NEETA, 20013; RIGO, 2006; VELICKOVA, et al., 2013), entre outros; estes visam o
melhoramento de algumas caracteristicas como 0 aumento do tempo de vida util dos frutos e
hortalicas.

Percebe-se, entdo, que sdo muitas as vantagens inerentes a utilizagdo de biopolimeros
como substitutos de filmes plasticos, assim como, sua possivel utilizagdo como revestimentos
comestiveis em frutas e hortaligas, com a adi¢do de um pigmento natural que propicie agao
antimicrobiana. Neste contexto vé-se a possibilidade de desenvolvimento de filmes de acetato
de amido com adigdo de monascus com atividade antimicrobiana em hortifrutigranjeiros,

CcoOmo O morango.
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2. OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento dos principais microrganismos em
morangos recobertos com filmes biodegradaveis com amido, acetato, monascus, e sorbato em
19 dias de armazenamento, considerando a RDC n° 12/01 (BRASIL, 2001). Foi avaliado o
crescimento de psicotrofilos, mesoéfilos, enterobacterias, fungos e bolores, presenca de

coliformes totais e fecais e Salmonella sp.

2.1. Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho foram:

e Caracterizar os morangos no primeiro dia de teste com analises fisico-quimicas: pH,
solidos soluveis (°Brix), acidez titulavel, indice de maturacéo, atividade de agua (Aw),

umidade e andlise de textura.

e Avaliar a aceitagdo dos morangos pelo consumidor durante os dias de armazenamento

dos frutos. Paraisso foi realizada analise sensorial nos dias 3 e 10 de armazenamento.

e Avaliar as condigbes microbioldgicas para o consumo do produto, através das analises
microbioldgicas da quantificagdo de: mesofilos e psicotroficos, fungos filamentados e
leveduras, enterobacterias e coliformes termotolerantes. A auséncia e presengca de

Salmonella sp também foi avaliada.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Morango

O morangueiro pertence a familia da Rosacea, do género Fragaria e possui em media
dezoito espécies e quatro hibridos. O mais cultivado hoje € a espécie Fragaria x ananassa.
No inicio do seu cultivo era utilizado para fins medicinais e ornamentais nos jardins europeus,
no entanto hoje, vem sendo cultivado em todo o mundo. E isto & possivel devido ao
melhoramento genético, e adaptacdes as variedades de cultivos (SILV A, 2010).

O cultivo do morangueiro no Brasil teve inicio no ano de 1958, quando um agricultor
do Sul de Minas Gerais, que vendia hortalicas em Sdo Paulo trouxe mudas e, plantou na
regido do Vale do Rio do Peixe, em Estiva, deixando ali no Estado as primeiras variedades da
fruta (EMATER, 2011).

O morango (Fragaria x ananassa Duch), classificado como pequenos frutos € o que
apresenta maior area plantada e maior volume de produgao no Brasil (EMBRAPA, 2012). A
cultura brasileira de morangos possui ampla distribuicdo. De acordo com dados da Empresa
de Assisténcia Técnica e Expansdo Rural (EMATER, 2011), Minas Gerais aparece como o
maior produtor do pais, com 72 mil toneladas em 1.790 hectares. Minas Gerais representa
quase 55% da produgdo nacional, abrangendo algumas outras areas como Rio Grande do Sul,
Sé&o Paulo, dentre outras.

O morangueiro tendo aptidao para climas mais amenos, ndo tolerando temperaturas
altas (DAROLT, 2008). Uma planta herbacea, com raizes e caules, atinge entre 15-30 cm de
altura, formando touceiras, tendo flores hermafroditas normalmente e inflorescéncia tipo
cimeira (JUNIOR, 2011), o morango é classificado como pseudofruto ou infrutescéncia.

O morango é um fruto ndo climatério que pode ser colhido em diferentes fases de
maturacdo. Nafigura 1, esta apresentada uma fotografia do estagio de maturagdo do morango.
O consumidor tem preferéncia por ele maduro, bem vermelho e suculento. No entanto, os
indices de maturacdo, bem como o tempo de colheita variam com o cultivar, com a
localizag@o e condigdes climaticas. Frutos verdes sdo mais propensos a murchamento e lesdes
fisicas, e o sabor tem ma qualidade quando amadurecem. Frutos maduros sd&o mais macios e
com sabor insipido logo apds a colheita. Frutos colhidos, cedo ou tarde em sua estag&o, séo
mais suscetiveis a disturbios fisioldgicos pods-colheita de frutos colhidos durante a fase

adequada de maturidade.
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Figura 1 — Fotografia do estagio de maturacéo do morango

Fonte: Google imagens.

Darolt (2008) ressalta as principais regioes produtoras do sul do Brasil onde a colheita
é feita de agosto a dezembro, com pico entre final de setembro e inicio de novembro. E nesse
periodo que o morango fica com um sabor incomparavel. Entretanto, nos ultimos anos, o
morango ultrapassou sua forte caracteristica de fruta estacional, ou seja, a safra que era
produzida uma vez ao ano, durante o final do inverno e da primavera, sofreu modificacdes
com a introducao de inovagdes aliada a evolugdo da tecnologia de producéo da fruta (tuneis,
adubacgdo, manejo, entre outros). O fato € que hoje, pode-se consumir morango durante todos
os dias, em quase todas as cidades brasileiras.

O método de colheita do morango € sutil. Apos a remogéo de morangos estragados e a
selecdo por tamanho, os morangos sdo colocados em embalagens plasticas com capacidade
variavel de acordo com o mercado. Os frutos pequenos ou com pequenas imperfeicdes que
ndo prejudiquem sua qualidade, sdo designados a fabricagdo de polpa ou a venda para
industrializagdo (DAROLT, 2008).

Morangos com dimensdes mais regulares, grandes e de cor vermelha intensa sdo os
favoritos pelos consumidores no requisito aparéncia e morangos mais doces sao os favoritos
no requisito sabor. O consumidor opta pelo morango principalmente pelo sabor, depois pela
aparéncia. Por isso, 0 aspecto mais valorizado no morango € a dogura (DAROLT, 2008).

Os morangos sao poderosa fonte de compostos bioativos, em virtude de niveis
grandiosos de vitamina C, vitamina E, f-caroteno e compostos fendlicos como antocianinas,
substancias relacionadas aos beneficios da salde. Eles possuem um alto nivel de atividade
antioxidante e consequentemente, tem efeito benéfico em relacdo a manutencao da saude dos

consumidores (NEETA, 2013).
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Segundo Alves (2009), o morango é uma fruta importante, abundante em frutose e
sacarose e desprovido em carboidratos. Ingerido de forma balanceada, ocorre reacdes
quimicas que aumentam em trés vezes a absor¢ao do ferro presente nos vegetais, ovos e
carnes, isto em uma dieta balanceada, pois € considerado como um laxativo e diurético leve.
Fornecem minerais e vitaminas do Complexo B e contem quercitina, que é responsavel por
neutralizar radicais livres, os quais atuam no envelhecimento das células.

A vida util de um morango colhido é influenciada pela temperatura de
armazenamento. Sua durabilidade pode variar de apenas 1 dia se armazenado em temperatura
superior a 20 °C, por dois a trés dias, a 12 °C, de trés a quatro dias, a 6 °C e de cinco a dez
diassea0 °C, isto com umidade relativa entre 90 a 95% (SILV A, 2010).

Sua vida de prateleira € bem pequena, isto porque o morango dispde de uma alta taxa
transpiratéria que gira em torno de 15 mg de CO, kg/h, a 0 °C com isto fica propicio a uma
rapida deterioracdo pods-colheita na temperatura ambiente. Se houver uma elevacéo de 10°C
na temperatura aumenta sua taxa de respiracdo 5 vezes e 0 amadurecimento eleva essa taxa
em até 50% (ALVES, 2009).

O morango, por ter uma vida de prateleira baixa, necessita de alguns cuidados na
colheita e quanto aos tipos de embalagens. Os frutos devem ser retirados dos morangueiros,
preferencialmente, nas embalagens que irdo para o mercado. Eles sdo pré-selecionados na
hora da colheita para evitar o contato de frutas podres com frutas sadias (que contém indculo
de fungos), reduzindo a manipulacgdo, e o risco de danos visiveis e ndo visiveis, que servirao
como porta de entrada para microrganismos (EMBRAPA, 2005). No entanto, se nao for
possivel realizar a colheita prontamente nas embalagens, os frutos devem ser colhidos em
caixas proprias para colheita e levados rapidamente para o local de embalagem ou
empacotadora, que deve ser mantida em perfeitas condi¢gdes de higiene e livre de qualquer
tipo de sujeira. Uma das praticas mais importantes € nunca despejar sem cuidado os frutos das
cestas de colheita sobre a mesa de classificagdo, afinal o0 morango € um fruto extremamente
sensivel. Por isso, tem-se investido em novas embalagens e também em diferentes tipos de

coberturas comestiveis.
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3.1.1. Transformacdes quimicas durante 0 amadurecimento do morango

O amadurecimento do fruto consiste de um conjunto de mudancas fisicas, quimicas e
fisiolégicas de cada espécie e até mesmo entre frutos do mesmo cultivo, variando as
condigoes de producdo e armazenamento (CHITARRA E CHITARRA, 2005). Alteragdes na
composigdo seguem apos a colheita dos frutos, podendo ser desejaveis ou indesgjaveis. As
caracteristicas, como cor, textura, aroma e balango entre quantidade de agUcar e acidez, sdo
elementos fundamentais que determinam a qualidade do fruto. A deterioragédo da clorofila e a
sintese de alguns pigmentos (carotendides e antocianinas) sao desejaveis e muito importantes,
levando em conta que melhoram a qualidade geral do fruto (KLUGE et al., 2002).

Os carboidratos sido modificados devido a conversdo do amido em agucares simples,
processo desejavel, porque eleva o grau de dogura. A solubilizagdo das pectinas e de alguns
outros polissacarideos tém como resultado o amolecimento do fruto, e este consequentemente
ficam mais propensos a injurias mecanicas e aos patdégenos que causam podriddes.
M odificagdes nos acidos organicos, proteinas, aminoacidos e lipideos podem influenciar o
sabor e 0 aroma dos frutos. A perda de vitaminas, em especial do acido ascorbico (vitamina
C), prejudica a qualidade nutricional, no entanto a producdo de compostos volateis associada
ao amadurecimento dos frutos € essencial para a qualidade sensorial (OLIVEIRA et al.,
2006).

O sabor do morango € muito importante no padrdo de qualidade requerido pelos
consumidores, e isto ocorre pelo balango agucar/acidez do fruto, que ocorre pelo processo da
biossintese ou degradacdo de polissacarideos existentes nos frutos, sendo uma parte destes
constituintes consumidos pela oxidagcao respiratéria. Uma das transformagdes quimicas que
merece destaque durante o amadurecimento dos frutos esta associada a parede celular

(SILVA, 2007).

3.1.2. Modificacoes na parede celular durante o amadurecimento

No amadurecimento, ocorre o processo atribuido a acdo de enzimas pectinoliticas, pois
a fracdo soluvel das substancias pécticas aumenta na maioria dos frutos. Logo, ocorre o
amaciamento, proveniente das mudangas no metabolismo dos carboidratos da parede celular,
ocorrendo a perda de firmeza em minutos, resultando na redugio liquida de alguns
componentes estruturais. A perda de polimeros de acido urénico € a mudanca mais acentuada
na composic¢ao da parede celular de frutos, seguida pelo aumento de poliuronideos soluveis.

Porém, uma perda liquida de residuos de agucares neutros ndo celuldsicos ocorre durante o
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amadurecimento de frutos como pera, maga, morango, tomate, e também a solubilizagao da
pectina (GROSS e SAM S, 1984; KLUGE et al., 2002).

A pectina solubilizada ndo é o unico fator que afeta a firmeza ou que diferem frutos
firmes de macios. A associagao entre pectinas e outros polimeros afetam a sensibilidade a
solubilizagdo. Entretanto, o estudo relacionado a solubilidade de pectinas n&o deve ser
desviado dos outros formadores da parede celular e suas interagdes possiveis (OLIVEIRA et
al., 2006).

O aumento no volume celular reforca a complexa relagdo entre composicdo de
carboidratos, propriedades fisicas do morango e estrutura celular, aos quais seguem com o
amadurecimento do fruto. A sintese liquida de poliuronideos pode ocultar mudangas ocorridas
nos polimeros pré-existentes da parede celular nestafase (HUBER et al., 2001).

Estudos em relagdo a composi¢do da parede celular do morango tém se fixado nas
substancias pécticas. A proporcdo de poliuronideos soluveis, que € de 30% em frutos verdes,
passando para 65% em frutos maduros (HUBER et al., 2001).

Durante o amadurecimento do morango ocorre mudanga no plastideo, aumento da
hidratacdo, a desorganizagédo da parede celular e a solubilizagdo da lamela média e da matriz
da parede. Porém, os fatores que determinam a qualidade e shelf-life no pds-colheita sdo a
rapidez e a dimensdo com que os frutos ficam macios e perdem firmeza no periodo do
amadurecimento (MANNING, 1993).

