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RESUMO 

 

O morango é um pseudofruto não climatérico e que possui uma curta vida 
útil após a colheita. Dentre os fatores responsáveis pela perda de qualidade dos 
morangos estão a alta atividade metabólica e alta susceptibilidade ao ataque 
microbiano, principalmente fungos. O objetivo no presente trabalho foi estudar o 
efeito da aplicação de coberturas comestíveis a base de fécula de mandioca, 
adicionadas ou não do antimicrobiano sorbato de potássio, nas características 
físico-químicas e microbiológicas determinantes da vida útil de morangos 
minimamente processados, armazenados a 5ºC. Primeiramente, foram aplicadas 
aos morangos coberturas contendo 1%, 2% e 3% de fécula de mandioca, 
adicionadas ou não de 0,05% e 0,1% de sorbato de potássio com o objetivo de 
verificar alguma alteração significativa nas características da fruta 24h após o 
tratamento. A aplicação das coberturas não alterou significativamente as 
propriedades mecânicas (força máxima de penetração e ruptura) e a cor dos 
morangos; todos os tratamentos foram bem avaliados sensorialmente (todas as 
notas acima de 4,5), indicando que não houve rejeição do consumidor pelas 
coberturas. Verificou-se que coberturas com maiores concentrações de fécula de 
mandioca foram eficientes em reduzir a taxa de respiração e aumentar a 
resistência à difusão de água das amostras. O sorbato de potássio teve efeito 
significativo apenas na resistência à difusão de água, e, entre as duas 
concentrações estudadas, não foram observadas diferenças significativas. Com 
base nestes resultados e visando o menor custo, coberturas contendo 3% de 
fécula de mandioca e 3% de fécula de mandioca + 0,05% de sorbato de potássio 
foram selecionadas para o estudo da vida útil. Neste estudo verificou-se que, ao 
longo de 15 dias de armazenamento a 5ºC, as coberturas foram eficientes em 
reduzir a perda de peso, a taxa de respiração e a perda firmeza das amostras. O 
teor de antocianinas das amostras com cobertura não sofreu alterações 
significativas ao longo do armazenamento; no entanto, para a amostra controle, 
um aumento significativo foi observado no 15º dia. Todos os tratamentos foram 
bem avaliados sensorialmente, com notas acima do limite de aceitabilidade (4,5). 
O fator determinante da vida útil dos morangos minimamente processados foi a 
contaminação pontual observada nas amostras. As amostras controle e as 
tratadas com 3% de fécula de mandioca + 0,05% de sorbato de potássio 
apresentaram vida útil de 9 dias, em função da contaminação fúngica. Já 
morangos tratados com 3% fécula de mandioca obtiveram vida útil de 12 dias, 
indicando que apenas a cobertura sem sorbato de potássio permitiu um 
prolongamento da vida útil dos morangos minimamente processados. 

 
 

Palavras Chaves: morango, processamento mínimo, cobertura comestível, fécula 

de mandioca, antimicrobiano. 
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ABSTRACT  

 

Application of edible coatings on minimally process ed strawberries 

 

Strawberry is a non climacteric fruit and presents a short postharvest shelf-
life. Among the main factors for quality loss of strawberries are the high metabolic 
activity and mold decay. The aim of this work was to study the effect of the 
application of cassava starch edible coatings, with or without of the antimicrobial 
potassium sorbate as additive, on the physical-chemical and microbiological 
characteristics, responsible for the shelf life of minimally processed strawberries, 
stored at 5ºC. Initially, strawberries were treated with edible coatings containing 
1%, 2% or 3% of cassava starch, with or without 0.05% or 0.1% of potassium 
sorbate, in order to verify any significant change on strawberry characteristics, after 
24h of the coating application. Mechanical properties (maximum penetration and 
rupture forces) and strawberry color were not affected by the coating application 
and all treatments received good grades on the sensory analyses (all scores above 
4,5). It was observed that coatings with higher starch concentrations efficiently 
reduced the respiration rate and increased water vapor resistance. The addition of 
potassium sorbate in the coating increased water vapor resistance but no statistical 
differences were observed between the two concentrations employed. Considering 
these results and seeking the lower coating cost, coatings containing 3% of 
cassava starch and 3% of cassava starch + 0.05% of potassium sorbate were the 
selected conditions to be used in the shelf life study of minimally processed 
strawberries. During the shelf life study, it was observed that edible coatings were 
efficient in reducing weight loss, respiration rate and firmness loss of samples for 
15 days of storage at 5ºC. Changes in anthocyanin content were not observed on 
coated samples during storage; for the control samples, a significant increase was 
observed on the 15th day. All treatments presented good sensory acceptance. 
Control samples and the samples treated with the coating containing potassium 
sorbate showed a reduced shelf life of 9 days due to microbial spoilage. A shelf-life 
of 12 days was obtained for samples coated with 3% of cassava starch, indicating 
that the coating without the antimicrobial was efficient in increasing the shelf life of 
minimally processed strawberries.  
 

Key words: strawberries, minimal processing, edible coatings, cassava starch, 
antimicrobial 
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Introdução 

 1 

1. INTRODUÇÃO 

O consumo de frutas e hortaliças tem aumentado em todo o mundo em 

função de alterações nos hábitos de vida da sociedade moderna, que a cada dia 

busca uma alimentação mais saudável. Frutas e hortaliças prontas para consumo 

ou que exigem pouco ou nenhum preparo para serem consumidas com 

segurança, estão sendo cada vez mais demandadas, principalmente pela  

conveniência e praticidade que estes produtos oferecem, tanto na hora de 

comprar quanto na hora de consumir. É neste contexto que se inserem as frutas e 

hortaliças minimamente processadas, que cada vez mais têm ocupado espaço 

nas gôndolas de supermercado e de lojas de conveniência de diversos países 

(MORETTI, 2007). 

As frutas minimamente processadas ainda são pouco comercializadas no 

Brasil; as hortaliças, principalmente as folhosas, respondem por grande parte 

deste novo mercado. As frutas mais comumente encontradas na forma 

minimamente processada são abacaxi, mamão, melão e melancia. Segundo 

Jacomino et al. (2004), existe potencialidade para comercialização de maior 

variedade de frutas, dentre elas o morango, desde que novas tecnologias sejam 

incorporadas ao processo de produção.  

Os morangos são frutos altamente perecíveis, com alta atividade fisiológica 

pós-colheita e, como conseqüência, apresentam curtos períodos de senescência, 

tornando a comercialização destes produtos desafiadora (GARCIA et al., 1998). A 

contaminação fúngica, injúrias mecânicas, desidratação e perda de turgor estão 

entre os principais fatores limitantes da vida útil dos morangos.   

A deterioração pós-colheita de frutas é normalmente retardada pelo 

armazenamento em baixas temperaturas, em atmosferas modificadas ou pela 

utilização de tratamentos que reduzem o metabolismo do produto. As coberturas 

comestíveis estão sendo amplamente estudadas em função de poderem, 

potencialmente, aumentar a vida útil dos vegetais (MAFTOONAZAD et al., 2007). 

Estas coberturas podem ser definidas como uma fina camada, aplicada sobre o 
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produto, que, em função de sua permeabilidade aos gases, vapor de água e 

solutos, reduz o metabolismo do produto, podendo assim, prolongar sua vida útil. 

Incorporar praticidade e durabilidade ao morango, a partir da aplicação e 

elaboração de uma cobertura comestível a base de fécula de mandioca, matéria 

prima típica de nosso país e que possui baixo custo de produção, adicionada ou 

não de sorbato de potássio, visando o controle microbiológico, foi o que se propôs 

neste trabalho.  

O objetivo geral deste trabalho foi estudar o efeito da utilização de cobertura 

a base de fécula de mandioca, adicionada ou não de um agente antimicrobiano e 

determinar a vida útil de morangos minimamente processados, estocados sob 

refrigeração, por análises físico-químicas, microbiológicas e sensoriais.  Os 

objetivos específicos foram: 

• Verificar o efeito das coberturas contendo 1%, 2% e 3% de fécula de 

mandioca, adicionadas ou não de 0,05% e 0,1% de sorbato de potássio, 

nos morangos minimamente processados. 

• Determinar, dentre as concentrações estudadas, a melhor concentração de 

fécula de mandioca e de sorbato de potássio. 

• Verificar a aceitação dos consumidores pelos morangos minimamente 

processados, com e sem cobertura. 

• Determinar a vida útil dos morangos minimamente processados, tratados 

com cobertura a base de fécula de mandioca, adicionada ou não de sorbato 

de potássio. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

 

2.1. Morangos 

O morango é produzido e apreciado nas mais variadas regiões do mundo, 

sendo a espécie de maior expressão econômica entre as pequenas frutas 

(OLIVEIRA & SCIVITTARO, 2006). A produção mundial de morango, em 2007, foi 

superior a 3,8 milhões de toneladas, plantados em uma área de aproximadamente 

260 mil hectares. Os Estados Unidos são líderes na produção mundial, com uma 

produção anual de, aproximadamente, 1,115 milhões de toneladas (FAOSTAT, 

2008). 

No Brasil, a produção anual de morangos tem aumentado a uma taxa de 

10% a 15% ao ano, sendo a produção da safra 2006/2007 de 100 mil toneladas, 

obtida em uma área estimada de 3,6 mil hectares, com destaque para os Estados 

de Minas Gerais, São Paulo e Rio Grande do Sul. As principais regiões brasileiras 

produtoras de morango localizam-se em áreas de clima tropical ameno, de 

elevada altitude. Atualmente a cultura está se expandindo para áreas de clima 

tropical quente, de altitude média. Em condições normais de clima e de 

comercialização, o faturamento bruto anual com a produção de morango pode 

chegar até a R$ 50 mil por hectare (CONTI et al., 2002; AGROSOFT, 2007; 

EMBRAPA, 2008). 

O morango (Fragaria ananassa) é um pseudofruto suculento e rico em 

vitamina C, originário de um receptáculo floral que se torna carnoso. Os frutos 

verdadeiros são pequenos aquênios, vulgarmente denominados “sementes”. O 

morangueiro é uma planta herbácea, rasteira e perene da família Rosaceae, que 

se propaga por via vegetativa, por meio de estolhos (ramos laterais que brotam 

nas plantas) (IAC, 2007). 

É uma fruta originalmente de clima temperado e tem como atrativos sua 

coloração vermelho brilhante, odor característico, textura macia e sabor levemente 

acidificado. Possui alto teor de umidade e seu sabor característico é proveniente 
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principalmente do ácido cítrico e dos açúcares, dentre os quais predominam a 

glicose e frutose (MORAES, 2005).  

Em conjunto com as excelentes características sensoriais, o morango 

apresenta também alta perecibilidade, podendo apenas ser estocado por 

pequenos períodos. Segundo Han et al. (2004) a vida útil de morangos 

armazenados sob refrigeração (0 - 4ºC) é normalmente menor a 5 dias. 

 

 
Figura 2.1. Morango Fragaria ananassa (Fonte: pnwmg.org/mgplantnames.html ) 

 

Após a colheita, os morangos apresentam alta atividade fisiológica, 

ocorrendo desidratação e deterioração progressiva em virtude da ação de 

bactérias e fungos, com modificações indesejáveis de aroma e textura. Em função 

da sua alta perecibilidade, a conservação pós-colheita do morango é muito 

complexa, o que faz a comercialização desta fruta um desafio. Um metabolismo 

muito rápido leva o fruto a um rápido período de senescência, o que pode em 

parte ser controlado pela utilização de condições de armazenamento de baixa 

temperatura e alta umidade (TALBOT & CHAU, 1991; GARCIA et al., 1998). 



Revisão Bibliográfica 

 5 

Além do rápido período de senescência, que causa principalmente perda de 

textura, outro fator que contribui para pequena vida útil deste produto é a 

contaminação por fungos. Sendo a utilização de pesticidas controlada, práticas 

pós-colheita que propiciem uma redução na incidência microbiana e, 

conseqüentemente, um aumento na vida útil dos morangos, como armazenamento 

em atmosfera modificada (GIL et al., 1997; PELAYO et al., 2003; AGUAYO et al., 

2006) e aplicação de coberturas com propriedades antimicrobianas (HAN et al., 

2005; PARK et al., 2005; HERNÁNDEZ-MUÑOZ et al., 2006) têm sido estudadas. 

O morango é um fruto não-climatérico e, por este motivo, deve ser colhido 

depois de atingida a maturidade em relação ao aroma, sabor e cor 

(CORDENUNSI et al., 2003). Alterações na composição de morangos associadas 

ao amadurecimento acontecem quando a fruta ainda está ligada à planta mãe, já 

que frutas não climatéricas não amadurecem após a colheita. O desenvolvimento 

do sabor adocicado das frutas climatéricas após a colheita é resultante da quebra 

do amido (reserva energética presente em grande quantidade) em moléculas 

menores de carboidratos. A reserva de amido das frutas não-climatéricas é muito 

pequena ou inexistente e por isso, não há melhoria no sabor destas frutas após a 

colheita. 

Apesar de o morango ser amplamente descrito como sendo um fruto não-

climatérico, alguns estudos mostram que alterações em características, como a 

cor, podem acontecer (LOU & LIU, 1994; NUNES et al, 2005). Segundo Kalt et al. 

(1993), os morangos colhidos brancos, ou seja, em estádio inicial de maturação, 

podem se tornar vermelhos ao longo do armazenamento; no entanto, eles não são 

apropriados para consumo em função do baixo teor de açúcar e elevada acidez, 

parâmetros estes que não sofrem alterações significativas ao longo do 

armazenamento.  

A composição do morango é altamente variável em função das práticas de 

cultivos como composição do solo, incidência de luz e temperatura. Além disso, 

como mostra o estudo realizado por Cordenunsi et al. (2002) existem diferenças 

significativas na composição físico-quimica entre cultivares.  
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2.2. Produtos Minimamente Processados 

Nos últimos anos, observa-se uma maior preocupação da população em se 

ter hábitos alimentares mais saudáveis. As frutas e hortaliças tornaram-se 

fundamentais na dieta alimentar e, por este motivo, é cada vez mais comum 

encontra-las prontas para o consumo, ou seja, já lavadas, higienizadas e 

descascadas/cortadas. Tais produtos, conhecidos como minimamente 

processados, vêm conquistando espaço nos supermercados e na vida do 

consumidor. 

As frutas e hortaliças minimamente processadas são vegetais que foram 

manipulados com o propósito de alterar sua apresentação para consumo. Os 

produtos minimamente processados surgiram como uma interessante alternativa 

para o consumidor que não tem tempo de preparar sua refeição ou mesmo não 

gosta de fazê-lo. Em vários países, verifica-se que esses produtos estão sendo 

oferecidos nos formatos mais variados, sempre visando agregação de valor e 

comodidade do consumidor (MORETTI, 2007). 

O processamento mínimo é uma das tecnologias em desenvolvimento que 

mais vem crescendo no mundo, principalmente no mercado de consumo de 

alimentos in natura. Esta tecnologia permite a obtenção de um produto com 

características sensoriais e nutricionais praticamente inalteradas em relação à 

matéria prima que lhe deu origem. É um produto prático e conveniente para o 

consumo imediato, já que é previamente lavado, selecionado e, normalmente, 

descascado e cortado; além de também poder ser encontrado em pequenas 

porções individuais.  

Uma das questões fundamentais dos produtos minimamente processados é 

a segurança alimentar. Segundo Moretti (2007), as indústrias devem assegurar 

aos seus consumidores que seu produto é seguro e livre de contaminação 

química, física e microbiológica. A observância de regras básicas de boas práticas 

de fabricação (BPF) e a adoção de ferramentas de gestão de qualidade permitem 

a obtenção de produtos que, além de comodidade, também oferecem segurança. 



Revisão Bibliográfica 

 7 

O processamento mínimo de frutas e hortaliças não envolve nenhum tipo de 

tratamento térmico que possa assegurar a inativação dos microorganismos 

presentes na matéria-prima ou incorporados durante o processamento, via 

manipulação, equipamentos, utensílios e ambiente. Neste contexto, é 

imprescindível a adoção de procedimentos eficazes de higiene e sanitização 

(ANDRADE et al., 2007).  

A segurança do uso de sanitizantes a base de hipoclorito está em 

questionamento e, por este motivo, estudos têm considerado a utilização de outros 

compostos, como por exemplo, o ácido peracético (NARCISO & PLOTTO, 2005; 

CHIUMARELLI, 2008). 

Os produtos submetidos ao processamento mínimo são hortaliças e frutas 

frescas, que são produtos perecíveis e possuem o metabolismo ainda ativo, ou 

seja, continuam respirando e transpirando após a colheita. Este processamento, 

embora mínimo frente a tratamentos como pasteurização, esterilização e 

congelamento, pode tornar as frutas e hortaliças mais perecíveis do que quando 

inteiras. Isto ocorre porque algumas etapas do processamento ocasionam danos 

mecânicos ao produto, provocando o rompimento dos tecidos e a mistura do 

conteúdo celular, acarretando inúmeras reações químicas, oxidativas ou não 

(SARANTÓPOULOS et al., 2001).  

Os principais processos envolvidos na deterioração dos vegetais 

minimamente processados são alterações fisiológicas, reações bioquímicas e 

contaminação microbiológica que resultam na degradação da cor, textura, sabor e 

aroma do produto.  

Os processos metabólicos produzem, na maioria das vezes, alterações 

sensoriais importantes. Embora a vida útil dos minimamente processados seja 

normalmente menor que a do produto in natura, ela deve ser suficiente para 

permitir que os produtos cheguem com qualidade e segurança à mesa do 

consumidor.  
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A alta perecibilidade dos minimamente processados pode ser em parte 

compensada pelo armazenamento destes produtos em baixas temperaturas, ao 

redor de 5ºC. Entretanto, um estudo realizado por Nascimento et al. (2003) em 8 

estabelecimentos comerciais do Distrito Federal mostrou que a temperatura de 

armazenamento de hortaliças minimamente processadas era, em média, mantida 

acima de 10ºC, mais que o dobro da temperatura recomendada. O 

armazenamento destes produtos em elevadas temperaturas, além de reduzir a 

vida útil dos produtos, favorece o desenvolvimento de microorganismos 

patogênicos ao ser humano, tornando os produtos impróprios para consumo. 

A qualidade microbiológica dos alimentos minimamente processados está 

relacionada à presença de microrganismos deteriorantes, que irão influenciar nas 

alterações sensoriais do produto durante sua vida útil. Contudo, a maior 

preocupação está relacionada à sua segurança, não apresentando contaminação 

por agentes químicos, físicos e microbiológicos em concentrações prejudiciais à 

saúde. Os obstáculos para eliminação de microrganismos e/ou controle do 

crescimento microbiano em produtos minimamente processados são poucos e 

incluem, principalmente, a qualidade da matéria prima, a lavagem, o uso de 

sanitizantes, embalagens em atmosfera modificada e refrigeração (VANETTI, 

2004). 

A embalagem é também um fator importante na conservação de produtos 

minimamente processados. A utilização de atmosfera modificada no interior das 

embalagens visa reduzir a taxa de respiração do vegetal e, conseqüentemente, o 

metabolismo, pela redução do teor de O2 e aumento no teor de CO2.  A 

modificação da atmosfera pode ocorrer de forma passiva, na qual a diferença 

entre a saída dos gases (permeabilidade da embalagem) e a produção (respiração 

do produto) são responsáveis pela modificação da atmosfera, ou ativa, na qual 

uma mistura de gases é inserida no interior da embalagem (SARANTÓPOULOS et 

al., 2001).  

Um outro método de embalagem empregado com o objetivo de aumentar a 

vida útil de vegetais minimamente processados é a utilização de coberturas 
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comestíveis, que consistem de uma fina camada de um material, aplicado ao 

vegetal, e que pode ser ingerido pelo consumidor (VARGAS et al. 2008). As 

coberturas comestíveis criam uma barreira aos gases e também ao vapor de 

água. Isto permite a modificação da atmosfera ao redor do vegetal e, 

consequentemente, a redução na taxa de respiração, favorecendo assim o 

aumento na vida útil do produto.  

Em função da demanda crescente por produtos minimamente processados, 

diversos trabalhos têm sido realizados com o objetivo de aprimorar as condições 

de processamento bem como prolongar a vida útil destes produtos. Estes estudos 

compreendem diversas frutas, como melão (RAYBAUDI-MASSILIA et al., 2008; 

FERRARI et al., 2008), maçã (LEE et al., 2003; ROJAS-GRAÜ et al., 2007 a, b), 

goiaba (PEREIRA et al., 2004), mamão papaia (TAPIA et al., 2008), banana (BICO 

et al., 2008), manga (CHIUMARELLI, 2008), além de hortaliças como cenoura 

(DURANGO et al., 2006; VILLALOBOS-CARVAJAL et al., 2009), alho 

(GERALDINE et al., 2008), alface (CHITARRA & CHITARRA, 2007) e batata 

(PINELI & MORETTI, 2007). 

 

2.3. Mercado de Minimamente Processados no Brasil 

O mercado de frutas e hortaliças frescas está em profunda alteração e vem 

crescendo rapidamente no Brasil. Apesar do expressivo volume e faturamento, o 

manuseio pós-colheita não é totalmente sustentável, pois cerca de 30% da 

produção sofrem danos, desde a colheita até a comercialização, tornando o 

produto impróprio para o consumo. Em todo o mundo, são realizadas pesquisas 

para se encontrar alternativas de conservação de alimentos para que seu 

consumo ocorra antes de significativas alterações nutricionais, de cor, sabor, 

aroma e textura (RODRIGUES, 2005). 

A comercialização de produtos minimamente processados está concentrada 

nas grandes cidades, especialmente aquelas da região Sudeste, onde se 

encontram os Estados mais populosos e de maior poder aquisitivo (JACOMINO et 
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al., 2004). Segundo Durigan & Durigan (2007), o aumento no consumo de 

minimamente processados no Brasil é da ordem de 10-20% ao ano, o mesmo 

observado em países da Europa como Espanha e Portugal, sendo esse 

crescimento resultante do desejo das donas de casa de despender menos tempo 

no preparo das refeições, do aumento na quantidade de pessoas que moram 

sozinhas ou em famílias pequenas, e do envelhecimento da população. 

No mercado predomina a venda de hortaliças tais como alface, rúcula, 

agrião, couve, cenoura, beterraba, abóbora, entre outros; as frutas ainda são 

pouco encontradas. As mais comumente comercializadas são abacaxi, mamão, 

melão e melancia. A forma de comercialização é muito simples, normalmente os 

frutos são cortados ao meio e revestidos com filme PVC. Há poucas empresas 

que fornecem frutas minimamente processadas. Muitas vezes este preparo é feito 

pelo próprio supermercado e, algumas vezes, constitui-se no aproveitamento de 

partes sadias de frutas que apresentam pequenos defeitos. Há potencialidade 

para comercialização das espécies citadas em outros tipos de corte, mas que, no 

entanto, exigem adoção de tecnologia, especialmente de embalagem mais 

adequada. Outras frutas como goiaba, kiwi, manga, morango e citros também 

apresentam potencialidade (JACOMINO et al., 2004). 

Estudo realizado por Sato et al. (2007) verificou a intenção de compra de 

produtos minimamente processados na cidade de São Paulo. Constatou-se que 

65% dos entrevistados compram minimamente processados e destes, 88% 

disseram comprar em razão da praticidade oferecida por estes produtos. Os 

principais motivos que levam os 35% dos entrevistados a não comprarem vegetais 

minimamente processados são: o preço elevado (52%), descrédito da higiene do 

produto (22%) e preferência do consumidor por escolher o produto a granel (19%).  

 

2.4. Coberturas Comestíveis  

Os revestimentos comestíveis, ou biofilmes, não são tecnologias totalmente 

novas. Conforme relatado por Kester & Fennema (1986), nos séculos 12 e 13, na 

China, coberturas a base de cera eram utilizadas em laranja e limão para evitar a 
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perda de água destas frutas. Nos últimos anos, com a crescente popularização 

dos produtos minimamente processados, essa tecnologia está ganhando espaço 

em todo o mundo e novas formulações vêm sendo pesquisadas. 

Os biofilmes podem ser de dois tipos: coberturas, quando são aplicados 

diretamente na superfície dos alimentos, e filmes, que possuem a capacidade de 

formar estruturas próprias independentes. Ambos podem ser definidos como uma 

fina camada contínua formada ou depositada no alimento, preparada a partir de 

materiais biológicos, que age como barreira a elementos externos (umidade, óleos 

e gases), protegendo o alimento e aumentando a sua vida de prateleira. No caso 

das coberturas, as formulações devem ser líquidas e capazes de se espalhar 

uniformemente na superfície do produto. Além disso, depois de secas, elas devem 

possuir adesividade, coesividade e durabilidade apropriadas para desempenhar 

sua função (KROCHTA & DE MULDER JOHNSTON, 1997). 

As perdas pós-colheita de frutas e hortaliças representam um problema 

durante o armazenamento dos produtos e afetam significativamente o custo de 

produção e conseqüentemente a comercialização (MAFTOONAZAD et al., 2007). 