Ocorre aumento na proporgao de agucares neutros associados com poliuronideos
soluveis, podendo destacar a ramnose e, em menor proporgao arabinose e galactose, durante o
amadurecimento do morango. M odificagdes nas ligagbes entre carboidratos e parede celular
podem ocorrer durante o amadurecimento do fruto, mostrando o aumento dos agucares, aos
quais podem estar ligados a cadeia poligalacturénica via ramificagdes € ramnosil (GROSS e
SAMS, 1984; HUBER et al., 2001).

Os polissacarideos hemicelul6sicos sdo degradados ou liberados das ligagbes inter
poliméricas devido a um aumento nos residuos de xilose, manose, glicose e na fragdo soluvel
da parede celular dos morangos (SILV A, 2007). Porém, a perda liquida desses residuos pode
ocorrer devido a alteragdes na taxa de galactose e/ou arabinose do polimero, atingindo cerca
de 30% nos morangos a perda desses agucares (KLUGE et al., 2002).

A's pectinas possuem papel importante ndo s6 como fatores primarios no processo de
amolecimento, mas também no metabolismo da célula (THE et al., 2001). No decorrer do
amadurecimento, as transformagdes da protopectina em pectina, por meio de agdo enzimatica,

sofre desmetilagdo e simplificagdo das cadeias, levando a solubilizagdo e até a degradagédo
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total, no periodo que a fruta ja estda muito madura (SILVA et al,. 2009). Uma tendéncia
natural é a solubilizagdo de substancias péctica durante o amadurecimento dos frutos. Porém
um grande numero de enzimas tem parti¢do na degradagao bioldgica das substancias pécticas,

no entanto, estas enzimas merecem estudos mais aprofundados.

3.2. Embalagens
De acordo com o Associacdo Brasileira de Embalagem (ABRE), (PELLEGRINO,
2016):

A embalagem € um recipiente ou envoltura que armazena produtos
temporariamente, individualmente ou agrupado em unidades, tendo como principal

fungao protegé-lo e estender o seu prazo de vida (shelf life), viabilizando assim,
sua distribuicao, identificagdo e consumo. (PELLEGRINO, 2016)

O consumidor é vigorosamente influenciado no momento da compra pela embalagem
em que o produto esta armazenado. E ela que preconiza, em apenas 3 segundos, a qualidade
do produto ali exposto e os seus diferenciais, além de atrair o consumidor para deposita-lo em
seu carrinho de compras (PELLEGRINO, 2016).

A embalagem apropriada € importante para que se evitem danos fisicos e
microbiolégicos aos frutos. Estas embalagens devem apresentar caracteristicas indispensaveis
como: bom estado de conservacdo, limpas e ndo provocar alteragdes internas ou externas na
fruta. As embalagens podem variar conforme o mercado de destino, porém de modo geral,
utilizam-se caixetas (cumbucas) de madeira, papeldo ou poliestireno expandido, caixas de
plastico transparente com tampa ou uma embalagem com uma base de poliestireno e filme
polimérico PV C, com capacidade variando entre 250-800 gramas de frutos. Em alguns paises
0 morango € transportado em paletts, sendo este uma base de madeira de tamanhos
determinados, onde sdo colocadas as caixas com as cumbucas de morango no seu interior
(BRASIL, 2005).

Em 2009, o Servico de Apoio as Micro e Pequenas Empresas do Rio de Janeiro
(SEBRAE-RJ) teve aideia de tornar os produtores da A ssocia¢do dos A gricultores Familiares
Produtores de Morango de Nova Friburgo e Adjacéncias (Amorango), na regido Serrana do
Rio de Janeiro, a mais concorrente no mercado. A Embrapa, Agroindustria de Alimentos e a
ABRE, uniram se na criagdo e desenvolvimento de uma nova embalagem para transportar e
comercializar os morangos. Na figura 2, esta apresentada a fotografia dessa caixa. As novas
caixas aumentaram o lucro e reduziram as perdas causadas pelas caixas de madeira. As caixas
de papelao, exclusivas para os frutos, as quais podem ser empilhadas sem causar danos aos

frutos, teve valor final 10% a mais que as embalagens que se utilizavam antes, porém
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resultados mais satisfatérios. Os produtores tiveram um ganho significativo com o

desenvolvimento desta nova embalagem (SANTOS, 2009).

Figura 2 - Fotografia da caixa de papel&o para comercializagdo dos morangos

Fonte: Sebrae, RJ.

Estas embalagens s&o as encontradas normalmente em grandes centros de
distribuicdes, porém novos estudos e pesquisas estdo sendo desenvolvidos. Este ano de 2016 a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), juntamente com outros 6rgaos
desenvolveram um novo modelo de embalagem, produzidas de poliuretano e fibras de
vegetais, tendo a finalidade de acompanhar o formato da fruta, evitando possiveis lesbes
durante o transporte. Estas embalagens devem estar no mercado em breve (EMBRAPA,
2016).

Segundo a EMBRAPA (EMBRAPA, 2016), as embalagens anatdbmicas, geram
manutengdo da qualidade sensorial, menor impacto mecénico, e aumento da vida util das
frutas. Esta embalagem foi projetada para algumas frutas, na figura 3 mostra a embalagem
desenvolvida para os morangos. Dentre estas frutas estdo manga, mamé&o, caqui, por
possuirem diferentes tamanhos e formatos, elas foram escaneadas em formato 3D, para a
criagdo da nova embalagem, a figura 4 representa o desenvolvimento dessas embalagens. Este
novo formato diminui significativamente as injurias mecanicas e faz com que os frutos
tenham maior ventilacdo promovendo troca gasosa com o ambiente, prolongando o
amadurecimento e elevando a vida util dessas frutas. Além disso, essas embalagens s&o mais
higiénicas e possuem protegao contra insetos principalmente para os morangos. V ale ressaltar

que o material utilizado é mais degradavel, reduzindo o impacto ambiental entre 10% a 30%.
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3.3 Coberturas e biofilmes comestiveis e biodegradaveis

O uso cada vez mais frequente de biofilmes e coberturas comestiveis tem a finalidade
de prolongar a conservagdo de alimentos pereciveis, aumentando sua shelf-life (COSTA,
2009). Essas coberturas comestiveis ou embalagens para protegdo dos alimentos sao utilizadas
ha alguns anos, através de praticas antigas como: dessecagao e trocas de gases de pedagos de
carne cobertos com gordura; produtos de confeitaria cobertos com agucar ou chocolate e até
mesmo frutas recobertas com ceras (praticado na China desde o século XI1). Porém, hoje ha
estudos mais recentes sobre o assunto devido as vantagens que estes filmes e coberturas
promovem aos alimentos, inclusive ao morango (RIGO, 2006).

Nesse contexto, tais revestimentos sdo utilizados para aumentar o efeito na
preservacao da qualidade dos frutos e reduzir a deterioragao microbiana, aumentando assim, a
sua vida de armazenamento (PONCE, 2008). Velickova (2013) afirma que nos ultimos anos,
as coberturas comestiveis tém sido bastante estudadas e pesquisadas para a preservacao de
frutas e legumes. Sendo que elas s&o de facil manuseio e amplamente aplicavel em diversos
frutos e legumes. O uso de recobrimentos tem fatores muito positivos, pois faz com que a taxa
de respiragdo seja mais lenta, os periodos de armazenamento sejam prolongados, mantém a
firmeza e o crescimento microbiano controlados. Com isso, as tentativas para reduzir as
perdas de colheitas e manter a qualidade das frutas frescas, para um periodo maior, € uma
prioridade para todos os produtores (RIBEIRO, 2007).

De acordo com os relatos de Costa (2009), os biofilmes podem ser de dois tipos:

e Coberturas, quando sao aplicados diretamente na superficie dos alimentos,
e Filmes, quando possuem a capacidade de formar estruturas proprias

independentes.

Ambos os termos podem ser definidos como uma fina camada continua, formada ou
depositada no alimento, preparada a partir de materiais biol6gicos, que agem como barreira a
elementos externos (umidade, 6leos e gases), protegendo o alimento e aumentando a sua vida
de prateleira. No caso das coberturas, as formulagbes devem ser liquidas e capazes de se
espalhar na superficie do produto (COSTA, 2009). Além disso, depois de secas, elas devem
possuir adesividade, coesividade e durabilidade apropriadas para desempenhar sua fungao.

Coberturas e filmes comestiveis apresentam numerosas vantagens sobre a embalagem
polimérica ndo comestivel convencional. Além de apresentarem uma alternativa para reducao

da complexidade das embalagens para alimentos, se ndo forem consumidas com o produto
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embalado, podem contribuir para a reducdo da poluicdo ambiental devido a sua natureza
biodegradavel (DEL-VALLE et al., 2005).
As coberturas e filmes comestiveis sdo definidos por dois principios (COSTA, 2006):
1. O termo ‘“comestivel” implica nos compostos usados na elaboracdo da
embalagem ser (generally recognized as safe) GRAS, sigla em inglés que
significa compostos geralmente reconhecidos como seguros pelo ‘Food and
Drug Administation’ (FDA), e processados dentro das Boas Praticas de
Fabricagdo (BPF), estabelecidas para alimentos.
2. Estes filmes e revestimentos devem ser formados a partir de um biopolimero,
ja que é necessaria uma cadeia longa para conferir insolubilidade e estabilidade

a matriz da embalagem em meio aquoso.

Com base nestes principios, no Brasil ndo existe no dominio da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) uma legislagdo especifica para filmes e revestimentos
comestiveis, mas eles sdo considerados como ingredientes ou aditivos 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/M S, de 27 de outubro de 1997, que trata sobre o
Regulamento Técnico de Aditivos Alimentares e Coadjuvantes de Tecnologia de Fabricacao,
além das consideragcdes do Codex Alimentarius e do FDA (VILLADIEGO et al., 2005;
ANVISA, 1965).

Uma fungao importante desempenhada por estes tipos de embalagens é a redugado da
troca de vapor de agua entre o produto e o ambiente. Pois a propriedade de barreira dos
biofilmes depende tanto do coeficiente de difusdo molecular quanto da solubilidade da matriz
em agua (SRINIVASAA; RAMESHB; THARANATHAN, 2007).

Sendo assim, compostos como polissacarideos, que podem ser utilizados como
matérias-primas para estes materiais biodegradaveis, em geral, em funcdo de sua natureza
hidrofilica, sdo sensiveis a umidade, apresentando alta permeabilidade ao vapor de agua, o
que poderia restringir sua aplicagdo (BERTAN; TANADA-PALMU; GROSSO, 2005).

Neste contexto, varias alternativas vém sendo empregadas para melhorar as
propriedades mecéanicas e de barreira a agua desses filmes, incluindo a incorporacdo de
compostos hidrofdbicos de forma a aperfeicoar a interagdo entre polimeros e a formacgéo de
ligagdes cruzadas (COSTA, 2009; PARK et al., 2001).

Contudo, a incorporagcdo de aditivos (ex. plastificantes), agentes antioxidantes ou

antimicrobianos podem reforgar algumas propriedades destes materiais, como as mecéanicas e
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protetoras (RIGO, 2006). Os antioxidantes sdo adicionados aos revestimentos comestiveis a
fim de aumentar a estabilidade e conservar o valor nutricional e a cor dos produtos
alimentares. Os dois tipos de antioxidantes alimentares mais utilizados em coberturas séo os
acidos (incluindo os seus sais e éteres) e os compostos fendlicos (RIBEIRO, 2005).

Sendo assim, pode-se dizer que se devem conhecer bem as propriedades das matérias-
primas utilizadas na formagdo dos biofilmes e coberturas comestiveis e o0s possiveis

mecanismos ligados as propriedades dos bipolimeros usados como base.

3.4. Matérias-primas utilizadas na formulac¢io de biofilmes comestiveis

Os biopolimeros podem ser obtidos por fontes de compostos organicos, sendo que 0s
mais comuns sdo o0s polissacarideos e as proteinas. Os polissacarideos apresentam destaque
por serem de baixo custo e de fonte renovavel. Eles possuem caracteristicas como:
emulsificagdo, controle de cristalizagdo, inibicdo de sinerese, estabilizacdo de emulsdes e
também formacao de filmes (MAUGERI FILHO, 2001). Classificados quanto a sua origem,
subdividindo-se em estruturais (amido, pectina, celulose, entre outros), exudatos (goma
arabica) e oriundos de sementes (goma guar e locusta). Originarios de plantas aquaticas (agar,
carragena), e de microrganismos (dextrana, gelana, xantana, entre outros), denominados como
biopolimeros microbianos (BOBBIO e BOBBIO, 2001).