Produtos minimamente processados possuem um valor agregado superior ao 

produto in natura, em função do custo adicional relativo ao processamento, 

embalagem, entre outros. Segundo Vargas et al. (2008), as coberturas, além de 

conter substâncias seguras para serem ingeridas, devem ser produzidas a partir 

de materiais e tecnologia de baixo custo.  

Frutas muito perecíveis e com alto valor agregado, como o morango, são os 

produtos mais apropriados para serem protegidos com coberturas, devido ao 

custo adicional relativo ao tratamento (GARCIA et al., 1998). Com o objetivo de se 

estender a vida útil do morango, estudos vêm sendo realizados considerando a 

utilização de coberturas a base de amido de milho e batata (GARCIA et al., 1998), 

glúten de trigo (TANADA-PALMU & GROSSO, 2005), mucilagem de cactos (DEL-

VALLE et al., 2005), quitosana (HERNÁNDEZ-MUÑOZ et al., 2006; VARGAS et 

al., 2006) e farinha de amaranto (COLLA et al., 2006).  
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As coberturas podem retardar a desidratação, a perda de compostos 

aromáticos, mudanças nas propriedades mecânicas dos produtos e podem ser 

barreiras a gorduras e solutos. Além disso, podem criar uma atmosfera modificada 

ao redor do produto, em função da permeabilidade aos gases O2 e CO2, reduzindo 

assim a taxa de respiração, o metabolismo e, conseqüentemente, a senescência 

do vegetal (DEL-VALLE et al., 2005; MAFTOONAZAD et al., 2007). Coberturas a 

base de quitosana+ácido oléico reduziram significativamente a taxa de respiração 

e retardaram a perda de textura de morangos (VARGAS et al., 2006). 

As coberturas podem também agir como carreadoras de aditivos 

alimentícios, como antioxidantes e antimicrobianos, para a superfície do alimento 

(RIBEIRO et al., 2007). A aplicação, em maçãs, de coberturas a base de purê de 

maçã e óleos essenciais, que possuem ação antimicrobiana, resultou na inibição 

significativa do crescimento de psicrotróficos aeróbios e bolores e leveduras. No 

entanto, as coberturas contendo os óleos essenciais de limão e orégano, após 7 

dias de armazenamento, foram reprovadas na análise sensorial de sabor (ROJAS-

GRAÜ et al, 2007b). 

As propriedades funcionais dos biofilmes variam em função da formulação 

utilizada e também da composição do material no qual a cobertura foi aplicada. 

Dentre os grupos de materiais utilizados na elaboração de coberturas, que devem 

ser reconhecidamente seguros para o consumo humano (GRAS), estão lipídeos, 

resinas, polissacarídeos e proteínas. Cada um desses grupos possui vantagens e 

desvantagens e, por esta razão, coberturas podem conter em suas formulações 

componentes de um, ou mesmo, de todos os grupos citados acima. Novos 

materiais vêm sendo estudados na última década no intuito de ampliar as 

possibilidades de elaboração de filmes e coberturas biodegradáveis, com as mais 

diversas funções e capacidade de proteção para os alimentos. (KROCHTA & DE 

MULDER JOHNSTON, 1997; COLLA et al., 2006). 

A aplicação de coberturas a base de polissacarídeos em minimamente 

processados tem sido amplamente estudada. Estas coberturas caracterizam-se 

por apresentar baixa permeabilidade aos gases, mas, por serem altamente 
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hidrofílicas, apresentam normalmente alta permeabilidade ao vapor de água. 

Dentre os polissacarídeos estudados estão o alginato, a pectina, a carragena, a 

quitosana, o amido e derivados, e a celulose e derivados (VARGAS et al., 2008).  

O amido é o polissacarídeo natural mais comumente utilizado nas 

formulações de cobertura por ser barato, abundante, comestível e de fácil 

utilização. Biofilmes desenvolvidos a partir de amido são descritos como sendo 

isotrópicos, sem odor, sem sabor, sem cor, não tóxicos e biologicamente 

degradáveis (NISPEROS-CARRIEDO, 1994; VARGAS et al., 2008). 

Coberturas a base a amido de milho e batata, aplicadas em morangos 

mantidos sob refrigeração (0ºC), reduziram o número de frutas infectadas por 

fungos e estenderam a vida útil do produto. Os morangos cobertos tiveram menor 

perda de peso e mudança de cor e mantiveram a firmeza, em relação aos 

morangos sem cobertura (GARCIA et al., 1998). Resultados semelhantes foram 

obtidos por Tanada-Palmu & Grosso (2005) e Colla et al., (2006), que utilizaram 

coberturas, respectivamente, a base de glúten de trigo e farinha de amaranto em 

morangos frescos.  

 

2.4.1. Coberturas a Base de Fécula de Mandioca 

Como cobertura, as películas de amido apresentam bom aspecto, não são 

pegajosas, são brilhantes e transparentes, o que melhora o aspecto visual dos 

frutos, e não são tóxicas, podendo ser ingeridas juntamente com o produto 

protegido. Além disso, podem ser removidas com água e apresentam-se como um 

produto comercial de baixo custo (HENRIQUE & CEREDA, 1999). 

 As coberturas podem ser produzidas a partir de diversas fontes de amido. O 

amido de mandioca apresenta uma grande vantagem em relação às outras fontes, 

por ser proveniente de uma matéria-prima de custo de produção muito baixo e 

com garantia de origem. Em produtos para exportação, produtos compostos a 
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partir de fécula de mandioca são preferidos por serem certificadamente obtidos de 

fonte que não sofreu nenhuma modificação genética (informação pessoal*). 1 

 Tem-se aumentado a utilização da fécula de mandioca na indústria de 

alimentos em função de algumas propriedades inerentes, como alta transparência, 

resistência à acidificação e alta viscosidade. É uma alternativa à substituição dos 

amidos mais tradicionais também por ter menor custo (FLORES et al., 2007). 

A obtenção da cobertura de fécula de mandioca baseia-se no princípio da 

gelatinização da fécula, que ocorre a 70°C com exce sso de água. Este processo 

produz inchamento, rompimento dos grânulos da fécula e a liberação de 

compostos solúveis (amilose). É então formado um líquido viscoso constituído de 

uma fase contínua (basicamente amilose solubilizada) e uma fase descontínua 

(principalmente amilopectina). O resfriamento da solução resulta na formação de 

um gel viscoelástico, no caso a cobertura. A fécula de mandioca representa assim 

uma alternativa potencial à elaboração de coberturas a serem usadas na 

conservação de frutas, hortaliças e flores (HENRIQUE & CEREDA, 1999; 

FLORES et al., 2007). 

Vicentini et al. (1999) estudaram a aplicação de coberturas contendo 1%, 

3% e 5% de fécula de mandioca em pimentões inteiros e armazenados a 27,5ºC ± 

1,5ºC. As películas de 3% e 5% reduziram significativamente a perda de firmeza 

dos frutos ao longo de 12 dias de armazenamento. Os tratamentos não 

apresentaram efeito significativo na perda de peso, pH e no teor de sólidos 

solúveis. De acordo com observações realizadas pelos autores, os frutos tratados 

com películas de fécula de mandioca não se tornaram pegajosos nem 

apresentaram crescimento de patógenos. A película de fécula na concentração de 

3% deu maior brilho aos frutos; já a película na concentração de 5%, por ser muito 

espessa, descascou logo nos primeiros dias de armazenamento. 

                                            
1 Informação pessoal fornecida por Sandra Regina Zeugner Bertotti. Grupo Centroflora, Botucatu, 
SP. Fevereiro 2007. 
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A perda de massa e a textura de tomates tratados com cobertura a base de 

fécula de mandioca nas concentrações de 2% e 3% não diferiram 

significativamente do controle. Entretanto, os frutos recobertos com película 

contendo 3% de fécula de mandioca apresentaram melhor aparência em relação 

às amostras controle e às tratadas com 2% de fécula de mandioca (DAMASCENO 

et al., 2003) 

Henrique & Cereda (1999) estudaram o efeito da aplicação de cobertura a 

base de fécula de mandioca, nas concentrações de 1 a 5%, na vida útil de 

morangos armazenados a 21ºC. A película contendo 3% de fécula de mandioca 

reteve a coloração dos frutos por mais tempo e foi o tratamento que resultou na 

menor perda de peso dos frutos, proporcionando maior qualidade na vida pós-

colheita e uma vida útil de 10 dias. Frutos cobertos com película de 4% e 5% de 

fécula de mandioca propiciaram uma coloração vermelha opaca, não satisfatória 

nos frutos e, juntamente com o controle, foram descartados no oitavo dia de 

armazenamento.  

 

2.5. Agente Antimicrobiano 

Maior funcionalidade das coberturas comestíveis pode ser obtida pela 

incorporação de agentes antimicrobianos (APPENDINI & HOTCHKISS 2002; 

PARK et al., 2005) antioxidantes (ROJAS-GRAÜ et al., 2007a; OMS-OLIU et al., 

2008) e ingredientes funcionais, como minerais e vitaminas (HAN et al., 2004; 

TAPIA et al., 2007). 

No morango, a deterioração durante o armazenamento se dá pela 

contaminação microbiana aliada à desidratação e senescência do fruto. As 

espécies fúngicas freqüentemente relatadas por serem responsáveis pela 

deterioração dos morangos são Rhizopus sp. e Botrytis cinerea (GARCIA et al., 

1998; PARK et al., 2005; VARGAS et al., 2006). Neste contexto, a aplicação de 

uma cobertura adicionada de um antimicrobiano poderia potencialmente aumentar 

a vida útil dos morangos. 
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Filmes e coberturas contendo antimicrobianos têm inovado o conceito de 

embalagens ativas e estão sendo desenvolvidos com o objetivo de reduzir, inibir 

ou retardar o crescimento de microorganismos na superfície de alimentos em 

contanto com as embalagens. Têm se mostrado uma alternativa eficiente no 

controle de contaminação nos alimentos, já que o desenvolvimento de 

microorganismos, tanto deterioradores como patogênicos, tem sido prevenido pela 

incorporação de antimicrobianos aos biofilmes (APPENDINI & HOTCHKISS, 2002; 

DURANGO et al., 2006). 

Substâncias antimicrobianas incorporadas às coberturas podem controlar a 

contaminação microbiana por três mecanismos: reduzindo a taxa de crescimento 

ou a população contaminante, aumentando a fase lag ou inativando os 

microorganismos por contato (QUINTAVALLA & VICINI, 2002). 

Segundo Ouattara et al. (2000), antimicrobianos, quando incorporados às 

coberturas, podem apresentar ação mais efetiva do que quando aplicados 

diretamente no produto. Isso porque além de se evitar a inibição da atividade 

antimicrobiana por compostos presentes no alimento, como proteínas, lipídeos e 

ácidos, os antimicrobianos podem gradualmente migrar para a superfície do 

produto, mantendo assim uma ação constante. 

Visando uma redução na incidência microbiológica, estudos vêm sendo 

realizados considerando a aplicação, na superfície de frutas e hortaliças, de 

coberturas contendo compostos antimicrobianos. Dentre os compostos com ação 

antimicrobiana estudados estão a quitosana (HAN et al., 2005; DURANGO et al., 

2006), os óleos essenciais (ROJAS-GRAÜ et al., 2007b; RAYBAUDI-MASSILIA et 

al., 2008) e o sorbato de potássio (GARCIA et al., 1998; PARK et al., 2005). 

O ácido sórbico e o sorbato de potássio são considerados aditivos GRAS e 

tem a vantagem de possuir um baixo coeficiente de partição (óleo/água) em 

relação a outros antimicrobianos; desta forma, uma fração significativa fica 

disponível na fase aquosa para a prevenção do crescimento microbiano. Amidos 

podem interagir com aditivos, como por exemplo, agentes antimicrobianos (ácidos 

sórbico, benzóico e p-benzóico) e a natureza dessas interações, depende do tipo 
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de amido, bem como da concentração e das características químicas do aditivo. 

Como resultado desta interação, propriedades tanto do amido, como do aditivo 

podem ser alteradas (CASTRO et al., 2003; FAMÁ et al., 2005). 

O sorbato de potássio é conhecido por sua forte ação antifúngica e tem sido 

utilizado em vários sistemas alimentícios no controle da contaminação por fungos, 

favorecendo assim o aumento da vida útil dos produtos (PARK et al., 2005).  

Os plasticizantes são componentes essenciais na composição de biofilmes 

e a sua utilização visa superar a fragilidade e melhorar a flexibilidade e 

extensibilidade dos filmes. Os plasticizantes agem reduzindo as forças 

intermoleculares e aumentando a mobilidade das cadeias poliméricas. 

(DONHOWE & FENNEMA, 1993; McHUGH & KROCHTA, 1994). Mono, di ou 

oligossacarídeos, ácidos graxos, lipídeos e derivados são os plasticizantes mais 

comumente utilizados e, segundo Sofos (1989), em relação à reatividade e perfil 

metabólico, o ácido sórbico e seus derivados agem como um ácido graxo de 

cadeia curta.  

Famá et al. (2005), estudando filmes elaborados a partir de fécula de 

mandioca, adicionados ou não de sorbato de potássio, verificaram que o sorbato 

de potássio agiu de forma semelhante a um plasticizante. Após a incorporação do 

sorbato de potássio à formulação, foram observadas alterações em algumas 

propriedades mecânicas dos filmes, como deformação na ruptura, extensibilidade, 

elasticidade, deformação, grau de cristalinidade. Segundo os autores, estas 

alterações são resultantes da interação que ocorre entre a fécula de mandioca e o 

antimicrobiano e são características de alterações sofridas por filmes após a 

incorporação de agentes plasticizantes. 

Dependendo da característica da interação com a matriz dos biofilmes bem 

como da concentração utilizada, os agentes plasticizantes podem ter efeito 

positivo ou negativo em propriedades como coesividade, permeabilidade a gases, 

vapor de água e solutos. 
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2.6. Avaliação da Qualidade 

A qualidade de alimentos compreende tanto atributos que são diretamente 

percebidos pelo consumidor, como características sensoriais (sabor, odor, cor, 

textura e aparência), como aquelas que não são diretamente perceptíveis e que 

requerem instrumentação sofisticada para serem medidos (atributos nutricionais e 

de segurança). Qualidade pode ser entendida como a ausência de defeitos ou 

como grau de comparação de excelência dos produtos (SHEWFELT, 1999). Os 

atributos de qualidade de produtos frescos ou minimamente processados são 

dependentes da variedade da planta, estádio de maturação e condições de cultivo 

e podem mudar rapidamente ao longo do armazenamento pós-colheita (LIN & 

ZHAO, 2007).  

De acordo com Cordenunsi et al. (2003), a textura, o flavor (açúcares e 

ácidos orgânicos) e a cor (teor de antocianinas) são as principais características 

responsáveis pela qualidade do morango. 

A cor é um importante atributo de qualidade, pois é considerada na decisão 

de ingerir um alimento. Esta propriedade não está relacionada com o valor 

nutricional ou com propriedades funcionais, mas tem importância tecnológica, uma 

vez que pode ser utilizada como índice de transformações naturais dos alimentos 

frescos (POMERANZ & MELOAN, 1994). 

As antocianinas são compostos pertencentes ao grupo dos flavonoides. 

Estes compostos vêm sendo amplamente estudados, pois, além de estarem 

relacionados com os atributos sensorais das frutas, possuem potencial atividade 

antioxidante. As antocianinas são de grande importância na avaliação da 

maturidade dos morangos, já que são responsáveis pela cor vermelha do 

morango. A cor superficial do morango é, normalmente, o parâmetro utilizado 

como índice de maturidade na colheita (CORDENUNSI et al., 2002) 

Outro fator determinante da qualidade e vida útil pós-colheita de frutas é a 

taxa ou a quantidade de perda da firmeza ao longo do armazenamento de frutas 

de textura suave, como morango. A perda de textura é dependente tanto da 
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degradação celular como da perda de turgidez (TANADA-PALMU & GROSSO, 

2005, RIBEIRO et al., 2007). A fragilidade das frutas e hortaliças favorece a 

ocorrência de mudanças estruturais durante o amadurecimento e processamento 

que são refletidas na firmeza dos alimentos. 

Os açúcares são os principais compostos solúveis do morango maduro, 

sendo a glicose, frutose e a sucrose responsáveis por quase 99% de todo açúcar 

presente no morango. Os açúcares e também os ácidos orgânicos (principalmente 

o ácido cítrico) são principais resposáveis pelo flavor do morango (CORDENUNSI 

et al., 2003). 

As coberturas comestíveis podem, através da permeabilidade seletiva aos 

gases O2 e CO2, reduzir a taxa de respiração dos vegetais. Em consequência, 

ocorre a redução do metabolismo, o que favorece a manutenção da qualidade por 

um período maior de tempo e também o aumento da vida útil do produto. 

De acordo com Han et al., (2004) e Vargas et al., (2006), morangos que 

receberam coberturas a base de quitosana mantiveram a qualidade por um 

período maior que os morangos sem cobertura. De forma semelhante, a utilização 

de coberturas a base de polissacarídeos (alginato, pectina e gelana) prolongou a 

vida útil de melões minimamente processados, através da manutenção da 

qualidade das frutas (OMS-OLIU et al., 2008). 

Em função da praticidade oferecida e dos atributos sensoriais dos produtos 

minimamente processados, consumidores são facilmente atraídos por estes 

produtos. No entanto, segundo Martin-Belloso (2007) estas novas técnicas de 

processamento também criaram rotas alternativas para o crescimento microbiano, 

além de favorecerem o desenvolvimento de microrganismos emergentes, não 

associados previamente aos produtos frescos ou processados. Entre as 

preocupações relativas aos produtos minimamente processados, estão o 

crescimento e desenvolvimento de patógenos como Escherichia. coli e 

Salmonella. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1. Material 

Matéria-Prima 

Foram utilizados morangos (Fragaria ananassa) em estádio comercial de 

maturação (75% de cor vermelha). Uma seleção cuidadosa quanto ao tamanho, 

cor, formato e grau de maturação (descartando as frutas injuriadas) foi realizada 

para uniformizar a amostra. Em função do curto período de safra dos morangos, 

para que todo o trabalho pudesse ser concluído, houve a necessidade de 

utilização de diferentes cultivares. Para os ensaios preliminares, utilizaram-se 

morangos do cultivar Aromas, adquiridos na CEASA-Campinas, provenientes da 

Granja Andreazza, localizada em Caxias do Sul, RS. Já para o estudo da vida de 

prateleira, utilizaram-se morangos do cultivar Oso Grande obtidos diretamente de 

um produtor rural de Valinhos, SP. 

 

Agente Sanitizante 

A sanitização da matéria-prima foi realizada utilizando-se uma solução de 

ácido peracético (nome comercial: Tsuname 100), fabricado pelo laboratório 

ECOLAB Química Ltda. A concentração utilizada foi de 533ppm do produto, o que 

equivale a 80ppm de ácido peracético, conforme indicado pelo fabricante. O tempo 

de imersão dos morangos foi de 3 minutos. Segundo Narciso & Plotto (2005), não 

há necessidade de enxágüe com água para retirada do excesso de sanitizante do 

produto quando frutas são sanitizadas com solução de ácido peracético. 

 

Cobertura Comestível 

As coberturas comestíveis estudadas foram soluções aquosas a base de 

fécula de mandioca, na presença ou não, do antimicrobiano sorbato de potássio. A 

fécula de mandioca utilizada foi fornecida pela empresa Pilão Amidos Ltda. 

(Guaíra – PR) e o sorbato de potássio, pela empresa Doce Aroma Food 
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Ingredients (São Paulo, SP). As especificações técnicas da fécula de mandioca e 

do sorbato de potássio encontram-se nos Anexos A e B, respectivamente. 

 

Embalagem 

Foram utilizadas bandejas de polipropileno (PP) não tóxico, nas dimensões 

de 125 x 80 x 40 mm (Figura 3.1), recobertas com filme de policloreto de vinila 

esticável (PVC) de 20 µm da Tripack, com taxa de permeabilidade ao oxigênio de 

8200 cm³ m-² dia-1 e taxa de permeabilidade ao vapor de água de 262 cm³ m-² dia-1 

(25ºC e 760mmHg). O filme de PVC foi utilizado apenas para apresentação das 

amostras. Para evitar que a composição gasosa interna da embalagem fosse 

alterada, o filme de PVC foi perfurado nas quatro extremidades e no centro, com 

uma agulha de 0,45mm de diâmetro. 

 

 
Figura 3.1.  Embalagem e disposição dos morangos minimamente processados. 

 

3.2. Métodos 

Os ensaios foram divididos em duas etapas. Na primeira etapa foram 

realizados os ensaios preliminares e na segunda, o estudo da vida útil.  
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Os ensaios preliminares foram realizados com o objetivo de se escolher 

uma concentração de fécula de mandioca (FM) e sorbato de potássio (SP) para se 

realizar o estudo de vida útil de morangos minimamente processados. Todas as 

análises desta etapa do trabalho foram realizadas em até 24h após o 

processamento. Desejava-se obter uma condição que, de imediato, não afetasse 

as características naturais dos morangos e que permitisse o prolongamento da 

vida útil do produto. Esta etapa do projeto foi realizada entre os meses de janeiro e 

abril de 2008. Durante estes meses, devido à sazonalidade, a disponibilidade de 

morangos é pequena, sendo encontrados apenas frutos provenientes do sul do 

Brasil. Por este motivo, utilizou-se o cultivar Aromas, proveniente da Granja 

Andreazza, localizada no Rio Grande do Sul/RS – Brasil.   

O objetivo da adição do sorbato de potássio foi verificar se este 

antimicrobiano era capaz de prolongar, pela inibição do crescimento fúngico, a 

vida útil dos morangos. Famá et al. (2006) e Flores et al. (2007), estudando filmes 

a base de fécula de mandioca, observaram alterações na solubilidade, cor, 

propriedades mecânicas, cristalinidade, umidade e temperatura de transição vítrea 

dos filmes, quando adicionado o sorbato de potássio. Como já mencionado 

anteriormente, todas as análises desta primeira etapa do trabalho foram realizadas 

em até 24h após o processamento, tempo este insuficiente para verificar uma 

efetiva inibição microbiana. No entanto, com o objetivo de verificar possíveis 

alterações nas características da cobertura e conseqüentemente, no efeito dessas 

sobre os morangos, devido à presença do antimicrobiano, tratamentos contendo o 

sorbato de potássio foram incluídos nos ensaios preliminares. 

 

3.2.1. Parte 1 - Ensaios Preliminares 

Nos ensaios preliminares estudou-se o efeito das diferentes coberturas nos 

morangos minimamente processados e, também, a resistência à difusão de água 

das coberturas. Foram avaliadas as propriedades mecânicas (força máxima de 

penetração e de ruptura), cor (croma C* e tom H*, variáveis calculadas a partir do 
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L*,a* e b*), taxa de respiração, análise sensorial e a integridade das coberturas na 

superfície dos frutos. As análises foram realizadas 24h após o processamento.  

 

3.2.1.1. Processamento Mínimo  

Um dia antes do processamento, os morangos foram levados do CEASA 

Campinas-SP para a FEA/UNICAMP, onde foram armazenados em uma sala na 

temperatura de 20ºC ± 1ºC até o processamento.  

A seguir encontra-se o diagrama de fluxo contendo as etapas do 

processamento (Figura 3.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.2. Diagrama de fluxo do processamento. 

 

Lavagem dos frutos 

2º Seleção 

Remoção do Cálice e Pedúnculo 

Sanitização 

Drenagem 

1º Seleção 
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No dia do processamento, os morangos passaram por uma primeira 

triagem, na qual frutos de cor e tamanho uniformes, livres de danos mecânicos e 

infecção por fungos foram selecionados. Após a primeira seleção, os morangos 

foram lavados com água corrente, para a retirada das sujidades vindas do campo. 

Uma segunda seleção foi feita para garantir maior uniformidade dos frutos. 

Com auxílio de uma faca com lâmina inox, foi realizada a retirada do cálice 

e pedúnculo (Figura 3.3a). Os frutos foram imersos na solução sanitizante por 3 

minutos (Figura 3.3b) e, em seguida, drenados.  

As amostras controle, ou seja, sem aplicação de cobertura, após passarem 

por todas as etapas do processamento mínimo, foram embaladas e armazenadas 

a 5ºC em equipamento de refrigeração de temperatura controlada, BOD – 

Biological Oxygen Demand TE 391 (Tecnal Equipamentos Ltda., Piracicaba-SP) 

até as análises, que foram realizadas no máximo 24 horas após o processamento. 

 

          
Figura 3.3. Etapas do processamento. (A) morangos após a retirada do cálice e pedúnculo; (B) 

sanitização dos morangos. 

 

3.2.1.2. Formulações Estudadas 

Foram avaliadas nove coberturas distintas com o objetivo de se selecionar 

a melhor condição para o estudo de vida útil de morangos minimamente 

processados.   