Biopolimeros obtidos por microrganismos podem ser de polissacarideos gerados por
diversos géneros de bactérias, fungos e leveduras, que possuem a capacidade de produzir géis
e solugdes viscosas em meio aquoso, até em baixas concentragdes (M OREIRA et al., 2003).

Varios polissacarideos e derivados tém sido usados em biofilmes e coberturas
comestiveis, entre eles estdo o alginato, pectina, amidos e derivados de celulose. Devido a
origem hidrofilica destes polimeros, pode ser esperada apenas uma minima barreira a
umidade. Porém, alguns polissacarideos quando usados como camadas gelatinosas com alta
umidade tém a capacidade de minimizar a perda de umidade de alguns alimentos (RIGO,
2006).

Entre estes materiais o celofane foi um dos primeiros filmes plasticos biodegradaveis
utilizados (obtido a partir do xantato de celulose), sendo esse material flexivel, transparente e
com boas propriedades mecanicas, no entanto, sensivel a umidade. Com a introdugéo dos
polimeros sintéticos na produg¢do de embalagens, em 1950, as vendas de celofane chegaram a
cair 90%. Em 1970, as pesquisas voltaram-se para a introdugdo de amido em matrizes

polimeéricas sintéticas, na proporcao de 5 a20%, levando a obtencgao de plasticos considerados
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biofragmentaveis, porém nao totalmente biodegradaveis. A aplicagcdo do amido na produgéo
de filmes baseia-se nas propriedades quimicas, fisicas e funcionais da amilose para formar

géis e na sua capacidade para formar filmes (MALI; GROSSMANN; YAMASHITA, 2010).

3.4.1. Amido

Amidos, na classe dos polissacarideos, sdo os mais fartos carboidratos presentes na
natureza, pois sao reservas energética e componente estrutural das células das plantas. Pela
Legislagdo Brasileira - Resolugdo - CNNPA n° 12, de 1978 (ANVISA, 1978), os
polissacarideos de reserva sao classificados de fécula ou amido na qual a fécula refere-se a
substancia amilacea extraida das raizes, tubérculos e rizomas e, o0 amido é extraido dos graos
de cereais. Quanto as propriedades gerais de ambos, denomina-se simplesmente amido.

O amido é composto por amilose e a amilopectina, sendo que estas variam com o grau
de maturagao e a espécie da planta.

A amilose é uma molécula lincar de o-D-glicopiranose unidas por ligagdes
glicosidicas 0-1,4, e demais ramificagbes. A figura 5 representa a estrutura quimica da
amilose. Sua estrutura helicoidal, a-hélice, é formada por pontes de hidrogénio entre as

hidroxilas das moléculas de glicose, e sua massa molar varia entre 10°a 10° g.mol'1.

Figura S - Estrutura quimica da amilose
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Fonte: MENDES, 2009.
A amilopectina apresenta uma estrutura ramificada, estrutura qumica da amilopectina

esta representada pela figura 6, formada por cadeias lineares de a-D-glicopiranose unidas
entre si por ligacdes a-1,4 e cadeias ramificadas com ligacdes a-1,6. Possui massa molar em
torno de 10° g.mol'1 e sua configuragdo € do tipo dupla hélice (CEREDA, 2001 e MENDES,
2009).
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Figura 6 — Estrutura quimica da amilopectina
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Fonte: MENDES, 2009.

O granulo de amido é composto por amilose e amilopectina, além de outros compostos
nitrogenados, lipideos e minerais, sendo que os polissacarideos formam 98% da massa do
amido. O tamanho e a forma dos granulos sédo proprios de cada planta de origem, sendo
caracteristicas muito importantes, porque podem influenciar na aplicagdo tecnoldgica e no
rendimento industrial (MENDES, 2009). Os granulos sdo encontrados nas plantas em suas
sementes, raizes ou em seus vasos condutores. Conforme Moorthy (2002) os diametros
granulares podem variar entre 2 a 100u de formatos esférico, ovais, poliédricos, entre outras.
Podendo citar como principais fontes de amido comercial: milho, trigo, arroz, batata e
mandioca.

Uma estrutura cristalina possui uma regularidade entre as cadeias, os granulos de
amidos apresentam cerca de 15 a 45 %, referente a amilopectina, caracterizada por difragéo de
raios-X em alguns padrdes principais (A, B e C), sob consequéncia do empacotamento em
dupla hélice das cadeias ramificada deste polimero (CEREDA, 2001; MYLLARINEN et al.,
2002).

e Padrdo A: exposto com arranjo monoclinico, representativo do amido dos
cereais.

e Padrdo B: estrutura altamente hidratada, formado por dupla hélice empacotada
em arranjo hexagonal, representativo do amido dos tubérculos e frutas.

e Padrdo C: mistura de A e B, variando quanto a origem, comprimento,
abundancia de cadeias longas e curtas e com a forma de distribuicdo dos
constituintes das cadeias, representativos do amido de vagens.

Os gréos nativos de amido, quando absorvem &gua, incham devido a formag&o de

ligagdes de hidrogénio com grupos hidroxilas do amido e da agua. Neste caso, o gréo ainda
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conserva sua cristalinidade. Quando sao inchados e aquecidos, as ligagdes se rompem e a
cristalinidade reduz, processo conhecido como gelatinizagdo do amido, representado pela
figura7 (MENDES, 2009). Os amidos mostram diferentes densidades granulares que afetam a
facilidade deste grénulo absorver agua. Porém, a escala de gelatinizagdo refere-se a faixa de
temperatura acima da qual, todos os granulos sdo inchados inteiramente, podendo variar de 60

°Ca75°C.

Figura 7 - Gelatinizagédo do amido
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Fonte: MENDES, 2009.

As moléculas de amilose ap6s a gelatinizagdo, em fungdo de sua estrutura linear, se
orientam paralelamente aproximando-se o suficiente para formar pontes de hidrogénio
intermolecular, processo conhecido como retrogradagdo do amido, como representa a figura
8. Sendo a amilose a principal responsavel pela ocorréncia da retrogradagéo, sobretudo a

amilopectina que ocorre apenas na periferia da molécula (CEREDA, 2001; MENDES, 2009).

Figura 8 - Retrogradagéo do amido
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Fonte: MENDES, 2009.

A retrogradacdo € o resultado da redugcdo do volume, aumento da firmeza do gel e

diminuigdo da afinidade do polimero pela agua, processo conhecido como sinérese, o qual
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resulta da expulsio da agua existente entre as moléculas. Tal fendmeno explica a formagao de
filmes estaveis flexiveis como amido gelatinizado.

Os plastificantes sdo substancias pouco volateis, com alto ponto de fusio, podendo ser
utilizados para alterar as propriedades mecanicas dos filmes e coberturas, principalmente a
base de amido, tornando-os mais flexiveis e viabilizando seu uso e sua aplicabilidade
(VEIGA-SANTOS et al., 2005). Tais alteragbes nas propriedades mecanicas dos filmes
ocorrem devido ao aumento na mobilidade de macromoléculas, em funcdo da redugcao das
forgas intermoleculares entre as cadeias poliméricas, ou seja, o plastificante age como um
agente lubrificante, possibilitando o deslizamento entre as macromoléculas (SCHLEMMER,
2007). Tendo entdo uma melhora da flexibilidade e da extensibilidade do filme, evitando a
quebra durante o manuseio e armazenagem (LIN et al., 2000; McHUGH e KROCHTA,
1994). A capacidade destes plastificantes em mudar as caracteristicas dos filmes como
propriedades fisicas e de permeabilidade a agua, depende tanto da sua estrutura quimica como
da compatibilidade com o polimero (CHAMBI, 2004).

No desenvolvimento de filmes, é indispensavel que os plastificantes apresentem
caracteristicas como resisténcia a luz e auséncia de cor, sabor e odor. Monossacarideos
(principalmente a frutose), polidis (glicerol, sorbitol, derivados de glicerina, entre outros),

dissacarideos (sacarose), lipidios e derivados, sao exemplos de plastificantes (REIS, 2011).

3.4.2. Pigmento Monascus

O pigmento M onascus é muito aplicado na industria de alimentos, principalmente nos
paises Asiaticos, isolado ou em combinagdes com demais corantes. Em razdo aos altos custos
e as dificuldades de producdo deste pigmento purificado em cultivo soélido, o cultivo
submerso tornou-se uma estratégia alternativa de alguns pesquisadores na Europa e no Brasil,
nao apenas para adquirirem maiores concentragdes deste produto de alto valor agregado
(MORITZ, 2005).

Pressupde-se que o consumo brasileiro de pigmentos naturais seja calculado em 200
toneladas por ano, os quais movimentam cerca de R$ 80 milhdes de reais. Entretanto, o
consumo pode ser aumentado, considerando o vasto uso de carmim de cochonilha e sais de
nitrito e nitrato na coloracdo de alimentos carneos, sobretudo das demais aplicagdes na
industria farmacéutica (FINK-GREMMELS ET AL., 1991; KILIKIAN ET AL., 2003;
MORITZ, 2005).
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A utilizagdo de corantes na produgdo de alimentos € controlada pela Legislagéo

Brasileira, definida pela Comissdo Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos (CNNPA) é
a Resolucdo CNNPA n° 44 de 1977, Publicada no Dario Oficial da Unido, Secdo | de
01/02/78 e 24/04/78 (ANVISA, 1977). A resolucéo define corante como:

Substéncia ou mistura de substdncias que possuem a propriedade de
conferir ou intensificar a coloracdo de alimentos e bebidas. Excluem-se da
definicdo, os sucos e/ou os extratos de vegetais e outros ingredientes utilizados na
elaboragdo de alimentos e bebidas que possuem coloragdo prépria, salvo se
adicionados com a finalidade de conferir ou intensificar a coloragao prépria do
produto. (ANVISA, 1977)

Esta mesma resolugao classifica os corantes sucintamente;

Corante organico natural: é obtido a partir de vegetal, ou eventualmente de
animal, cujo principio do corante tenha sido isolado com a aplicagdo de
processo tecnolégico adequado;

Corante organico sintético: é obtido por sintese organica através de processo
tecnol6gico adequado;

Corante artificial: é o corante organico sintético ndo encontrado em produtos
naturais;

Corante organico sintético idéntico ao natural: é o corante orgéanico
sintético da qual a estrutura quimica € semelhante a do principio ativo isolado
de corante organico natural;

Corante inorginico: é obtido a partir de substancias minerais e através de
processos de elaboragédo e purificagdo que se adeque ao uso e emprego em
alimento.

Caramelo: é o corante natural que se obtém pelo aquecimento de agulcares a
temperatura superior ao ponto de fusao;

Caramelo (processo amoénia): € o corante organico sintético idéntico ao
natural obtido pelo processo amoénia, desde que o teor de 4-metil, imidazol ndo

exceda no mesmo a 0,0002 kg kg'1.

Os corantes podem apresentar-se isolados ou sob a forma de mistura de po, em

solugdo ou associados a solvente e veiculos ou sob a forma de sal de aluminio, aménio,

potassio ou sodio ou suas placas de aluminio ou calcio, respeitadas as respectivas

especificagbes (VENDRUSCOLO, 2009).

Os corantes podem ser indicados da seguinte maneira (ANVISA, 1977):
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e Pelo nome do proprio principio ativo, quando este tiver sido isolado de vegetal
ou de animal.

e Por indicagio que descreva o tipo de tratamento e que tenha sido submetido ou
o tipo de veiculo a que tenha sido incorporado, seguido do nome do vegetal
que |he tenha dado origem, se extraido de vegetal.

e Por seu nome quimico, comum ou cientifico, se tratando de corante organico
sintético ou de corante inorganico.

e Para os codigos de rotulagem serdo adotados: corante organico natural, corante
organico sintético artificial, corante organico sintético idéntico ao natural e

corante inorganico.

Esta resolugdo regulamenta os solventes e veiculos autorizados na elaboragdo e
processamento dos corantes, como agua, agucares, alcool etilico, amidos, dextrinas, cloreto de
sodio, gelatinas, glicerol, 6leos e gorduras comestiveis. Essas informagdes sdo relevantes,
visto que o pigmento laranja é soluvel em alcool etilico e o pigmento vermelho é soluvel em
agua e alcool etilico (ANVISA, 1977; VENDRUSCOLO, 2009).

Estudos e pesquisas para o desenvolvimento e obtencdo de novos pigmentos
alimentares por via biotecnol6gica, tém envolvido milhdes em ddélares. Com isto, economistas
preveem que a maior parte dos corantes sintéticos serdo substituidos por corantes naturais
(VENDRUSCOLO, 2009).

A producéo de corantes por fermentacdo industrial limita-se a produgéo de B-caroteno
pelas algas. No entanto, existem outras formas de producdo de corantes, com grande potencial
de mercado. Como exemplo, a riboflavina pode ser produzida por fungos, bactérias e
leveduras. Sobretudo, seu uso como suplemento nutricional € mais interessante que o uso
como corante alimentar.

Um método promissor para a obtencdo de novos pigmentos alimentares através de
métodos biotecnoldgicos € o cultivo de células vegetais. Estes métodos representam uma
grande fonte de producdo destes pigmentos. Pesquisas relacionadas a produgdo de
carotendides, betalainas, antocianinas, naftaquinonas e antraquinonas puras estdo sendo muito
divulgadas (MORITZ, 2005).

A aparicdo de componentes para alimentos que podem ser produzidos por via
microbiana, embora ampla, ainda encontra varias limitagdes, como a dificuldade de escolha

de linhagens de microrganismos que tenham producdo significativa de determinados
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compostos, assim como, o controle e estabelecimento de condigbes 6timas de processo

(MORITZ, 2005).

O processo de produgéo e fermentativo para a produg¢ao do pigmento Monascus como

ocorre nos paises do oriente € apresentada nafigura 9.

Figura 9 - Processo de produgédo e fermentativo para a produgdo do pigmento Monascus
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Fonte: MORITZ, 2005.

O processo consiste em adicionar cepas do microrganismo Monascus spp ao mosto de

arroz por 2 a 4 semanas. Apos este periodo o produto € seco e armazenado na forma de gréo

ou p6. As moléculas sdo produzidas em pequenas concentragcdes em relacdo a quantidade de

arroz utilizada (MORITZ, 2005).

Ja foram testadas algumas formas de imobilizagcdo do Monascus purpureus, como Ca-

alginato, poliuretano, esponja e carvao ativo (FENICE et al.,

2000), obtendo resultados

promissores para escala industrial em cultivo submerso. Em alguns estudos, os resultados

obtidos foram até mesmo superiores aos processos em fermentacdo solida. Fato este que

motiva os estudos das formas de produgao dos pigmentos vermelhos.
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Os principais pigmentos dos componentes produzidos por espécies do género
Monascus incluem os pigmentos laranja (monascorubrina e rubropunctatina), pigmentos
vermelhos (monascorubramina e rubropunctamina) e pigmentos amarelos (monascina e
ankaflavina) (MORITZ, 2005). Entre estes pigmentos formados, os pigmentos vermelhos
possuem maior potencial no comércio, por isto merece mais destaque (FABRE, GOMA e
BLANC, 1998). Neste contexto, o pigmento vermelho € produzido pela conversdo quimica a
partir do pigmento laranja, a elevados valores de pH, em presenca de uma fonte apropriada de
nitrogénio.

A figura 10 apresenta a estrutura quimica dos principais pigmentos obtidos por
Monascus. A condensacdo de um mol de acetato com cinco moles de malonato leva a
formagdo, no citosol, do croméforo hexacetideo, através do complexo multienzimatico

policetideo sintase.

Figura 10 — Estruturas quimica dos principais pigmentos produzidos por espécies de
Monascus
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Fonte: HAJJAJ et al., 2000b.

A oxidagdo do pigmento laranja monascorubramina da origem ao pigmento amarelo
(ankaflavina - C,3H 3,05 ou monascina - C,1H,605 para a rubropunctatina). Os acidos graxos
de cadeia média como, por exemplo, o acido octandico, sdo sintetizados pela via metabdlica
dos acidos graxos e ligam-se a estrutura do croméforo através de uma reagdo de trans

esterificagdo gerando o pigmento laranja (monascorubrina - C,3H230s ou rubropunctatina -



38

C21H2205 em trans-esterificagdo com o &cido octan6ico).Os pigmentos vermelhos
(monascorubramina - Cy3H27NO,4 e rubropunctamina - Cy1H23NO,4) sdo produzidos pela
reacao do pigmento laranja com compostos que contenham NH3; e NH, na molécula. Esses
pigmentos sdo instaveis a pH extremos, luminosidade e temperatura e permanecem
intracelularmente devido a alta hidrofobicidade, sendo eventualmente excretados para o meio
de cultivo apo6s areagao (HAJJAJ et al., 2000Db).

Pigmentos produzidos pelo Monascus sdo de baixa solubilidade na agua, sensiveis ao
calor, instaveis aos valores extremos de pH (2,0 e 10,0) e exposigéo a luz. Sdo muito reativos
com agrupamentos amino contido em proteinas, aminoacidos e acidos nucléicos, formando
complexos hidrossoluveis mantendo sua coloragao estavel por diversos meses se conservados
em solventes organicos (butanol), mas quando colocados em solugio aquosa ele € degradado
em poucos dias. Sua estabilidade é favorecida por um complexo doador-aceptor de elétrons
(EDA), (HAJJAJ, KLAEBE, LORET et al., 1997).

Ensaios com o objetivo de avaliar o efeito da temperatura, luz (incluindo ultravioleta -
UV) e associagao com alguns aditivos alimentares foram estudados comparando os pigmentos
produzidos pelo Monascus purpureus com os pigmentos comerciais Chineses e Japoneses,
apos exposicdo a varias condicbes fisico-quimicas. Os dados obtidos serviram para
demonstrar as possiveis aplicagdes, bem sucedidas, do pigmento Monascus como, por
exemplo, na linguiga chinesa, no macarrdo instantaneo e em produtos lacteos. Contudo, os
resultados de estudos da aplicabilidade deste corante em doces e balas, que requerem altas
temperaturas, durante o processamento foram insatisfatorios, impossibilitando seu uso na
producdo destes produtos, devido a sua baixa resisténcia a altas temperaturas (> 150 °C)
(FABRE, GOMA e BLANC, 1998; MORITZ, 2005).

De acordo com estudos realizados por FABRE et al. (1998), o pigmento vermelho obtido
a partir do cultivo do Monascus, pode ser utilizado como substituto de aditivos sintéticos
tradicionais como sais nitrito (E249). No entanto, a utilizagdo do pigmento Monascus como

corante alimentar dependera das interacoes com os componentes dos produtos alimenticios.

3.5. Estudo da qualidade de morangos
3.5.1. Aparéncia

A aparéncia de um fruto € o primeiro aspecto de qualidade avaliado pelos

consumidores no ato da aquisicdo do produto. No caso do morango nao € diferente, pois
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caracteristicas como cor, tamanho, forma, turgescéncia e auséncia de defeitos externos sao
avaliados pelo consumidor, para decidir qual melhor fruto levar.

Os cultivares diferem um do outro pela forma e tamanho. O morango é visto como um
fruto importante na dieta alimentar, devido a par@metros como sabor, cor, aroma e também
como valor nutricional, por isto € muito utilizado em sobremesas. A vida util de um morango,
no geral ‘in natura’, ¢ muito curta mesmo sob refrigeragdo, porque sdo muito propensos a
fungos e podriddes. E um fruto que requer muitos cuidados por ser delicado e altamente
perecivel, sendo que isto implica no alto custo do produto (SILV A, 2010).

Com o amadurecimento, os frutos perdem agua na forma de vapor, provocando
murchamento e enrugamento, afetando a aparéncia do fruto e, consequentemente o aroma e
sabor. A perda de agua tem consequéncias como o enfraquecimento das células, isto torna o
fruto mais propenso ao ataque de microrganismos e também o levam-no a algumas reagdes

fisicas e quimicas (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

3.5.2. Acidez titulavel (AT) e pH

Os acidos organicos presentes nos tecidos vegetais podem se encontrar na forma livre
ou esterificada (metila, propila, hexila, entre outros). Os acidos fracos livres, na presenca de
seus sais de potassio, apresentam pequena variacdo no pH em fungdo do equilibrio
estabelecido no sistema. Os acidos encontram-se associados com sais de potassio e
constituem sistemas tampdes, que tém importante papel na regulagéo da atividade enzimatica
nas células (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Durante o processo de maturag&o, os teores de acidos orgénicos geralmente diminuem,
devido a oxidagdo nos ciclo dos acidos tricarboxilicos em decorréncia da respiragdo. A acidez

se da em funcao do estagio de maturagao do fruto (OLIVEIRA et al., 2005).

3.5.3. Solidos soluveis e agucares

Solidos soluveis (SS) correspondem a todas as substancias que se encontram
dissolvidas em um determinado solvente, no caso dos alimentos um solvente € a agua. S&o
formados basicamente por acucares, fazendo parte outros compostos, porém em pequenas

quantidades como os acidos organicos, vitaminas, aminoacidos e algumas pectinas, fendlicos,
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variando de acordo com a espécie, o cultivar, o estagio de maturagdo e o clima, com valores
entre 8% a14% (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Os agucares acumulados formam as principais substancias quimicas dos frutos, no
processo tecnologico (producado de bebidas fermentadas, sucos, geleias, doces, entre outros).
Quanto maior o teor de agucares SS nos frutos, melhor é para a industria que os manipulam.
As industrias que processam frutas e outros vegetais agucarados (como a cana-de-acucar,
beterraba) devem conhecer o teor de SS para o controle industrial adequado. Os SS sdo
responsaveis pela dogura durante a maturagdo e determinam o sabor final do fruto
(KAWAMATA, 1997).

Os acgucares soluveis presentes nos frutos, na forma livre ou combinada, sdo
responsaveis pela dogura por meio do balango com acidos, pela cor chamativa, como
derivados das antocianidinas e pela textura, quando combinados adequadamente com
polissacarideos estruturais. Os principais agucares solUveis presente nos frutos sdo glicose,

frutose e sacarose (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

3.5.4 Vitamina C

O acido ascoérbico conhecida também por vitamina C (forma reduzida),é uma das treze
principais vitaminas, que fazem parte de um grupo de substancias quimicas complexas, que
auxiliam no bom funcionamento do nosso organismo. E uma vitamina hidrossoluvel, isto
significa que o organismo utiliza o necessario e elimina o excesso. Ao oxidar, o acido
ascorbico transforma-se em acido de-hidroascérbico, também ativo, a oxidagdo acontece
devido a agao da enzima acido ascérbico oxidase (OLIVEIRA et al.,2006).

O morango possui uma fonte rica em vitamica C, variando entre 39 a 0,0089 kg/1 kg
de fruta, assim este valor médio é de 0,0060 kg/1 kg de fruta. Os teores de acido ascorbico
podem variar, de acordo com o estagio de maturagdo, do cultivar, da época, condi¢gbes do

cultivo, da duragado e também das condi¢des de armazenamento (DOM INGUES, 2000).

3.5.5 Antocianinas

Antocianinas sdo metabdlitos que pertencem a classe dos flavonoides. Elas sdo
encontradas na natureza em grande quantidade e sdo responsaveis pelas cores azuis, violeta e

vermelho das flores e dos frutos, além de serem utilizadas na industria como corante natural.
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O principal emprego biolégico deles é a atividade antioxidante, na qual se deve sua estrutura
quimica formada por trés anéis, que possuem ligagdes duplas conjugadas e hidroxilas
distribuidas ao longo da estrutura que possibilitam o sequestro de radicais livres, causadores
de danos celulares e doencgas degenerativas (SILV A, 2010).

Estudos feitos por Moraes et. al. (2008), com morangos minimamente processados e
conservados sob refrigeracdo com atmosfera controlada, mostram que as caracteristicas fisicas
€ quimicas variaram e que os teores de antocianinas aumentaram durante o periodo de

armazenamento, essa variacao foi de 21,83 a 24,68 mg.g'1.

3.6. Microrganismos da microbiota natural do morango

O controle biologico tem como objetivo assegurar a auséncia de microrganismos
patogénicos e também o nivel de contaminagdo com protozoarios e virus ou até mesmo seus
metabdlitos, que podem afetar a qualidade e a seguranga do produto. No entanto, ndo pode-se
dizer que existe um alimento 100% seguro, e sim aqueles livres de perigo de natureza
biologica, quimica e fisica, ou seja, que ndo cause dano e nem segja veiculo de um agente
causador de doenga, capaz de colocar em risco a saude do consumidor. A contaminagao
alimentar se da principalmente pela entrada de corpos estranhos no alimento. Nos vegetais e
frutos, a contaminacado ocorre durante o crescimento, a colheita, a distribuicdo e a preparacéo
final. Com isto sdo adotadas medidas preventivas para minimizar a contaminacdo dos
produtos em toda a cadeia produtiva, como implantacdo de boas praticas agricolas (BPA),
entre outras (ALCANTARA, 2009).