 

 

(A) (B) 
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As amostras foram submetidas a dez tratamentos distintos, sendo eles: 

- Controle (amostras sem cobertura); 

- Cobertura de 1% de fécula de mandioca; 

- Cobertura de 1% de fécula de mandioca + 0,05% sorbato de potássio; 

- Cobertura de 1% de fécula de mandioca + 0,1% sorbato de potássio; 

- Cobertura de 2% de fécula de mandioca; 

- Cobertura de 2% de fécula de mandioca + 0,05% sorbato de potássio; 

- Cobertura de 2% de fécula de mandioca + 0,1% sorbato de potássio; 

- Cobertura de 3% de fécula de mandioca; 

- Cobertura de 3% de fécula de mandioca + 0,05% sorbato de potássio; 

- Cobertura de 3% de fécula de mandioca + 0,1% sorbato de potássio. 

 

Para o estudo da vida útil foram escolhidas as condições para as quais os 

resultados indicaram uma possibilidade de aumentar a vida útil dos morangos 

minimamente processados, sem que características naturais do produto fossem 

alteradas.  

 

3.2.1.3. Preparo e Aplicação da Cobertura 

As coberturas foram preparadas a partir de soluções aquosas contendo 1%, 

2% ou 3% de fécula de mandioca, adicionadas ou não de 0,05% ou 0,1% de 

sorbato de potássio. Estas soluções foram aquecidas à 70°C (temperatura de 

gelatinização do amido), sob agitação constante, utilizando-se um agitador 

magnético com aquecimento (IKA, modelo RH B1, Staufen, Alémanha) e foram 

mantidas por aproximadamente 10 minutos nesta temperatura. Em seguida, as 

soluções foram deixadas sob a bancada do laboratório até que a temperatura da 

cobertura se igualasse à temperatura do ambiente (22 ± 1ºC) (HENRIQUE & 

CEREDA, 1999; FONTES, 2005; CHIUMARELLI, 2008).  

Após o processamento mínimo, os morangos foram imersos por 3 minutos 

em uma das nove soluções de coberturas, e em seguida drenados (Figura 3.4 A e 

B). A temperatura da cobertura no momento da aplicação era 22ºC± 1ºC.  



Material e Métodos 

 27 

Após a drenagem, os morangos foram embalados e armazenados a 5°C, 

em uma BOD, até as análises, também realizadas no máximo 24 horas após o 

processamento.  

 

   
Figura 3.4. Aplicação da cobertura: (A) imersão dos morangos na cobertura; (B) utensílios 

utilizados para drenagem da cobertura. 

 

3.2.1.4. Determinação das Propriedades Mecânicas 

A avaliação das propriedades mecânicas das frutas foi realizada por meio 

de ensaios de punção e compressão uniaxial da amostra, com o auxílio do 

texturômetro Universal Testing Machine (TA-TX Plus Texture Analyzer, Stable 

Micro Systems, Surrey, Inglaterra). 

A força máxima de penetração (N) foi determinada por ensaios de punção, 

nos quais se utilizou um probe cilíndrico de base plana de 6mm de diâmetro. A 

força máxima de penetração foi definida a partir da média de 7 forças máximas, 

necessárias para que o probe penetrasse nos morangos uma profundidade de 

8mm a uma velocidade de 2mm s-1 (ROJAS-GRAÜ et al., 2007b). 

Nos ensaios de compressão uniaxial foi obtida a força máxima de ruptura 

(N). Utilizou-se uma placa cilíndrica de acrílico de 60mm de diâmetro, lubrificada, e 

uma velocidade de compressão de 1mm s-1 até 80% de deformação da amostra.  

(B) (A) 
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Os morangos são frutos muito sensíveis e, por este motivo, rompem a uma 

deformação muito baixa. Pequenas variações na força de ruptura dos frutos, 

geram enormes desvios padrões, não permitindo uma boa avaliação dos 

resultados. Por este motivo, a deformação foi fixada e a força máxima de ruptura 

de cada tratamento foi uma média de 7 forças máximas a 20% deformação.  

 

3.2.1.5. Determinação da Cor 

A cor superficial das amostras foi determinada em espectrofotômetro de 

bancada ScanVis, marca Hunter Lab (Riston, Virginia, EUA). As coordenadas da 

escala CIELab (L*, a*, b*) foram medidas utilizando-se como sistema referência o 

módulo de Reflectância Especular Excluída (RSEX), com o iluminante D65 e um 

ângulo de observação de 10º (McGUIRE, 1992). Medições de coloração foram 

expressas em termos da luminosidade L* (L*=0 preto e L*=100 branco) e da 

cromaticidade definida por a* (+a*=vermelho e -a*=verde) e b* (+b*=amarelo e –

b*=azul). Com estes parâmetros foram avaliadas as coordenadas cilíndricas C* e 

H*, onde C* define o croma e H* o tom, a partir das equações 3.1 e 3.2: 

 

22 *b  *a  *C +=      (3.1)  






=
*

*b
arctan  *H

a
     (3.2)              

  

Nos ensaios preliminares, para determinação da cor, foram utilizados 7 

morangos para cada tratamento, sendo realizadas 2 leituras em cada morango. 

Visando determinar variações na cor causadas apenas pela aplicação da 

cobertura (e não por possíveis variações das amostras), os mesmos morangos 

foram analisados antes e depois da aplicação da cobertura, sendo o resultado final 

a média das 14 leituras.  
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3.2.1.6. Análise Sensorial 

Amostras dos 10 diferentes tratamentos foram submetidas a análise 

sensorial, utilizando-se escala hedônica não estruturada de 9cm, ancorada nos 

limites desgostei muitíssimo e gostei muitíssimo (Apêndice A). Os morangos foram 

avaliados em relação à aparência, aroma, sabor, textura e impressão global por 30 

provadores não treinados e consumidores da fruta. A intenção de compra do 

produto também foi avaliada.  

A análise sensorial está dentro das normas estabelecidas pelo comitê de 

Ética em Pesquisa da Faculdade de Ciências Médicas da UNICAMP, conforme o 

parecer apresentado no Anexo C. 

 

3.2.1.7. Determinação da Integridade da Cobertura 

Amostras com cobertura foram submetidas à analise em um 

estereomicroscópio, modelo SZ40 (Olympus, Tókio, Japão), a fim de se verificar a 

integridade da cobertura. Conforme descrito por Garcia et al. (1998), para melhor 

visualização da cobertura, as amostras foram tingidas com uma solução contendo 

2 g L-1 de I2 e 20 g L-1 de KI e então analisadas. A aquisição das imagens foi 

realizada com uma câmera Sony (Tókio, Japão), acoplada a um computador 

pessoal.  

 

3.2.1.8. Determinação da Taxa de Respiração 

A taxa respiratória dos morangos frescos e dos que receberam cobertura a 

base de fécula de mandioca, adicionada ou não de sorbato de potássio, foi 

determinada pelo método estático. O método consiste no acondicionamento de, 

aproximadamente, 50g de amostra em recipientes 200ml, hermeticamente 

fechados, com tampa contendo um septo de silicone (Figura 3.5). A produção de 

CO2 e o consumo de O2 foram medidos 1 hora após o acondicionamento dos 

morangos nos frascos, que foram mantidos a 5ºC. Utilizou-se o aparelho O2/CO2 

Dual Space Analyser, modelo PAC CHECK 325 (Mocon, Minneapolis, EUA),  
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Figura 3.5. Frasco hermético utilizado para determinação da taxa de respiração. 

 

3.2.1.9. Determinação da Resistência ao Vapor de Ág ua 

A determinação da resistência ao vapor de água foi realizada conforme 

descrito por Rojas-Graü et al. (2007a) e Tapia et al. (2008). As bases desta 

metodologia são: o cálculo da permeabilidade da cobertura ao vapor de água, 

apresentado por Garcia et al. (1998) e uma modificação na equação da primeira 

lei de Fick, proposta por Ben-Yehoshua et al. (1985).  

Cenouras foram utilizadas como modelo biológico em função da 

necessidade de amostras com formato geométrico bem definido para realização 

do cálculo da área de aplicação da cobertura. Amostras com 30mm de diâmetro e 

5mm de espessura foram utilizadas. 

A técnica consiste, primeiramente, em se determinar o fluxo de vapor de 

água (FV) pela perda de água das amostras em função do tempo por unidade de 

área. Para isso, as amostras foram acondicionadas por 24h em dessecadores 

contendo solução 0,6M NaCl (Figura 3.6a) e mantidos a uma umidade relativa de 

98,2% à temperatura ambiente (23±1ºC). Em seguida, as amostras foram 

acondicionadas em suportes, pesadas e então transferidas para outro dessecador 

(Figura 3.6b e c), mantido, com uma solução saturada de MgCl2.6H2O, a uma 

umidade relativa de 33,3%, também na temperatura ambiente (23±1ºC).  Em 
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intervalos regulares de tempo, as amostras foram pesadas. O fluxo de vapor de 

água pode ser determinado como segue: 

 








×






=
Adt

dP
FV

1
     (3.3) 

em que:  

(dP/ d t) = perda de água em função do tempo (g s-1); 

A = área exposta (cm2). 

Em seguida, outro cálculo foi realizado levando-se em conta as pressões de 

vapor das superfícies paralelas ao sistema em estudo: 

 

FV
1

T*Rc

)pp(
R ai ×

−
=      (3.4) 

 

em que:  

R = Resistência ao vapor de água (s cm-1); 

pi =pressão parcial de vapor na interface vegetal-cobertura (mmHg); 

pa = pressão parcial de vapor do ambiente (mmHg); 

Rc: constante universal dos gases (L mmHg K-1 g-1) 

T: temperatura em Kelvin (K)  

Dados: 

pi: pressão de vapor da água a 23ºC (21,166) x aw das cenouras.  

pa: pressão de vapor da água a 23ºC (21,166) x UR do ambiente. 

Rc: 3,46 L mmHg K-1 g-1 

T: 296,15 K 
 

Determinando-se os valores das variáveis, tem-se o valor de R, que é a 

resistência ao vapor de água oferecida pelo sistema, no caso, matriz vegetal + 

cobertura. Amostras sem coberturas foram analisadas com o objetivo de se 

calcular a eficiência da cobertura, ou seja, em quanto a cobertura aumentou a 

resistência ao vapor de água da amostra (Equação 3.5). As análises foram 
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realizadas em quintuplicata. A atividade de água das amostras foi medida em um 

Aqualab, modelo Series 3TE (Decagon Devices Inc, Pullman, WA).  

 

100×






 −=
Rf

RfRc
E      (3.5) 

em que: 

E: eficiência da cobertura (%);  

Rc: Resistência ao vapor de água da amostra controle (s cm-1); 

Rf: Resistência ao vapor de água das amostras com cobertura (s cm-1). 

 

     
Figura 3.6. Etapas da análise de resistência à difusão do vapor de água: (A) amostras em um 

dessecador mantido a 98,2%UR, (B) e (C) amostras sob suporte em dessecador mantido a 

33,3%UR. 

 

3.2.1.10. Análise Estatística 

Os resultados obtidos durante o experimento foram avaliados 

estatisticamente pela Análise de Variância (ANOVA), aplicando o teste de Tukey 

ao nível de 5% de significância, com o auxílio do programa STATISTICA® 5.5. 

 

3.2.2. Parte 2 – Estudo da Vida Útil 

O estudo da vida útil foi realizado com o objetivo de verificar se a aplicação 

da cobertura a base de fécula de mandioca, adicionada ou não de sorbato de 

potássio, era capaz de aumentar a vida útil de morangos minimamente 

processados. A partir dos resultados obtidos nos ensaios preliminares, duas 

(A) (B) (C) 
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condições de coberturas foram escolhidas para serem estudadas nesta etapa do 

trabalho. Os morangos minimamente processados, com ou sem cobertura, foram 

avaliados ao longo de 15 dias. Foram realizadas análises de perda de peso, pH, 

umidade, atividade de água, sólidos solúveis totais, propriedades mecânicas, cor, 

acidez total titulável, antocianinas, açúcares totais e redutores, análise sensorial e 

crescimento microbiano. A vida útil do produto foi definida, principalmente, com 

base na avaliação sensorial e no crescimento microbiano nas amostras. 

 

3.2.2.1. Processamento Mínimo e Aplicação da Cobert ura 

Após a colheita, os morangos foram embalados e levados para a 

FEA/UNICAMP, onde foram armazenados em uma sala com temperatura de 20ºC 

± 1ºC até o processamento, realizado na manhã seguinte à chegada dos frutos.   