O consumidor ndo tem como verificar se ha contaminantes microbiologicos nos
alimentos, isto é feito através de andlises em laboratorio. Os tipos de microrganismos
contaminantes mais comuns s (ALCANTARA, 2009):

e Coliformes: totais ou termotolerantes, o grupo de microrganismos (E. coli,
Enterobacter, Citrobacter, Klebisiella) indica mas condig¢des de higiene, com
provavel contaminagao, falha nos processos de limpeza e reproducdo durante o
processamento ou estocagem (SILVA et. al. 200). Sdo encontrados no trato
intestinal do homem e animais como habitat mais comum. Sua deteccédo
sinaliza a presenca de possivel patogeno entérico. Os coliformes
termotolerantes, ou coliformes a 45 °C, sdo diferentes dos coliformes totais,
pois fermentam a lactose produzindo gas, quando s&o incubados a uma

temperatura de 44,5 °C (ALCANTARA, 2009).
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Salmonella sp: sdo da familia Enterobacteriaceae, sendo o agente mais
significativo de doengas transmitidas por alimentos (ALCANTARA, 2009). A
temperatura 6tima de crescimento dessa bactéria € em media dos 37,5 °C,
sendo aminimajaregistrada entre 5,3 °C a 6,8 °C e maxima a45 °C, isto varia
de acordo com o sorotipo das bactérias (GERMANO & GERMANO, 2001).
Todos os sorotipos desta espécie sdo patdgenos intracelulares facultativos
(BHUNIA, 2008). Com base no Codex Alimentarius, se ha presenca de
qualquer sorotipo de Salmonella no alimento, isto € motivo para classifica-lo
como impréprio para o consumo. A contaminagdo ocorre por alimentos
produzidos organicamente, através de agua contaminada, esterco animal e até
mesmo por sedimentos dos dejetos (ALCANTARA, 2009).

Microrganismos aerébios psicotréficos: sdo definidos por se desenvolverem
sob temperatura 0 °C a7 °C, isto em colbnias visiveis dentro de 7 a 10 dias em
sua temperatura o6tima de crescimento, que varia de 20 °C a 30 °C
(ALCANTARA, 2009). A contaminagdo por psicotréficos se associa com a
presenca de bactérias: Listeria monocytogeneses, Yersinia enterocolitica e
Aeromonas hydrofila. Causam a deterioragdo dos alimentos armazenados sob
refrigeracao por microrganismos deteriorantes e ndo patdgenos, reduzindo a
vida de prateleira do alimento (LEITE, 2007). Os fungos filamentosos e
leveduras: geralmente sdo indicadores de condi¢gdes de higiene durante a
producdo e processamento e/ou problemas de contaminacdo ambiental no
interior da planta de processamento. Eles estdo presentes no solo, ar e agua,
compondo a microbiota epifita do local de plantio. S&o associados a
deterioracdo de vegetais in natura (SCHLIMME, 1995). Aos quais sao
responsaveis pelo amolecimento do tecido vegetal, devido a atividade
pectinolitica e celulolitica. As leveduras quando presentes em frutas e
hortalicas provocam o aumento do pH de produtos acidos levando ao
desenvolvimento de bactérias patdgenas. S&o facilmente desenvolvidas em
produtos organicos por serem cultivados em ambientes umidos e com presencga
de matéria em decomposicdo, podendo causar a contaminacdo do alimento

(ALCANTARA, 2009).
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4. METODOLOGIA

Os morangos foram obtidos no CEASA da cidade de Patos de Minas, quantidade
suficiente para fazer os testes em triplicatas durante os 19 dias de armazenamento. O amido
de mandioca usado foi da marca Y oki (Y oki alimentos S.A.). Entretanto, para a produgao de
filmes foi utilizado o Glicerol P. A. da marca Synth. Para o acetato de amido foram utilizados
Anidrido Acético P. A. da marca Vetec, Acido Acético P. A. da marca Dinamica e Acido
Sulfurico P. A. da marca Synth. Além desses, foram utilizados Sorbato de Potassio, como
conservante artificial, de uso comercial da marca Doce Aroma e o pigmento Monascus,
utilizado como conservante natural, este foi produzido no laboratério de Engenharia
Bioquimica (ENGEBIO) da Universidade Federal de Santa Catarina e gentilmente cedido

para este trabalho e outros se necessario.

4.1. Selecao dos morangos

Os morangos foram selecionados, retirando os que apresentavam qualquer tipo de
lesdo. Logo em seguida foram lavados com agua abundantemente e deixados para secar em
temperatura ambiente até o preparo dos filmes. Foi realizado uma nova selegéo em 5 amostras
como na Figura 11, tomando o cuidado para tentar manter as mesmas caracteristicas para cada

uma, quanto ao tamanho, formato e grau de maturagao do morango.

to do

Figurall: Fo s M orangos selecionados em 5 amostras

Fonte: Prépria. )
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4.2. Preparo do acetato de amido

Em um béquer de 1000 ml colocou-se 0,75 kg de amido seco, 135 ml de acido
acético glacial e 138 ml de anidrido acético. A solugao foi aquecida a 40 °C com agitagao para
assegurar uma mistura completa. Apds atingir a temperatura de 40 °C retirou-se a mistura do
aquecimento e foi adicionada cuidadosamente e gradualmente em banho de gelo com agitagéo
durante os 10 primeiros minutos da reagdo, a mistura catalisadora (1,05 ml de acido sulfurico
concentrado e 12,45 ml de acido acético glacial). Em seguida, a solugao foi aquecida até
atingir a temperatura de reacdo desejada, mantendo-se a agitagéo durante 2 horas.

Depois desse tempo de reagdo foram adicionadas aproximadamente 250 ml de agua
destilada e gelada, para a precipitagao do acetato de amido. A pds a decantagéo do precipitado
foi realizada a filtragcdo em um filtro de Bicher e o sobrenadante descartado. A secagem do

precipitado foi realizada em estufa a 60 °C por 8 horas.

4.3. Preparacio dos filmes
4.3.1 Amido

Para uma solucéo de 3% de acetato de amido, em um béquer com 0,500 kg de agua
foram pesados 0,1722 kg de amido kg'1 de solugéo e 0,517 kg de glicerol kg'1 de amido em
uma balanga semi-analitica (marca Shimadzu) e 0,4776 kg de agua destilada. Em seguida, a
suspensao foi aquecida em banho ultratermostatizado (marca Solab), sob agitagdo mecénica.
Assim que a solugdo atingiu 75 °C, foi mantida por 5 minutos, para gelatinizagdo do amido.

A pOs esse processo, a solugdo foi resfriada a temperatura ambiente.

4.3.2. Acetato de Amido

Para uma solugdo de 3% de acetato de amido, em um béquer com 0,500 kg de agua
foram pesados 0,1704 kg de acetato de amido kg'1 de solucgdo, 0,511 kg de glicerol kg'1 de
amido e 0,4756 kg de agua destilada. Em seguida, a suspensdo foi aquecida em banho
ultratermostatizado (marca Solab), sob agitagdo mecanica. Logo que a solugao atingiu 75 °C,
foi mantido por 30 minutos, para a gelatinizagdo do amido. A pds esse processo, a solugao foi

resfriada a temperatura ambiente.
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4.3.3. Sorbato de Potassio

Para uma solugéo de 0,15 kg de acetato de amido/0,500 kg de solugdo foram
adicionados 0,5% sorbato de potassio. Sendo assim, em um béquer com 0,500 kg de agua
foram pesados 0,1704 kg de acetato de amido kg'1 de solugéo, 0,511 kg de glicerol kg'1 de
amido, 0,00085 kg de sorbato kg'1 amido (de acordo com Resolugao n° 45, de 3 de novembro
de 2010 — ANVISA, que regulamenta a quantidade maxima de aditivos) € 0,4778 kg de agua
destilada. Em seguida, a suspenséo foi aquecida em banho ultratermostatizado (marca Solab),
sob agitagdo mecénica. Assim que a solugdo atingiu 75 °C, foi mantido por 30 minutos, para a

gelatinizagdo do amido. A pds o processo, a solucéo foi resfriada a temperatura ambiente.

4.3.4. Monascus

Para uma solucédo de 3% de amido, em um béquer com 0,500 kg de agua foram
pesados 0,1704 kg de amido kg'1 de solugdo, 0,517 g de glicerol kg'1 de amido, 3 ml de
Monascus e 0,4756 kg de agua destilada. Em seguida, a suspensdo foi aquecida em banho
ultratermostatizado (marca Solab), sob agitagcdo mecanica. Depois que a solugéo atingiu 75
°C, foi mantida por 5 minutos, para a gelatinizagdo do amido. A pds esse processo, a solugao

foi resfriada a temperatura ambiente.

4.4. Aplicacao dos filmes comestiveis e acondicionamento dos morangos

Para realizar a aplicagdo dos filmes nos morangos, quatro filmes diferentes foram
aplicados. Uma amostra ficou sem cobertura (controle) e foram comparadas entre si. Assim,
prepararam as solugcbes de amido de mandioca, acetato de amido, acetato de amido com
sorbato de potassio e amido com M onascus.

Com suspensdes a temperatura ambiente, os morangos foram imersos na solugao
filmogénica, onde permaneceram por 1 minuto sob agitacdo leve, depois retirado e colocado
em uma grade metalica. A figura 12 é uma foto dos morangos dispostos na grade metaélica.
Para secagem da pelicula na superficie do morango, o suporte foi transferido para uma estufa

com circulagédo de ar a temperatura ambiente (25-30 °C), por 6 horas.
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Figura 12 - Foto dos morangos dispostos na grade metalica

Fonte: Propria.

A figura 13 mostra a foto dos morangos recobertos secos, prontos para
armazenamento.

Figura 13 — Foto dos morangos recobertos secos, prontos para o armazenamento

Fonte: Propria.

Em seguida, os morangos foram transferidos para a geladeira com temperatura
agjustada em aproximadamente 7 °C, figura 14 mostra o foto dos morangos recoberto com

coberturas comestiveis e sem cobertura armazenados na geladeira.
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Figura 14 - Foto dos morangos recobertos com coberturas comestiveis e sem
cobertura armazenados na geladeira

. =

Fonte: Propria.

4.5. Analises fisico-quimicas durante a estocagem

Para realizar a aplicagdo dos filmes nos morangos, dois filmes diferentes foram
aplicados no morango e comparados entre si; as solu¢cdes de amido de mandioca nativo e
acetato de amido. Estas solugbes foram aplicadas nos morangos por submersdo da fruta na
solugdo filmogénica. Nesse recobrimento os morangos foram imersos na solugéo filmogénica,
onde permaneceram por 1 minuto, sendo retirados e secos.

Apbs aplicacdo dos filmes nas superficies dos morangos, foram feitas analises fisico-
quimicas e mecanicas para controle de qualidade para acompanhamento do processo de
deterioracdo e comportamento do fruto ao longo dos dias estocados. Dessa forma, as analises
foram realizadas ao 0, 3°, 7°, 10°, 15° e 19° dia. A descricao da metodologia das analises
realizadas, que sdo perda de massa, pH, acidez titulavel, sélidos soluveis, indice de

maturago, atividade de agua, teor de umidade, analises de cor, textura e sensorial.

4.5.1. Determinaciio de pH

O pH foi avaliado através do suco extraido da homogeneizagcdo de 3 frutos. A
metodologia utilizada foi a descrita pelaa AOAC (2000). A leitura foi realizada em pHmetro

digital (Marconi).
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4.5.2. Acidez total titulavel

A determinacdo da acidez foi baseado no método descrito por Carvalho et al. (1990),
para determinar a acidez total titulavel foram pesados 5g de morangos triturados e em seguida
dissolvidos em 100 ml de agua destilada. A mistura foi agitada vigorosamente a fim de
homogeneizar a amostra. Uma aliquota de 5 ml da amostra foi transferida para um
erlenmeyer, diluida em 30 ml de agua destilada e acrescentada 3 gotas de fenolftaleina 0,1 M.
A titulagado foi com solugado de Hidroxido de Sédio 0,1 N até que a primeira coloragdo résea
clara perdurasse por 30 segundos. A acidez foi calculada pela equagdo 2 e os resultados

expressos em porcentagem de acido citrico.
o VfNE
% dddc itio= — 7 ®
Nessa equacdo, V é o volume de NaOH gasto na titulagdo em mL, f € o fator de

corregdo, N é a normalidade do NaOH, P é a massa de amostra em g e PE o peso equivalente

em grama do acido citrico.

4.5.3. Solidos soluveis (°Brix)

A anadlise dos soélidos soluveis foram realizados num refratdbmetro portatil, com
modelo EEQ9029 (marca Edutec). Com o auxilio da pipeta colocou-se algumas gotas de
morangos macerados sobre o prisma inferior. Aguardaram-se alguns segundos para que o
liquido entrasse em equilibrio térmico com o prisma. Procurou-se lentamente na ocular alinha
de separagdo entre a regido iluminada e a escura, usando para isto o botdo de variagdo de

angulo. Com alinha de separagédo bem nitida procedeu-se a leitura do °Brix.

4.5.4. indice de maturaciio

A andlise do indice de maturagdo (IM) foram medidos através da razéo entre o teor

de solidos soluveis (°Brix) pela acidez total titulavel (ATT), como expresso pela equagao 3.

°Bix

M =
ar
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4.5.5. Atividade de agua

Foram realizadas as analises de atividade de agua, amostras em triplicatas, utilizando
0 aparelho Aqualab Lite (marca DECAGON). Utilizou-se o principio de constante dielétrica
para medida de atividade de agua e sensor infravermelho para medida da temperatura da
superficie da amostra.

Primeiramente, o aparelho foi calibrado com solugao padrao e afaixa de atividade de
agua préxima do alimento em que seria feita a leitura. Apds a calibragdo, os morangos
macerados foram colocados em potes capsulas do equipamento. Em seguida, foram levados

ao equipamento para as leituras.

4.5.6. Umidade

A umidade do morango foi determinada pelo método gravimétrico 925.10 sugerido
pela AOAC (2000), através do qual a agua evaporada em estufa se apresentava com
circulagao de ar a 105 °C. A umidade foi calculada pela equagao 4, com resultados expressos

em porcentagem:

(s und— a0

OBl =
105 o] Uiy

g () @

4.5.7. Analise de textura

A firmeza foi medida como a forca de penetragdo (N) exercida para ruptura do tecido
utilizando uma probe cilindrica de 3 mm de didmetro. A profundidade de penetracao utilizada
foi de 50% e a velocidade de teste foi 1 mm/s, utilizando um texturbmetro (TA-XTplus —
Stable Micro Systems, Godalming, Inglaterra). O teste foi realizado com 9 morangos de cada

amostra.

4.5.8. Analise Sensorial

Utilizou-se a metodologia proposta por Garcia (2009) com algumas modificagbes. A
andlise foi realizada com morangos de 3 e 10 dias de armazenamento. Assim, amostras dos
trés diferentes tratamentos (controle, amido e acetato de amido) foram submetidas a analise

juntamente com uma amostra de morangos frescos como parametro de controle. Para o teste
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foi utilizado escala hedénica linear ndo estruturada de 9 cm, ancorada nos extremos com
“desgostei muitissimo” e “gostei muitissimo”, sendo as seis amostras distribuidas de forma
randomizada para os provadores. Os morangos foram avaliados em relagdo a aparéncia,
aroma, sabor, textura e impressado global por 30 provadores n&o treinados e consumidores da

fruta. A intengdo de compra do produto também foi avaliada.

4.6. Analises Microbiologicas

As andlises microbiologicas foram feitas com porgdes de 0,25 kg de morango de cada
amostra e batidos por 1 minuto no liquidificador com 225 ml de agua esterilizada. Dilui¢des
decimais apropriadas foram preparadas e aliquotas dessas dilui¢des foram transferidas para
meios especificos para a determinagado de cada grupo de microrganismos. Cada diluigdo foi

plaqueada em triplicata.

4.6.1. Quantificacdo de microrganismos aerobios mesoéfilos e psicotréficos

Analises microbiolégicas foram realizadas para avaliar a qualidade dos morangos. A
contagem padrdo de aerébios mesofilos foi realizada pela técnica de espalhamento em
superficie, inoculando-se uma aliquota de 1 ml das dilui¢gdes em agar para contagem padréo
(PCA) com incubag&o na estufaa 36 + 0,5 °C por 48 + 3 horas. A contagem de psicotroficos
foi feita usando a técnica de espalhamento em superficie, inoculando 1 ml das diluigcbes em
agar PCA e incubando na geladeiraa 7 °C por 7 a 8 dias. Apos este periodo de incubagao,
foram realizadas as contagens e os resultados foram expressos em logaritmo decimal de

unidade formadora de coldnia por grama (log U FC/g'1).

4.6.2. Quantificacio de fungos filamentados e leveduras

A contagem padrdo de fungos e leveduras foi feita por espalhamento em superficie
inoculando 1 ml das diluigdes em agar Batata Dextrose (BDA) com incubacgio a 25 °C por 5
dias. ApoOs este periodo foram realizadas as contagens e os resultados foram expressos em

logaritmo decimal de unidade formadora de colénia por grama (log U FC/g'1).
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4.6.3. Quantificaciao de enterobacterias

A presencga da enterobacterias foi confirmada com ainoculagéo de aliquotas em placas de
petri contendo agar Eosina Azul de Metileno (EMB) feita por espalhamento em superficie,
inoculando 1 ml das diluigdes com incubagado na estufaa 36 £ 0,5 °C por 48 £ 3 horas. Apds
esse periodo foram realizadas as contagens e os resultados foram expressos em logaritmo

decimal de unidade formadora de colbnia por grama (log U FC/g'1).

4.6.4. Quantificacao de coliformes totais e termotolerantes

Os coliformes totais e termotolerantes foram quantificados utilizando-se a técnica de
numeros mais provaveis (NMP). O teste presuntivo foi realizado com a inoculacdo de
aliquotas de 1 ml das diluicbes adequadas da amostra em trés tubos, contendo tubos de
Durhan e caldo Bile Verde Brilhante (BVB), para confirmar coliformes totais 37 °C, e caldo
Escherichia coli (EC), para confirmar coliformes a 45 °C. Estes tubos foram incubados em
banho-maria, nas temperaturas ja mencionadas por 48 horas e foram considerados positivos

aqueles que tiveram a formagao de gas.

4.6.5. Presenca ou auséncia de Salmonella sp

A andlise de identificacdo de Salmonella sp foi realizada pelo laboratério Celasa
Analises Biotecnolégicas ME, localizados na cidade de Patos de Minas. Este laboratério
possui um sistema de Gestdo da Qualidade de acordo NBR I1SO 17025. A técnica para
identificar Salmonella spp encontra-se disposta na norma - NF EN SO 6579:2002 —
Determinagdo qualitativa pela técnica de Presenca/Auséncia de Salmonella sp
(INMETRO,2013). Portanto o laboratério CELASA utilizou o método disposto na norma IN

62/2003, de acordo com 0 que se segue No anexo.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Caracterizacio fisico-quimica

Os resultados das analises de pH, sélidos soluveis (°Brix), indice de maturagao,

atividade de agua, firmeza, umidade e acidez do morango sdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1 - Caracterizagao fisico-quimica dos morangos

Controle
Analises (sem Amido Acetato Sorbato Monascus
cobertura)
pH 3,32° 3,55% 3,47° 3,49° 3,46°
Aw 0,999° 0,991 0,997 0,999° 1,003?
°Brix 5,8° 7,1¢ 6,8° 6,3 6,9°
Acidez 0,410° 0,400° 0,415° 0,441° 0,471°2
IM (°brix/ b ) b
14,146° 17,750 16,385 14,285° 14,649
acidez)
Umidade
92,732 91,31° 91,28° 92,39° 91,35°
(%)

Firmeza (N) 15,2+0,33° 18,3+0,39° 25,0+0,64° 20,5+0,32°  18,5+0,35°

*A acidez é expressa por g de acido citrico/100g de morango. L etras minusculas na mesma linha ndo ha
diferenca significativa entre as médias com nivel de significancia de 5%. IM = indice de M aturag&o.

Os resultados de pH foram entre 3,32 e 3,55. De acordo com os valores observados,
nota-se que ndo houve diferenga significativa entre os morangos com cobertura e sem
cobertura .

Costa (2009) estudou morangos cobertos com filmes com quitosana e cloreto de
calcio, adicionados é&cido estedrico e oléico. Os resultados encontrados por este autor foram
entre 3,62+0,01 a 3,82+0,02, sendo semelhantes aos encontrados neste trabalho.

Vargas et al. (2006), ndo observam variacdo significativa do pH em morangos
cobertos com quitosana e acido oléico durante o armazenamento. Também Costa (2009) ndo
observou variagéo significativa do pH de morangos minimamente processados cobertos com

solugédo de quitosana durante 14 dias de armazenamento.
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Segundo Ponce et al. (2008), que estudaram a vida de prateleira de morangos
minimamente processados, o0 pH dos morangos armazenados em embalagens recobertas com
uma e quatro camadas de filme PV C aumentou somente apds o sexto dia de armazenamento,
enquanto aqueles embalados com duas e trés camadas de filme PV C apresentaram aumento de
pH nos primeiros seis dias de armazenamento.

Tanto o pH quanto a acidez titulavel estdo relacionadas a determinacédo de acidos
presentes no alimento. Eles se diferem, pois, o pH mede o acido dissociado que tem poder
tamponante, ja a acidez titulavel é a medida da quantidade total de acidos presentes (acidos
organicos livres, na forma de sais e compostos fendélicos) (Garcia, 2009). Pode-se perceber
que ndo houve diferenca significativa da acidez titulavel entre as amostras. Os valores
variaram de 0,0400 kg a 0,0417 kg de acido citrico/100 kg de amostra. Tavares (2015) que
trabalhou com morangos recobertos com 0,5% e 1% de filmes de quitosana, encontrou acidez
titulavel de 0,085+0,001 kg e 0,081+0,002 kg de acido citrico/100 kg de amostra,
respectivamente.

Os valores de acidez titulavel encontrados nesse estudo estdo de acordo com a
literatura, porém, a quantificagdo desses teores pode ser influenciada por alguns fatores como:
condic¢bes e tempo de armazenamento, tratamento aplicado e estagio de maturagéo inicial dos
frutos, que influenciam nos teores de alguns componentes dos frutos. Costa (2009), que
estudou a vida util dos morangos com o emprego de coberturas comestivel, percebeu que as
coberturas de quitosana e quitosana com cloreto de calcio adicionando de acido oléico,
apresentaram acidez titulavel estatisticamente menor que a dos frutos nao cobertos, nao
havendo diferenga entre as coberturas empregadas. Hernandez-M ufioz et al. (2006) também
ndo observaram diferenga significativa na acidez titulavel de morangos com cobertura de
quitosana contendo caélcio.

Os resultados dos indices de maturagao obtidos neste trabalho variaram de 14,146 a
17,170. Os morangos recobertos com amido (AM) tiveram o maior valor de indice de
maturacdo e isto reflete diretamente na aceitabilidade do consumidor. M orangos com baixas
quantidades de agucares ndo sdo aceitos sensorialmente pelos consumidores. Portanto, quanto
menor o indice de maturacdo maior € a rejeicao por parte do consumidor. Além disso,
morangos com grande quantidade de agua e baixa concentragdo de agucares e acidos séo
insipidos, logo sao rejeitados.

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005) durante o amadurecimento dos frutos,
espera-se que os valores de SS aumentem devido a hidrélise de polissacarideos em aglcares

simples e que os valores de acidez titulavel diminuam, devido ao consumo de acido, agua e
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energia para a manutengao do fruto. Porém, Olivas e Barbosa-Canovas (2009) afirmam que a
agua dos frutos deve ser sempre considerado na avaliagio dos valores de SS e acidez titulavel.
A perda de agua causa um aparente aumento nesses valores, podendo levar a uma
interpretacdo incorreta dos par@metros. Brackmann (1999), afirma que niveis mais elevados
de acidez titulavel podem ser resultantes da reducao da taxa respiratéria, pois os acidos séo as
substancias mais prontamente disponiveis para a obtencao de energia, no ciclo de Krebs.

A quantidade de agua de um alimento influencia na textura, na aparéncia, no sabor e
na deterioragdo microbiolégica do mesmo (RIBEIRO; SERAVALLI, 2004). Os valores de
atividade de agua (Aw) variaram pouco, ficando em média de 0,998, contudo valores altos de
atividade de agua sdo comuns para frutos frescos.

A umidade variou de 91,28 a 92,78%. Estes altos valores de umidade sdo condizentes
com os altos valores de Aw. Resultados semelhantes foram encontrados por Chiumarelli
(2011) em magas recobertas com filmes de fécula de mandioca e cera de carnauba.

Os solidos soluveis (SS) presentes na polpa dos frutos incluem importantes compostos,
acucares e acidos organicos, responsaveis pelo sabor e, consequentemente, pela aceitagao dos
consumidores (EM BRAPA, 2005b). Em frutas nao-climatéricas, como o morango, espera-se
que haja reducao do teor de solidos soluveis, pois sdo frutas que apresentam baixa reserva de
energia (amido). Assim, utilizam os agucares presentes na fruta para a respiragéo, diminuindo
os valores do °Brix. Entretanto, a perda de agua nas frutas durante o armazenamento deve ser
considerada para a interpretagdo dos valores de °Brix, assim como da acidez titulavel, uma
vez que a desidratagdo causa um aumento na concentracdo de ambos os parametros,
interferindo no aumento dos valores ao longo do armazenamento. O teor de solidos soluveis
dos morangos ndo foi influenciado pela cobertura, n&o sendo verificado o tratamento aplicado
nos frutos durante todo o periodo de armazenamento (Tabela 1). Os valores encontrados
foram de 6,3 a 7,1 para os morangos com coberturas e de 5,8 para o controle. Este resultado
esta de acordo com Ribeiro et al. (2007), que n&o observaram diferenga significativa no teor
de sdlidos soluveis de morangos cobertos com quitosana e calcio durante o armazenamento
refrigerado.