As etapas do processamento foram realizadas conforme descrito no Item 

3.2.1.1. Nesta etapa do trabalho, apenas os tratamentos selecionados no ensaio 

preliminar foram estudados. 

 

3.2.2.2. Caracterização da Matéria-Prima 

A matéria-prima foi caracterizada quanto à composição química centesimal, 

sendo determinados os teores de umidade, cinzas, açúcares redutores e totais, 

lipídeos, acidez titulável, proteínas e fibras (por diferença). As características 

físicas foram avaliadas pelas medidas de massa, sólidos solúveis totais pH, 

atividade de água e cor. A avaliação microbiológica foi realizada com base na 

contagem de Salmonela sp., E. coli, coliformes totais, bolores e leveduras e 

aeróbios psicrotróficos (dados apresentados juntamente com os resultados de 

microbiologia ao longo da vida útil). 
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3.2.2.3. Vida Útil 

No estudo da vida útil, os morangos foram submetidos a três tratamentos 

distintos: 

• Controle – amostras processadas minimamente, mas sem cobertura; 

• Amostras processadas minimamente, com cobertura de fécula de 

mandioca; 

• Amostras processadas minimamente, com cobertura de fécula de mandioca 

(na mesma concentração do tratamento anterior) + antimicrobiano. 

 

As concentrações de fécula de mandioca e sorbato de potássio foram 

determinadas nos ensaios preliminares, conforme descrito no item 3.2.1.2. Os três 

tratamentos foram avaliados periodicamente durante 15 dias, de modo que a 

periodicidade de análise aumentou à medida que o estudo se aproximava do fim. 

As avaliações foram realizadas nos dias 1, 5, 9 ,12 e 15, após o processamento. 

 

3.2.2.4. Métodos Analíticos 

Na caracterização da amostra, bem como no estudo de vida útil, as análises 

foram realizadas, no mínimo em triplicata. O resultado final foi dado pela média 

das repetições e pelo desvio padrão. Com exceção das análises de proteína, 

lipídeos e cinzas, que foram realizadas apenas na caracterização da matéria 

prima, as análises de umidade, sólidos solúveis totais, pH, acidez titulável, perda 

de peso, atividade de água, açúcares totais e redutores propriedades mecânicas, 

cor, antocianinas totais, análise sensorial e contagem microbiana foram realizadas 

nos dias 1, 5, 9,12 e 15 após o processamento.  

Perda de peso 

As amostras foram pesadas em balança analítica marca Marte, modelo 

AM5500 (Arvada, CO, EUA) e a porcentagem de perda de peso, PP (%), foi 

calculada pela equação 3.6, sendo o resultado final a média de três amostras. 
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Considerando que este é um teste não destrutivo, as mesmas amostras foram 

analisadas durante todo o estudo. 

 

100  
 

 
1PP(%) *

InicialPeso

FinalPeso
    







 −=      (3.6) 

 

Determinação do potencial hidrogeniônico (pH) 

O pH foi determinado por medida direta em pHmetro de bancada modelo 

pH300 - Analyser Comércio e Indústria Ltda, São Paulo, Brasil 

 

Determinação da umidade 

A umidade dos morangos foi determinada de acordo com o método oficial 

da AOAC (2005) nº 920.151: Sólidos (Totais) em Frutas e Produtos de Frutas. Foi 

utilizada uma estufa a vácuo, da marca Suprilab, na temperatura de 70ºC e 

pressão ≤ 100mmHg para secagem de aproximadamente 2 gramas de amostra 

até peso constante. Os resultados foram expressos em % de umidade. 

 

Determinação da atividade de água 

A atividade de água das amostras foi determinada por leitura direta à 

temperatura de 25°C, pelo equipamento Aqualab, mode lo Series 3TE (Decagon 

Devices Inc, Pullman, WA, EUA). 

 

Determinação de sólidos solúveis 

Foi realizada por medida direta em refratômetro de bancada marca Zeiss 

West Germany, e os resultados foram expressos em ºBrix. 

 

Determinação da acidez titulável 

A acidez titulável foi determinada pelo método da Acidez Titulável de 

Produtos de Frutas, segundo método oficial da AOAC (2005) nº 942.15. Para esta 



Material e Métodos 

 36 

análise, utilizou-se um titulador automático, marca Mettler Toledo, modelo T50 

(Schwerzenbach, Suiça) e a acidez titulável foi calculada a partir do volume (ml) 

de NaOH 0,1 mol L-1, requerido para titular 10g de amostra diluída e 

homogeneizada em 90 ml de água até pH de 8.1. O resultado foi expresso em 

termos de g de ácido cítrico 100g-1 do produto.  

 

Determinação de açúcares redutores e totais 

Açúcares redutores e totais foram determinados conforme o Método Geral 

de Munson-Walker: Açúcares Invertidos em Açúcares e Xaropes, segundo método 

oficial da AOAC (2005) nº 906.03. Os resultados foram expressos em g de açúcar 

100g-1 de amostra.  

 

Determinação de proteínas 

Determinada pelo Método de Kjeldahl, para Proteína em Produtos de 

Frutas, segundo método oficial da AOAC (2005) nº 920.152. Os resultados foram 

expressos em % de proteína. 

 

Determinação de lipídeos 

Determinada pelo método de Bligh & Dyer segundo metodologia descrita 

em CECCHI (1999). Os resultados foram expressos em % de lipídeos. 

 

Determinação de cinzas 

O teor de cinzas foi determinado segundo metodologia oficial da AOAC 

(2005) nº 940.26. Os resultados foram expressos em % de cinzas. 

 

Determinação das antocianinas totais 

As antocianinas totais foram determinadas segundo metodologia descrita 

por Francis (1982). 2 gramas de amostra triturada foram pesadas e extraídas com 

50ml de solução de Etanol-HCl, na concentração de 85:15 (v/v) (etanol 95% 



Material e Métodos 

 37 

acidificado com 1,5 N HCl). A solução foi manualmente agitada e em seguida 

deixada em repouso a 7ºC por 1 noite, para extração. Na manhã seguinte, a 

solução foi filtrada e uma alíquota do filtrado obtido foi transferida para uma 

cubeta. A leitura da absorbância foi realizada em um espectrofotômetro Beckman, 

modelo DU-70, utilizando-se o comprimento de onda de 520nm. A análise foi feita 

em triplicata e os resultados foram expressos em mg de pelargonidina 3-glicosídeo 

(Pg-3-g) 100g-1 de morango fresco. 

O calculo do teor de antocianinas foi realizado utilizando a equação 3.7: 

 

( )
( )ME

VAbs 
  

*

*
AT =      (3.7) 

 

em que: 

AT: Teor de antocianinas totais; 

Abs: Absorbância da amostra (comprimento de onda: 520nm) 

V: Volume aferido (mL) 

E: Coeficiente de extinção da Pg-3-g a 1% = 67,13 

M: Massa da amostra (g) 

 

Determinação da cor 

A cor foi determinada conforme descrito no item 3.2.1.5. Além dos 

parâmetros croma e tom, também foi avaliado o parâmetro L*, indicativo da 

luminosidade. 

No estudo da vida útil, 7 morangos foram utilizados para cada tratamento, 

sendo realizadas 2 leituras em cada morango. Amostras diferentes foram 

avaliadas em cada tempo já que a utilização da mesma amostra ao longo de todo 

o estudo de vida de prateleira poderia ocasionar contaminação da amostra, em 

função da manipulação, e conseqüentemente, erro nos resultados. 
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Determinação da taxa de respiração 

A taxa de Respiração foi determinada conforme procedimento descrito no 

item 3.2.1.8. 

Com o objetivo de minimizar, na taxa de respiração, o efeito da 

variabilidade das amostras, as mesmas frutas foram avaliadas ao longo dos 15 

dias. No tempo 1, os morangos foram colocados em frascos de vidro e após a 

primeira leitura foram armazenados a 5ºC, nos mesmos frascos de vidro utilizados 

na análise e recobertos com filme PVC perfurado. Antes da segunda leitura, o 

plástico foi removido, o frasco pesado e vedado, para realização da próxima 

leitura. Este mesmo procedimento foi realizado em todos os tempos. Era 

necessário que os morangos fossem armazenados nos frascos de vidro para 

evitar a contaminação em função da manipulação, o que poderia afetar os 

resultados já que dependendo do grau de contaminação, a taxa de respiração 

pode ser influenciada. 

 

Composição gasosa da embalagem 

Embalagens de polipropileno contendo 6 morangos foram recobertas com 

filme PVC de 20µm de espessura e armazenadas a 5°C, em equipamento de 

refrigeração de temperatura controlada, BOD – Biological Oxygen Demand TE 391 

(Tecnal Equipamentos Ltda, Piracicaba-SP, Brasil).   

Ao longo do armazenamento foram realizadas determinações da 

composição gasosa no interior das embalagens, com a utilização do aparelho 

O2/CO2 Dual Space Analyser, modelo PAC CHECK 325 (Mocon, Minneapolis, 

EUA). A determinação da composição de O2 e CO2 no interior das embalagens foi 

realizada inserindo-se uma agulha conectada ao aparelho no interior das 

embalagens, por meio de um septo de silicone aderido à embalagem. 
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Determinação das propriedades mecânicas 

As propriedades mecânicas foram determinadas conforme descrito no item 

3.2.1.4. 

 

Determinação da microbiota 

As amostras foram analisadas quanto ao desenvolvimento Salmonella sp, 

Escherichia coli, coliformes totais, bolores e leveduras e aeróbios psicrotróficos 

segundo as metodologias de Downes & Ito (2001), ISO 6579 (2002) e A.O.A.C. 

(2005). De acordo com a Resolução RDC nº 12, de 2 de janeiro de 2001, da 

Agência Nacional da Vigilância Sanitária (ANVISA), para frutas, produtos de frutas 

e similares (Grupo de Alimentos 1, item a) é necessária ausência de Salmonella 

sp em 25g e, no máximo, 2x103 UFC/g de Coliformes a 45ºC. A ANVISA não 

determina padrões para este tipo de produto em relação a bolores e leveduras e 

aeróbios psicrotróficos.  

 

3.2.2.5. Análise Sensorial  

Os 3 tratamentos foram avaliados sensorialmente ao longo da vida de 

prateleira, conforme descrito no item 3.2.1.6. 

                               

3.2.2.6. Ensaio de Microscopia Óptica 

Amostras retiradas dos morangos minimamente processados foram 

tratadas conforme descrito por Pereira (2006). As amostras foram cortadas em 

formato de pizza para que toda a região transversal, entre o centro e a superfície 

do morango, pudesse ser observada. Primeiramente as amostras foram fixadas 

em solução contendo 4% (v/v) de glutaraldeído, 0,2M de fostato de potássio, 0,1M 

ácido cítrico monohidratado e 4% (p/v) de sacarose a pH 7,0. Em seguida, as 

amostras passaram por uma desidratação alcoólica, utilizando-se soluções 

alcoólicas de 10, 30 e 50%, adicionadas de 4% de sacarose e soluções alcoólicas 
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de 70% e 100% sem adição de sacarose. As amostras desidratadas foram 

submetidas à infiltração em resina hidroxietil metacrilato, seccionadas a 10 µm de 

espessura, utilizando micrômetro manual rotativo, semi-automático Leica, modelo 

RM 2245, montadas em lâminas e coradas com azul de toluidina a 0,05% em 

tampão citrato (pH 4,5). As amostras foram observadas em microscópio ótico 

Olympus, modelo BX 51, com câmera digital acoplada. A análise foi realizada em 

duplicata, sendo que de cada amostra, 3 cortes foram avaliados. 

 

3.2.2.7. Cálculo do Custo de Aplicação da Cobertura  

 Foi realizado o cálculo do custo adicional referente à aplicação da 

cobertura, nos morangos minimamente processados. Para isso, as seguintes 

considerações foram feitas: 

 - Custo de 1kg de Fécula de Mandioca: R$ 1,00; 

- Custo de 1 kg de sorbato de potássio: U$ 9,50; 

- U$ 1,00 = R$ 2,30 (data base 04/02/2009). 

- Custo de 1 galão de água mineral (20L) – R$ 5,00; 

- Custo 1 caixa de morango (contendo 4 caixinhas) – R$ 5,00. 

- Custo 1kWh (industrial): R$ 0,2497. 