Prates (2010) ao estudar morangos com coberturas de amido de fruta-de-lobo e
sorbitol, encontrou menores teores de SS (4,91 °Brix) no dia da colheita e maiores (5,30
°Brix) ao final do periodo de armazenamento. Ja Barbosa (2011), estudando coberturas
comestiveis de amido de S. burchelli com glicerol e sem cobertura, encontrou teores

superiores de SS para morangos variarando de 7,60 a 12,93 °Brix.
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Firmeza é a resisténcia do fruto a penetragcdo. Dentre as principais mudancas que
ocorrem no morango durante o periodo de armazenamento, esta a reducdo da firmeza
(VICENTE et al., 2005). Segundo Costa (2009), a senescéncia do morango ocorre pelo
amolecimento do mesmo, resultado da degradagdo da lamela média da parede celular do
parénquima cortical das células. Outras caracteristicas que influenciam a firmeza do fruto sdo
aforga da parede celular, contato célula-célula e turgor celular (HARKER et al., 1997).

Foi possivel perceber que o uso de coberturas comestiveis contribuiu para a textura
dos frutos, uma vez que os morangos recobertos apresentaram os maiores valores de firmeza.
Estes valores foram de 1,83£0,39 a 2,50+0,64 N para os filmes com coberturas. Ja o filme
controle apresentou textura de 1,52+0,33 N.

Zhang et al. (1998) verificaram que morangos e framboesas apresentaram maior
firmeza quando cobertos com quitosana. A aplicagcdo da cobertura de quitosana em péssegos
também resultou na manutencéo de sua firmeza (L1; Y U, 2000).

Segundo Brackmann, Hunsche e Balem (1999), a espessura dos filmes diminui as
trocas gasosas, aumenta a concentracao de CO, na embalagem e resulta no aumento da vida
pos-colheita das frutas. Concentragdes elevadas de CO, podem ocasionar um aumento ou
manutengdo da firmeza do morango armazenado em baixas temperaturas (EL-KAZZAZ;
SOMMER; FORTLAGE, 1983).

Ponce et al. (2008) avaliaram as altera¢des fisico-quimicas de morangos submetidos
ao processamento minimo, em frutos embalados e recobertos com uma e duas camadas de
filme PVC. Estes apresentaram uma perda de 45 e 9,8% de textura, enquanto aqueles
embalados com trés e quatro camadas de filme PV C apresentaram um aumento de 6,46 e

0,45% na firmeza, respectivamente.

5.2. Analise Sensorial

Os resultados para a avaliagdo sensorial dos morangos do 3° e 10° dias de
armazenamento estdo apresentados nas figuras 15 e 16 respectivamente. Estao representados
por graficos radar (tipo arranha), que foram utilizados para mostrar o perfil hedénico das
amostras de morangos.

Andlise da textura em morangos com coberturas tiveram maior aceitagdo, com
excegdo de morangos recobertos com acetato, quando comparados a morangos sem cobertura.
Os morangos recobertos com filmes de amido de mandioca e amido de mandioca com

pigmento Monascus obtiveram médias de aceitagdo igual e superior aos morangos frescos,
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Assim, pode-se afirmar que estes resultados confirmam que o uso de coberturas
comestiveis € eficaz na conservagao da textura dos frutos em longos periodos. Mais uma vez,
coberturas produzidas a partir de amido tiveram desempenho superior quando comparado a
morangos recobertos com amido modificado. As frutas recobertas com amido modificado
tiveram desempenho inferior pela perda maior de umidade, assim murcharam quando
comparados aos demais testes.

Pelos resultados do atributo ‘aroma’, avaliado sensorialmente, foi possivel perceber
que morangos que estavam recobertos conseguiram manter o aroma da fruta. Morangos
recobertos com coberturas de amido de mandioca, amido de mandioca com pigmento
Monascus e acetato de amido de mandioca com sorbato de potassio apresentaram as maiores
médias 6,3, 6,3 e 6,7, respectivamente, implicando que, para esse parametro sio mais
eficazes. Este resultado € condizente ao encontrado por Velickova et al. (2013) que
apresentaram resultados de morangos recobertos com quitosana e cera de abelha. O aroma dos
morangos sem cobertura foi acentuadamente afetado pelo armazenamento e, ao 10° dia de
armazenamento gerou repudio aos provadores que deram uma nota média de 2,7.

Os resultados de ‘sabor’ de todas as amostras apresentaram os valores médios de 5,9;
6,3; 5,7; 7,0 para respectivamente amido de mandioca, amido de mandioca com pigmento
Monascus, acetado de amido e acetato de amido com sorbato de potassio. Morangos que
foram recobertos com adigao de conservantes, amido com pigmentos Monascus e acetato com
sorbato, apresentaram maior aceitacdo quanto ao sabor. Diante disso, pode-se concluir que o
uso de coberturas comestiveis, até mesmo com adi¢cdo de conservantes, ndo altera o sabor
caracteristico do morango. Entretanto, no trabalho de Tanada-Palmu et al. (2005) os morangos
recobertos com gluten em combinagdo com cera de abelha, acido estearico e acido palmitico
nao foram rejeitados no 10° dia, apenas os morangos utilizados como controle foram
rejeitados pelos provadores. Os autores explicaram que os morangos recobertos tém
diminuigdo do seu metabolismo, assim nZo desenvolveram sabor de podre ao 10° dia, e logo
receberam notas mais altas. Portanto, pode-se concluir que o uso de coberturas comestiveis
também é eficaz na conservagao do sabor.

O resultado do atributo ‘modo geral’ reproduz com apenas uma nota a impressdo
global do consumidor em relagao aos parametros que sao avaliados individualmente. Tanto ao
3° dia quanto ao 10° dia de armazenamento, os morangos utilizados como controle receberam
as menores notas. M orangos recobertos por amido com adigdo de pigmento M onascus, ao 3°

dia de armazenamento, obtiveram a maior média na avaliagdo de modo geral. Assim, percebe-
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se que os parametros de aparéncia e textura sdo os principais influenciadores. Além disso,
somente morangos recobertos com acetato sem conservante tiveram média inferior ao fresco.
Diante disso, morangos com recobrimento comestivel ao 3° dia de armazenamento foram
superiores a morangos frescos. Ja os morangos no 10° dia de armazenamento apresentaram
diferenca significativa entre os recobertos e o fresco.

Por fim, também foi avaliado o atributo ‘intengdo de compra’. Esta é intimamente
relacionada a aparéncia do produto. Os morangos sem cobertura obtiveram o menor valor de
intencao de compra, quando comparado as outras amostras, independente do periodo de
armazenamento, com destaque para o 10° dia de armazenamento em que os resultados foram
0s mais baixos. Ao contrério do que seria esperado, a intengdo de compra de morangos
frescos (3,3) foi inferior a morangos no 3° dia de armazenamento com uso de coberturas
comestiveis de acetato com sorbato de potassio (4,2).

Diante disso, € nitido que o uso de coberturas é considerado viavel para extensao da
vida-de-prateleira de morangos, visto que em muitos pardmetros, os morangos no 3° dia de
armazenamento tém aceita¢do superior aos morangos frescos.

Garcia (2009) considera que a nota limite de aceitagdo para o consumidor é 4,5,
assim, morangos com médias superiores a 4,5 sdo aceitos pelo consumidor, e com médias
inferiores sdo rejeitados. Neste contexto, para o estudo realizado neste trabalho, morangos
recobertos ao 10° dia de armazenamento seriam aceitos pelo consumidor em todos os quesitos
avaliados. Portanto, comprova que o uso de coberturas comestiveis € eficaz na extensao da

vida-util de morangos.

5.3. Analises Microbiologicas

Os resultados das andlises microbioldgicas de bactérias psicotroficas e bactérias
mesofilas sdo apresentados nas tabelas 2 e 3, respectivamente. Segundo os resultados
apresentados, observou-se uma variacdo no crescimento de bactérias psicotréficas nos 19 dias
de armazenamento para todas as coberturas testadas, inclusive no controle. Isto pode ser

explicado pela elevada atividade de agua existente ainda nestes dias de armazenamento.
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Tabela 2 - Crescimento de bactérias Mesofilas nos 19 dias de armazenamento, dados
apresentados em UFC g'1

Tipo de Dias de Armazenamento

Filme 0° (109 3° (10%) 7°(10%)  10°(10%)  15°(10%) 19° (10%)
CO 25,00+0,00 390+314  400+200 1100+557 66,7+57,7 100+100
AC 25,00+0,00 437+203  267+208  367+306 133%57,7 1270+252
AM 25,00+0,00 1930694  300+200  200+200 66,7115 167+115
MO 25,00+0,00 733+462  100£100  0,00£0,00 0,00+0,00 33,3+57,7
SO 25,00+0,00 1260+1100 33,3+57,7 66,7+57,7 133+153 133+153

CO = sem cobertura, AC = cobertura comestivel de amido com Acetato, AM = cobertura comestivel
com Amido, MO = cobertura comestivel de amido com Monascus e SO = cobertura comestivel de amido com
Sorbato de Potéssio.

Tabela 3 - Crescimento de bactérias Psicotroficas nos 19 dias de armazenamento, dados
apresentados em UFC g'1

Dias de Armazenamento

Tipo de Filme 3 3 3 3 3 3
0° (10°) 3° (109 7° (10°) 10° (10%) 15°(10°)  19° (109
CoO 0,23+0,21 0,30+0,10 0,27+0,06 0,73+0,06  1,00+0,44 0,40+0,10
AC 7,33+0,49 3,63+£1,12 0,53+0,29 2,60+0,71 0,60+0,36 2,53%1,01
AM 3,40+1,74 0,60+0,46 0,20+0,00 0,83+0,31 0,33+0,12 3,60+2,19
MO 1,93+1,67 2,83+1,42 0,80+0,27 0,47+0,06 0,60%+0,27 2,80+1,11
SO 1,20+0,20 0,53+0,52 0,93+0,31 0,87+0,29 1,53+0,12 3,33%1,15

CO = sem cobertura, AC = cobertura comestivel de amido com Acetato, AM = cobertura comestivel com
Amido, MO = cobertura comestivel de amido com Monascus e SO = cobertura comestivel de amido com
Sorbato de Potassio.

Neste contexto, observa-se que do 7° ao 19° dia ndo houve aumento logaritmico,
podendo ser relacionado com a perda de agua durante a vida de prateleira deste produto.
Segundo estudos realizados por Silva e Schmidt (2015) que estudaram caracterizag&o fisico-
quimica de morangos com coberturas similares as utilizadas neste trabalho, apresentaram
progressiva perda de massa dos frutos, sendo que morangos sem coberturas perderam 9% e
morangos com coberturas perderam 7%. Resultados semelhantes foram encontrados por
Tanada-Palmu e Grosso (2005) em morangos recobertos com filmes de gluten de trigo. De
acordo com Chiumarelli et al. (2011) um menor valor de perda de dgua em frutos recoberto se
deve as peliculas que dificultam a perda de agua do morango. Outro fator que pode ser
considerado para o crescimento destes microrganismos, € o fato de todos os morangos das
andlises terem sido estocadas na mesma geladeira, podendo ter havido uma contaminagao
entre as amostras, conforme apresentado na figura 14.

Para Tavares (2015), que trabalhou com morangos higienizados e recobertos com

filmes de quitosana com 0,5% e 1,0%, houve crescimento de mesofilas entre 0,10><103 a
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0,23x10° UFC/g, crescimento de psicrotréficas entre 0,03x10° a 2,00x10° UFC/g. Estes
resultados sdo semelhantes aos encontrados neste trabalho. Estes autores explicam que o
baixo crescimento microbiano se da a toxicidade da quitosana para este tipo de
microrganismos.

Observou-se que na microbiota mesofila no 3° dia de armazenamento, morango
recoberto com sorbato de potassio e monascus apresentou alta contagem microbiana, porém
entreo 7° e 10° dia, estes valores reduziram significativamente comparando com os morangos
recobertos com filmes de amido e acetato. Isto se explica devido ao monascus e o sorbato de
potassio possuir agdo antimicrobiana.

Comparativamente, morangos avaliados por Ponce et al. (2008), os quais foram
higienizados com agua destilada, houve menor contaminagdo em relagdo aos resultados de
mesofilos (microbiota aerdbica) e de fungos e bolores com os apresentados neste estudo,
obtendo valores 5,210,87><102 e 5,8+1 ,20><102 UFC/g. Estudos realizados por Tavares (2015),
com morangos cobertos por 0,5% e 1,0% de quitosana, mostraram que durante o
armazenamento houve maiores contagens de fungos e bolores nas amostras sem quitosana e
ocorreu uma reducdo (UFC) de fungos e leveduras nos morangos revestidos com 0,5% e
1,0%.

De acordo com dados mostrados na tabela 4, foi possivel observar que morangos
recobertos com coberturas a base de Monascus e Sorbato de potassio foram os que obtiveram
melhores resultados. No entanto morangos sem cobertura e os recobertos com acetato

atingiram maior crescimento de enterobacterias no 7° dia de armazenamento.