 

Além disso, foi considerado que: 

- De cada caixinha de morango se aproveitam, em média, 6 frutas. São 

utilizados, em média, 0,5 L de cobertura para cada quilograma de morangos 

processados (aproximadamente 40 frutos).; 

- A cobertura demora, em média, 30 minutos para ficar pronta. O agitador 

magnético (IKA, modelo RH B1, Staufen, Alemanha) possui potência igual a 

415W. Portanto, para se preparar 0,5L de cobertura, são utilizados 

aproximadamente 0,2075kWh. 
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3.2.2.8. Análise Estatística 

Os resultados obtidos durante o experimento foram avaliados 

estatisticamente por Análise de Variância (ANOVA), aplicando o teste de Tukey ao 

nível de 5% de significância, com o auxílio do programa STATISTICA® 5.5. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1. Parte 1 - Ensaios Preliminares 

4.1.1. Propriedades Mecânicas 

Punção 

Dentre os fatores mais importantes utilizados na avaliação de qualidade de 

frutas estão as propriedades mecânicas. Estas propriedades são muito variáveis e 

são conferidas principalmente pela composição da parede celular, turgor e 

anatomia das células, pelo conteúdo de água e nível de maturação. 

As propriedades mecânicas avaliadas pelos ensaios de punção e 

compressão não foram influenciadas pela utilização da cobertura a base de fécula 

de mandioca, adicionada ou não de sorbato de potássio (Figura 4.1 e Tabela 4.1).  

A força máxima de penetração (N) da amostra controle e das frutas 

cobertas, parâmetro obtido pelo ensaio de punção, não foram estatisticamente 

diferentes, ao nível de 5% de significância (Figura 4.1A). Além disso, a adição de 

diferentes concentrações de sorbato de potássio (0,05% e 0,1%) não alterou a 

resistência à penetração oferecida pelo morango (Figura 4.1B). Isso significa que 

a cobertura não afetou a resistência oferecida pelo morango à penetração, 

indicando uma não alteração na característica natural do produto. Estes resultados 

foram semelhantes aos obtidos por Tanada-Palmu & Grosso (2005), que não 

observaram diferenças significativas na força de penetração de morangos após a 

aplicação de cobertura a base de glúten, contendo ou não cera de abelha e os 

ácidos esteárico e palmítico. 

Ainda, segundo Hernández-Munõz et al. (2008), morangos que receberam 

cobertura a base de quitosana, adicionada ou não de gluconato de cálcio, também 

não apresentaram diferenças significativas na força máxima de penetração, 

expressa pela firmeza, logo após a aplicação das coberturas.  

Por outro lado, melões que receberam cobertura a base de alginato, 

adicionada de óleos essenciais e cálcio, apresentaram valores para firmeza 

estatisticamente diferentes (p<0,05) logo após a aplicação da cobertura, em 
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conseqüência do enrijecimento da parede celular dos cubos de melão, provocado 

pela ligação entre o cálcio presente na cobertura e a pectina presente na parede 

(RAYBAUDI-MASSILIA et al., 2008). 
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Figura 4.1. Força máxima de penetração de morangos: (A) amostras controle e tratadas com 

diferentes concentrações de FM; (B) amostras com cobertura a base de FM adicionadas de 

diferentes concentrações de SP. 

FM: fécula de mandioca; SP: sorbato de potássio 

Médias avaliadas pelo teste de Tukey. (A) Médias com a mesma letra não diferem 

significativamente em p<0,05. (B) Médias com a mesma letra, em uma concentração fixa de fécula 

de mandioca, não diferem significativamente em p<0,05. 
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Compressão 

Assim como no ensaio de punção, no ensaio de compressão uniaxial 

também não foram observadas diferenças significativas em relação à força 

máxima de ruptura das frutas, após a aplicação da cobertura, adicionada ou não 

de sorbato de potássio (Tabela 4.1).  

Colla et al. (2006) também não encontraram diferença significativa na 

firmeza inicial (medida pelo ensaio de compressão) entre morangos sem cobertura 

e os tratados com cobertura a base de farinha de amaranto e ácido esteárico.  

 

Tabela 4.1. Valores médios de força máxima de ruptura (N) de morangos minimamente 

processados submetidos aos diferentes tratamentos. 

Tratamentos 0% SP 0,05%SP 0,1%SP 

Controle 21,28±4,94a - - 

1% FM 23,79±4,58aA 21,21±1,77A 23,15±3,98A 

2% FM 23,15±3,98aA 21,69±4,04A 23,77±4,82A 

3% FM 22,01±3,22aA 23,98±4,78A 22,49±4,88A 

FM: fécula de mandioca; SP: sorbato de potássio. 

Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 

5%. Médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha não diferem entre si, pelo teste de Tukey 

a 5%. 

 

A aplicação de coberturas a base de amido contendo diferentes teores de 

amilose, adicionada de diferentes concentrações do plasticizante sorbitol, também 

não alterou a firmeza inicial dos morangos (GARCIA et al., 1998). Resultados 

semelhantes foram observados por Vargas et al. (2006) após a aplicação de 

coberturas a base de quitosana e ácido oléico em morangos. 

 

4.1.2. Determinação de Cor  

A cor dos morangos, avaliada pelas variáveis croma (C*) e tom (H*), não foi 

afetada pela presença da película de fécula de mandioca nas concentrações 

estudadas (Tabela 4.2). Não foram observadas diferenças significativas (p<0,05) 



Resultados e Discussão 

 46 

entre as amostras, antes e depois da aplicação das diferentes coberturas. A 

incorporação do sorbato de potássio às coberturas também não resultou em 

alteração da cor nos morangos. Na figura 4.2 podem ser vistos exemplos de 

morangos minimamente processados submetidos às condições extremas 

estudadas neste trabalho.  

Resultados semelhantes foram obtidos por Ribeiro et al. (2007), que 

estudaram a aplicação de coberturas comestíveis a base dos polissacarídeos 

amido, carragena e quitosana. Segundo estes autores, não foram observadas 

diferenças significativas (p<0,05) no parâmetro croma entre as amostras controle e 

as que receberam as diferentes coberturas. Hernández-Munõz et al. (2008) 

avaliaram, em morangos, o efeito de coberturas a base de quitosana, adicionadas 

ou não de gluconato de cálcio, e também não observaram variação significativa no 

croma e tom, das amostras após o recebimento da cobertura.  

 

Tabela 4.2. Valores do croma (C*) e tom (H*) de morangos minimamente processados antes e 

depois da aplicação da cobertura a base de fécula de mandioca. 

Croma Tom 
Tratamentos 

Antes Depois Antes Depois 

1%FM 34,37±3,14a 34,35±2,59a 31,68±1,80a 32,18±1,55a 

1%FM + 0,05%SP 35,34±3,55a 34,61±3,62a 32,57±1,47a 31,50±1,67a 

1%FM + 0,1%SP 33,97±3,03a 33,21±1,97a 30,85±1,30a 30,21±2,00a 

2%FM 34,60±3,33a  34,12±1,28a 31,11±2,64a 31,71±1,70a 

2%FM + 0,05%SP 35,04±2,82a  33,44±3,55a 32,57±1,03a 32,21±1,89a 

2%FM + 0,1%SP 35,94±3,76a  35,13±3,57a 32,96±2,91a 34,23±1,69a 

3%FM 36,19±1,79a  33,05±2,60a 31,93±2,44a 30,47±1,96a 

3%FM + 0,05%SP 34,86±3,12a  35,51±4,86a 32,90±2,22a 32,83±2,84a 

3%FM + 0,1%SP 36,26±1,01a  32,38±3,17a 32,15±2,11a 30,66±1,84a 

FM: fécula de mandioca; SP: sorbato de potássio. 

Médias seguidas da mesma letra minúscula, na mesma linha, para o mesmo parâmetro de 

avaliação, não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de significância.  

 

Raybaudi-Massilia et al. (2008) também não observaram diferenças 

significativas na cor de melões minimamente processados sem cobertura e os que 
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receberam cobertura a base de alginato, adicionada ou não de óleos essenciais 

(antimicrobianos naturais). 

Por outro lado, diferenças significativas no tom de cenouras, antes e depois 

da aplicação de coberturas a base de hidroxipropilmetilcelulose (HPMC) 

adicionadas de surfactantes, foram observadas por Villalobos-Carvajal et al. 

(2009). Não foram observadas diferenças significativas no parâmetro croma. Os 

autores ressaltam que diferenças de cor existentes entre as amostras são 

superiores às diferenças obtidas pela aplicação da cobertura e por este motivo, 

aconselham que as mesmas amostras sejam avaliadas antes e depois da 

aplicação da cobertura.  

 

 

Figura 4.2.  Morangos minimamente processados submetidos às condições extremas utilizadas 

neste trabalho: (A) controle; (B) morangos com cobertura 3% fécula de mandioca; (C) Morangos 

com cobertura de 3%fécula de mandioca+0,1% sorbato de potássio. 

 

4.1.3. Análise Sensorial  

A avaliação sensorial é de grande importância, já que nos fornece dados a 

respeito da aceitação/rejeição, por parte dos consumidores, dos novos produtos 

desenvolvidos. Não são esperadas alterações significativas nas características 

sensoriais das frutas antes e depois da aplicação de coberturas a base de amido, 

já que estas são descritas como sendo sem odor, sem sabor, sem cor, não tóxicas 

e biologicamente degradáveis (NISPEROS-CARRIEDO, 1994). 

  
(B) (A) (C) 
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Morangos tratados com coberturas contendo diferentes concentrações de 

fécula de mandioca, adicionadas ou não de sorbato de potássio, obtiveram boa 

aceitação sensorial, para os atributos avaliados: aparência, aroma, sabor, textura 

e impressão global (Tabela 4.3). Não foram observadas diferenças significativas, 

ao nível de 5% de significância, entre as condições avaliadas. A intenção de 

compra também foi pesquisada e verificou-se que, para todos os tratamentos, 

60% ou mais dos consumidores comprariam o produto.  

Os resultados obtidos demonstram que não houve rejeição sensorial às 

diferentes coberturas aplicadas aos morangos. Sendo assim, a cobertura a base 

de fécula de mandioca, adicionada ou não de sorbato de potássio, representa uma 

alternativa viável, do ponto de vista sensorial, a ser utilizada em produtos nos 

quais se deseja aumentar a vida útil, sem alterar as características do produto 

fresco. 

 

Tabela 4.3. Avaliação sensorial de morangos submetidos aos diferentes tratamentos. 

Parâmetros Avaliados 
Tratamentos 

Aparência Aroma Sabor Textura Impressão 
Global 

Controle 7,1a 7,1a 5,9a 6,9a 6,5a 

1%FM 7,1a 7,2a 5,9a 7,0a 6,5a 

2%FM 7,1a 7,3a 6,4a 6,8a 6,7a 

3%FM 7,3a 7,2a 6,4a 7,0a 6,8a 

1%FM+0,05%SP 7,2a 7,1a 5,9a 7,1a 6,6a 

2%FM+0,05%SP 7,1a 7,1a 5,3a 6,6a 6,3a 

3%FM+0,05%SP 7,4a 7,2a 5,6a 6,5a 6,6a 

1%FM+0,1%SP 6,7a 6,4a 5,5a 6,6a 6,5a 

2%FM+0,1%SP 6,4a 7,3a 6,2a 6,8a 6,7a 

3%FM+0,1%SP 7,7a 7,5a 6,4a 7,0a 6,9ª 

FM: fécula de mandioca; SP: sorbato de potássio. 
Nota máxima do teste: 9 
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nível de 
5% de significância. 
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Tanada-Palmu & Grosso (2005) e Chiumarelli (2008), estudando 

coberturas, respectivamente, a base de glúten de trigo em morangos e amido de 

mandioca em mangas, obtiveram boa aceitação sensorial das frutas após a 

aplicação das coberturas, sendo que não foram observadas diferenças 

significativas (p<0,05) em parâmetros como sabor, odor e textura entre as 

amostras com e sem cobertura. Já Vargas et al. (2006) verificou uma redução na 

qualidade sensorial de morangos que receberam coberturas a base de quitosana 

e ácido oléico. Morangos sem cobertura foram preferidos pelos provadores já que 

a cobertura de quitosana conferiu um sabor adstringente às frutas. 

 

4.1.4. Integridade da Superfície  

Imagens obtidas por estereomicroscópio permitiram visualizar a integridade 

das coberturas, a base de fécula de mandioca, na superfície dos morangos 

(Figura 4.3). Observou-se que quando coberturas contendo maiores 

concentrações de fécula de mandioca (2% e 3%) foram utilizadas, uma camada 

mais grossa e homogênea foi formada na superfície da fruta (Figura 4.3 B e C). No 

entanto, quando se aplicou sobre o morango a cobertura contendo 1% de fécula 

de mandioca, verificou-se a formação de uma camada bem fina, com alguns 

espaços não cobertos (Figura 4.3A). 

Através das imagens de estereomicroscópio, não foi possível visualizar 

nenhum efeito resultante da presença do sorbato de potássio. 