Tabela 4 - Crescimento de Enterobacterias nos 19 dias de
apresentados em UFC g'1

armazenamento, dados

Tipo de Dias de Armazenamento

Filme 0° (10%) 3° (10%) 7°(10%)  10°(10%) 15°(10%) 19° (10%)
coO 7,67+3,08 16,0£8,19  493+208  16,7+20,8 23,3+40,4 3,33%5,77
AC 8,70+2,91 21,0£9,54 623+847 433+289 13,3+153 73,3+40,4
AM 4,97+2,93 154835 33,3577 43,3+20,8 10,0+17,3 20,0+10,0
MO 3,70+2,88 250+14,5 13,3+11,5 13,3+11,5 0,00+0,00 0,00+0,00
SO 2,77+1,66 13,7£21,1 0,00£0,00 3,33+5,77 40,0+17,3 10,0+17,3

CO = sem cobertura, AC = cobertura comestivel de amido com Acetato, AM
Amido, MO = cobertura comestivel de amido com Monascus e SO = cobertura comestivel de amido com

Sorbato de Potassio.

= cobertura comestivel com
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Os resultados do crescimento de fungos e levedura sdo apresentados na tabela 5.
Segundo a RDC 12/01 ndo sdo estabelecidos limites para bolores e leveduras em frutas e
produtos minimamente processados, no entanto, alimentos com contagens microbianas acima
de 10° e 10° UFC/g, sdo considerados improprios para o consumo humano, os quais devem
ser descartados (VERZELETTI, FONTANA e SANDRI, 2010). De acordo com os dados
avaliados, a literatura e legislagéo citada, foi possivel observar que morangos revestidos com
acetato, amido e controle (sem cobertura), ficam improprios para o consumo apos o 7° dia de
armazenamento. Porém, os morangos testados, ndo sdo minimamente processados e assim,

espera-se que o consumidor faga uma pré-higienizagéo antes de consumi-los.

Tabela 5 - Crescimento de Fungos Filamentados e Leveduras nos 19 dias de armazenamento,
dados apresentados em UFC g'1

Dias de Armazenamento
0° (10% 3° (10%) 7° (10%) 10° (10%)  15°(10%)  19° (10%)

Tipo de Filme

CO 12,0+6,24 8,67+4,62 577+254  12200+4860 0,03+0,06 33,3+57,7
AC 45,7+13,6 63,7+£30,3 2000+200 2330+808 1,63+0,85 33,3+57,7
AM 41,7£15,0 47,0+£23,3 190+130 7430+3250 0,20+0,10 66,7577
MO 26,0+£12,3 72,0+454 36,7+30,6 66,7£57,7 0,57+0,35 66,7+5,77
SO 250+0,00 54,0+19,5 50,0£10,0 9070+1220 1,13+1,27 2670%£208

CO = sem cobertura, AC = cobertura comestivel de amido com Acetato, AM = cobertura comestivel com
Amido, MO = cobertura comestivel de amido com Monascus e SO = cobertura comestivel de amido com
Sorbato de Potassio.

Para o 7° dia, a contagem de fungos e bolores foi 3,6+3,0x10° e 5,0+1,0x10° UFC/g
para os filmes de amido com adi¢cdo de monascus e de sorbato de potassio, respectivamente.
Similarmente para o dia 15, a contagem de fungos e bolores foi 0,06+0,03x10° e
0,110,12x10° UFC/g para os filmes de amido com adicdo de monascus e de sorbato,
respectivamente. Estes resultados sdo semelhantes aos apresentados por Kempka et al. (2012),
que obtiveram 7,O><1O3 e 1,5><1O3 para crescimento de fungos e bolores no 8° e 12° dia de
armazenamento em morangos recobertos com filmes de colagenos hidrolisado adicionado de
sorbato de potassio. Vu et al. (2011) com a adig¢éo de 6leos essenciais de limoneno ou hortel &
pimenta a revestimento de quitosana modificada aplicado a morangos, observou deterioragéo
fungica de 80% e 100%, respectivamente, em 12 dia.

Observa-se que a partir do 15° dia de armazenamento houve uma diminuigdo no
crescimento microbiano. Isto pode ser explicado de duas formas, a primeira pela redugdo do

teor de umidade do fruto e a segunda pela anaerobiose formada pela pelicula sobre o fruto.
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Segundo Borges et al. (2013), que estudaram a conservagao de morangos com revestimentos a
base de goma xantana e 0leo essencial de salvia, a deterioragdo fungica dos morangos
aumentou significativamente durante o armazenamento. Os revestimentos compostos de 6leo
essencial de salvia e goma xantana e salvia inibiram até o quinto dia o crescimento fungico.
Estes efeitos foram, provavelmente, devidos aos compostos antimicrobianos da salvia e as
condicOes anaerdbicas propiciadas pelo revestimento, que desfavorecem o crescimento
fungico.

De modo geral, foi possivel observar que morangos revestidos com filmes a base de
sorbato de potassio e com monascus, obteve melhores resultados. Houve algumas oscilagdes,
porém pode ser explicada pelo fato de que cada morango tem metabolismo e contagem
microbianainicial diferente (GARCIA, 2009).

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2001), os Padrdes
Microbiolégicos Sanitarios para Alimentos, como morangos e produtos frescos similares, in
natura, selecionados ou nZo, tem tolerancia de 2x10° UFC para coliformes a 45 °C/g e
auséncia para Salmonella sp./25g. No presente estudo ocorreu auséncia de Salmonella sp., em
todos os tratamentos, inclusive o controle. Os laudos das analises microbiolégicas de
Salmonella sp estao apresentadas no anexo |.

Os veiculos e meios propicios a contaminagdo de morangos por coliformes podem ser
a agua de irrigagdo, o solo e a manipulagéo dos frutos (KEMPKA et al., 2012). Assim, estudo
da presenga ou ndo de coliformes totais e fecais foram realizados. A tabela 6 apresenta os
resultados para presenga e auséncia de salmonella sp, positivo ou negativo para coliformes
totais a 37 °C e coliformes termo tolerantes a 45° C.

Observa-se que o coliformes totais a 45 °C foram presentes em todos os tipos de
coberturas e nos morangos sem coberturas. Os frutos recobertos com amido e sem cobertura
tiverem crescimento apods o 10° dia de armazenamento. Os demais testes tiveram crescimento
de coliformes totais a partir do 7° dia.

Para confirmagédo de Coliformes fecais, segundo FORSYTHE (2002), utiliza-se o
caldo EC (Escherichia coli), por eles serem definidos com os coliformes capazes de fermentar
a lactose, com producdo de gas, no periodo de 48 horas, a 45°C. A deteccao de EC ¢
importante em alimentos, pois este microrganismo € um patdgeno responsavel por doengas

transmitidas por alimentos (DTA’s).
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Tabela 6 — Presenca e auséncia de Salmonella sp, positivo ou negativo para Coliformes
Totais e Coliformes Termotolerantes

Amostra Dias de Salmonella Contagem de Contagem de coliformes
armazenamento Sp coliformes totais temotolerantes
CO 0 NR Negativo Negativo
3 NR Negativo Negativo
7 NR Negativo Positivo
10 Ausente Positivo Positivo
15 NR Positivo Positivo
19 NR Positivo Negativo
AC 0 NR Negativo Negativo
3 Ausente Negativo Negativo
7 NR Positivo Positivo
10 Ausente Positivo Negativo
15 NR Positivo Negativo
19 NR Positivo Negativo
AM 0 NR Negativo Negativo
3 Ausente Negativo Negativo
7 NR Negativo Negativo
10 Ausente Positivo Negativo
15 NR Positivo Negativo
19 NR Positivo Negativo
MO 0 NR Negativo Negativo
3 Ausente Negativo Positivo
7 NR Positivo Negativo
10 Ausente Positivo Negativo
15 NR Positivo Negativo
19 NR Positivo Negativo
SO 0 NR Negativo Negativo
3 Ausente Negativo Negativo
7 NR Positivo Negativo
10 Ausente Positivo Negativo
15 NR Positivo Positivo
19 NR Positivo Negativo

CO = sem cobertura, AC = cobertura comestivel de amido com Acetato, AM = cobertura comestivel com
Amido, MO = cobertura comestivel de amido com Monascus, SO = cobertura comestivel de amido com Sorbato
de Potassio e NR = nao realizado
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A Presenca de EC foi verificada em todas as coberturas estudadas, porém no controle
foi verificada a presenca a partir do 7° dia de armazenamento. Para os demais testes de
recobrimentos, observou-se que aleatoriamente 1 dia de armazenamento foi positivo. Segundo
Tavares (2015) a auséncia para coliformes comprovam os cuidados higiénico-sanitarios desde
0 campo e durante o armazenamento e processamento (procedimento de desinfeccdo com
hipoclorito de sodio), sendo de extrema importancia para aquisicdo de um produto seguro,
apresentando baixa contagem microbiana.

Com uma analise de modo geral, foi possivel observar que morangos sem cobertura
ndo ha presenca visivel de fungos e bolores de forma acentuada porém, houve grande perda
de agua. Os morangos recobertos com os diversos filmes comestiveis, conseguiram manter
algumas caracteristicas como atividade de agua e firmeza da parede como mostra a figura 17,
porém ficaram mais propicias a proliferagdo dos fungos e leveduras. Todas as amostras ao 19°

dia de armazenamento ficam improéprias para o consumo, devendo ser descartadas.

Figura 17 — Resultado final ap6s 19° dia de armazenamento.

Sl

- A-Lc etato

Sorbato

Sem cobertura

Fonte: Propria

M orangos revestidos com filmes a base de sorbato de potassio e com monascus,
obtiveram melhores resultados em varios aspectos, isso devido sua agdo antimicrobiana.
Houve algumas oscilagdes nos resultados e analises, porém, podem ser explicadas pelo fato de
que cada morango tem metabolismo e contagem microbiana inicial diferente (GARCIA,
2009) e até mesmo contaminagdo cruzada, devido armazenado na mesma geladeira (por

possuir circulag@o de ar no interior da geladeira).
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6 — CONCLUSAO

Nas andlises fisico-quimicas n&o houve variagdo significativa no pH. Na acidez
titulavel houve variagdo de 0,0017 kg de acido citrico. Ja o indice de maturagdo variou de
14,146 a 17,170, tendo melhor aceitabilidade pelo consumidor. A atividade de agua ficou em
torno de 0,998. A umidade variou entre 91,28% a 92,78%. Os solidos solUveis variaram entre
6,3 a 7,1 °Brix para morangos recobertos com filmes comestiveis. Nota-se que esses filmes
comestiveis contribuem para maior firmeza dos frutos. Os valores de firmeza variaram entre
1,831£0,39 a 2,50+£0,64 N para morangos com cobertura comestivel e 1,52+0,33 N para
morangos sem cobertura.

Os morangos recobertos com filmes comestiveis tiveram melhor aceitagdo na avalicao
sensorial.

Devido a alta atividade de agua, houve crescimento microbiano na maior parte das
amostras entre os dias 0 e 7° de armazenamento. No entanto, do 7° ao 19° dia de
armazenamento ndo houve aumento logaritmico para a maioria das amostras, podendo ser
levado em consideragdo uma possivel contaminagdo entre as amostras, que foram estocadas
na mesma geladeira.

M orangos recobertos com cobertura a base de amido, acetato e sem cobertura ficam
improéprios para o consumo apoés o 7° dia de armazenamento.

Apods o 15° dia de armazenamento houve reducdo no crescimento microbiano para a
maioria das amostras, devido a reducdo do teor de umidade dos frutos e pela anaerobiose
formada pela pelicula sobre o fruto.

Em geral morangos recobertos com filmes a base de monascus e sorbato de potassio
apresentaram melhores resultados, devido sua agdo antimicrobiana.

As variagdes nos resultados podem ter ocorrido por contaminagdo ou algum erro

experimental, isto implica novos testes e novas analises para obter melhores resultados.
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Resultados obtidos pelo laboratério CELA SA para as analise de Salmonella sp, realizado nas

amostras de morango sem cobertura, morango recoberto com filme de amido, acetato, sorbato

de potassio e monascus.

Amostra Dias de M étodo de Valor de Resultado Unidade de
armazenamento ensaio referéncia medida
ofe) 5° IN 62/2003 N.A Ausente UFC/25¢g
10° IN 62/2003 N.A Ausente UFC/25¢g
AC 3° IN 62/2003 N.A Ausente UFC/25¢g
10° IN 62/2003 N.A Ausente UFC/25¢g
AM 3° IN 62/2003 N.A Ausente UFC/25¢g
10° IN 62/2003 N.A Ausente UFC/25¢g
MO 3° IN 62/2003 N.A Ausente UFC/25¢g
10° IN 62/2003 N.A Ausente UFC/25¢g
SO 3° IN 62/2003 N.A Ausente UFC/25¢g
10° IN 62/2003 N.A Ausente UFC/25¢g

CO = sem cobertura, AC = cobertura comestivel de amido com Acetato,

AM = cobertura comestivel com

Amido, MO = cobertura comestivel de amido com Monascus, SO = cobertura comestivel de amido com Sorbato

de Potassio, IN = instrugdo normativa, N.A = n3o se aplica, UFC = unidade de formagao de colodnias.
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