 

 
Figura 4.3. Imagens, obtidas no estereomicroscópio, de morangos tratados com coberturas 

contendo diferentes concentrações de fécula de mandioca, tingidos com solução de iodo. (A)1%, 

(B) 2%, (C) 3% de fécula de mandioca. Barra = 0,5cm. 

 (A)  (B)    (C) 
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É importante a utilização da solução de iodo para a análise de integridade 

de coberturas a base de amido, já que o iodo tinge o amido presente na cobertura, 

sem tingir a fruta. 

 

4.1.5. Determinação da Taxa de Respiração 

Coberturas a base de fécula de mandioca afetaram a taxa de respiração 

dos morangos (Figura 4.4). A taxa de respiração diminuiu em função do aumento 

da concentração de fécula de mandioca, no entanto, esta redução foi 

estatisticamente significativa (p<0,05) apenas para as coberturas contendo 2% e 

3% de fécula de mandioca (Figura 4.4A). A adição de sorbato de potássio às 

coberturas não propiciou nenhum efeito adicional àquele obtido com a cobertura 

contendo apenas fécula de mandioca (Figura 4.4B).  

Não houve diferença significativa entre a taxa de respiração da amostra 

controle e da tratada com cobertura contendo 1% de fécula de mandioca. Isso 

pode ser explicado a partir das imagens obtidas no estereomicroscópio, nas quais 

se observa a formação de uma camada de cobertura muito fina e descontínua na 

superfície dos morangos (Figura 4.3A). Morangos tratados com coberturas 

contendo maior concentração de fécula (2% e 3%), em função da formação de 

uma camada superficial mais grossa e homogênea, trocam menos O2 e CO2 com 

o ambiente, provocando uma redução na taxa de respiração das frutas.  

As coberturas, dependendo dos materiais a partir dos quais são obtidas, 

podem alterar a taxa de respiração dos produtos em função da barreira aos gases 

formada pela presença da cobertura na superfície do produto. Coberturas a base 

de polissacarídeos são eficientes em reduzir a taxa de respiração de vegetais já 

que possuem permeabilidade seletiva aos gases O2 e CO2, o que permite a 

formação de uma atmosfera modificada entre a cobertura e o fruto, resultando na 

redução na taxa de respiração do produto (NISPEROS-CARRIEDO, 1994; 

VARGAS et al. 2008). 
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Figura 4.4. Taxa de respiração de morangos (mg CO2 kg-1 h-1): (A) amostras controle e tratadas 

com diferentes concentrações de fécula de mandioca; (B) amostras com cobertura a base de 

fécula de mandioca adicionada de diferentes concentrações de sorbato de potássio. 

FM: fécula de mandioca; SP: sorbato de potássio 

Médias avaliadas pelo teste de Tukey. (A) Médias com a mesma letra não diferem 

significativamente em p<0,05. (B) Médias com a mesma letra, em uma concentração fixa de fécula 

de mandioca, não diferem significativamente em p<0,05. 

 

Segundo Aguilar-Méndez et al. (2008), coberturas a base de amido de 

milho (0,03%, 0,1% e 0,37%) e gelatina (utilizada respectivamente nas 

concentrações de 0,97%, 0,9% e 0,63%) foram eficientes em reduzir a taxa de 
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respiração de abacates armazenados a 20ºC, após 24h da aplicação. A cobertura 

contendo 0,37% de amido foi a mais eficiente, reduzindo em aproximadamente 

51% a taxa de respiração inicial dos abacates.  

Lee et al. (2003) e Vargas et al. (2006) também observaram uma redução 

na taxa de respiração de maçãs e morangos, respectivamente, devido ao uso de 

coberturas. A alteração da atmosfera gasosa ao redor das frutas, causada pelas 

propriedades de barreira da cobertura aos gases O2 e CO2, é apontada como 

sendo a principal causa da redução da taxa de respiração. 

Já Castelló et al. (2006) relataram comportamento diferente com relação à 

influência do sorbato de potássio na taxa de respiração. Segundo os autores, 

morangos frescos cortados submetidos à desidratação osmótica tiveram a taxa de 

respiração significativamente reduzida quando o sorbato de potássio foi 

adicionado à solução osmótica. A inibição das reações enzimáticas nas células do 

morango, resultante da ação do antimicrobiano na membrana celular, pode ter 

resultado na menor taxa de respiração observada. 

 

4.1.6.Resistência ao Vapor de Água 

A aplicação da cobertura contendo fécula de mandioca resultou na redução 

da perda de água de cenouras, utilizadas como sistema modelo (item 3.2.1.9). 

Verificou-se que, para todas as concentrações de fécula de mandioca, o sorbato 

de potássio teve efeito positivo na redução da perda de água das amostras. O 

mesmo foi observado para o fluxo de vapor de água, ou seja, a quantidade de 

vapor de água que passa pela cobertura por unidade de tempo e área exposta 

(Tabela 4.4). A área exposta foi de 11,78cm2, que corresponde à soma das áreas 

lateral e superficial superior das amostras.  

A cobertura de fécula de mandioca reduziu o fluxo de vapor de água pela 

cobertura, sendo que a redução obtida pela cobertura contendo 3% FM, 

adicionada ou não de SP, foi estatisticamente significativa (p<0,05). Este resultado 

pode ser explicado tanto pela maior homogeneidade apresentada por esta 

cobertura (Figura 4.3C), como também pela matriz de sólidos mais espessa 
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formada na superfície do morango, após a secagem desta cobertura, o que 

dificulta/reduz a perda de água para o ambiente. A adição de sorbato de potássio, 

independente da concentração de fécula de mandioca, promoveu uma redução no 

fluxo de vapor de água pela cobertura. Esta redução foi significativa nas 

coberturas contendo os maiores teores de fécula de mandioca utilizados neste 

trabalho - 2% e 3%. 

 

Tabela 4.4. Fluxo de vapor de água (x103g m-2 s-1) de morangos minimamente processados, 

submetidos aos diferentes tratamentos. 

Tratamentos 0% SP 0,05%SP 0,1%SP 

Controle 8,20±0,42a - - 

1% FM 8,31±0,56aA 8,25±0,34A 8,23±0,23A 

2% FM 7,91±0,29aA 7,45±0,48AB 7,07±0,35B 

3% FM 6,53±0,40bA 5,91±0,35B 5,56±0,19B 

FM: fécula de mandioca; SP: sorbato de potássio. 

Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 

5%. Médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha não diferem entre si, pelo teste de Tukey 

a 5%. 

 

Garcia et al. (1998) estudaram a permeabilidade de vapor de água de 

coberturas a base de amido de milho e batata, também utilizando cenouras como 

modelo biológico padrão. A partir dos dados apresentados de permeabilidade ao 

vapor de água, espessura média das coberturas e fluxo de vapor de água das 

amostras sem cobertura foram calculados valores médios para fluxos de vapor de 

água. Os fluxos de vapor de água obtidos para coberturas a base de amido de 

milho e batata foram inferiores ao obtido para cobertura a base de fécula de 

mandioca, fato que pode ser explicado pelas diferenças no teor de amilose na 

matriz das coberturas. O amido de milho e batata estudados possuem, em média, 

25% e 23% de amilose, respectivamente, enquanto que a fécula de mandioca 

possui 17%. De acordo com Garcia et al. (1998), a amilose é o componente do 

amido responsável pela formação de filme. Quanto maior o teor de amilose, maior 



Resultados e Discussão 

 54 

é a compactação da cobertura, menor a incidência de rachaduras e poros e, 

conseqüentemente, menor é o fluxo de água através da cobertura e também 

menor é permeabilidade ao vapor de água. 

Tapia et al. (2007), que estudaram aplicação de coberturas a base de 

alginato e gelana em mamão e maçã, obtiveram valores de fluxo de vapor de água 

(1,2 x 10-2  a 1,29 x 10-2 g m-2 s-1) superiores aos obtidos no presente trabalho. 

Isso indica uma menor propriedade de barreira do alginato e da gelana, quando 

comparados à fécula de mandioca. Estes autores indicam, no entanto, que as 

características da matriz vegetal, bem como a interação entre a matriz vegetal e a 

cobertura podem interferir nos resultados.  

As resistências ao vapor de água (RVA) das amostras contendo diferentes 

as coberturas foram calculadas (Figura 4.5). É desejável que a cobertura seja 

capaz de aumentar a RVA da matriz vegetal, para que a desidratação dos 

produtos seja reduzida. Para a amostra controle, obteve-se o valor de 

RVA=16,926 s cm-1, valor este estatisticamente (p<0,05) igual ao obtido para as 

coberturas contendo 1% e 2% de FM, indicando que estas coberturas não 

oferecem RVA adicional à resistência já oferecida pela matriz vegetal. Com 

relação ao sorbato de potássio, verifica-se que este apresenta efeito sinergístico 

quando concentrações de 2% e 3% de FM são utilizadas, provocando aumento na 

resistência da cobertura à difusão da água em relação à cobertura que contém 

apenas fécula de mandioca.  

De acordo com Villalobos-Carvajal et al. (2009), coberturas elaboradas a 

partir de hidroxipropilmetilcelulose (HPMC), adicionadas de surfactantes, e obtidas 

tanto por dispersão aquosa como por dispersão hidroalcoólica (50%v/v), foram 

eficientes em aumentar a RVA de cenouras, sendo que as coberturas obtidas por 

dispersões hidroalcoólicas foram mais eficientes que as aquosas. Segundo os 

autores, outros fatores além da espessura e da hidrofobicidade, têm papel 

fundamental na resistência à difusão de vapor de água oferecida pelas coberturas. 

Estes fatores estão provavelmente relacionados à estrutura da cobertura formada 

na superfície do produto. 
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Figura 4.5. Resistência ao vapor de água.  

FM: fécula de mandioca; SP: sorbato de potássio. 

Médias avaliadas pelo teste de Tukey. Médias com a mesma letra minúscula para a mesma 

concentração de fécula de mandioca são estatisticamente iguais (p<0,05). Médias com a mesma 

letra maiúscula, para uma concentração fixa de sorbato de potássio, são estatisticamente iguais 

(p<0,05).  

 

O aumento percentual na RVA resultante da aplicação de coberturas a base 

de fécula de mandioca e sorbato de potássio em morangos minimamente 

processados está apresentado na tabela 4.5. 

Pode-se dizer que o sorbato de potássio, nas concentrações e condições 

utilizadas neste trabalho, teve influência positiva no aumento da RVA. A formação 

superficial de uma cobertura mais íntegra, com menos poros e rachaduras, em 

função da presença do antimicrobiano, pode explicar os resultados encontrados. 

Conclui-se então que o antimicrobiano teve ação característica de um 

plasticizante. De acordo com Donhowe & Fennema (1993), os plasticizantes 

reduzem as forças intermoleculares entre cadeias poliméricas adjacentes, 

aumentando assim a flexibilidade e extensibilidade do filme. Segundo Garcia et al. 

(1998), pelo fato de aumentarem a mobilidade das cadeias poliméricas, os 

plasticizantes podem preencher possíveis falhas (buracos e rachaduras) na 
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formação da cobertura, favorecendo a uniformidade da cobertura e, 

conseqüentemente, o aumento da RVA.  

 

Tabela 4.5. Aumento da resistência ao vapor de água, obtido pela ação das diferentes coberturas.  

Tratamentos 0% SP 0,05%SP 0,1%SP 

Controle 0% - - 

1% FM 0% 0% 0% 

2% FM 3,56% 10,12% 16,02% 

3% FM 25,66% 38,84% 47,38% 

FM: fécula de mandioca; SP: sorbato de potássio. 

 

Glicerol ou sorbitol utilizados em concentrações de até 2% favoreceram a 

redução da permeabilidade de coberturas a base de amido de milho e batata; 

concentrações superiores a esta resultaram em efeito contrário, ou seja, 

aumentaram a permeabilidade das coberturas (GARCIA et al., 1998).  

Dados apresentados por Rojas-Graü et al. (2007a) indicam que a 

coberturas contendo alginato e gelana, adicionadas de plasticizante e 

antioxidantes, foram capazes de reduzir a difusão de água de maçãs frescas 

cortadas em, em média, 20% e 12%, respectivamente. Este estudo mostrou um 

aumento na RVA das coberturas de alginato e gelana, quando utilizadas 

concentrações de glicerol (plasticizante) de até 1,75% e 0,63%, respectivamente. 

Concentrações superiores a estas tiveram efeito negativo, reduzindo a RVA das 

amostras. A característica hidrofílica dos componentes das coberturas estudadas 

foi apontada como sendo responsável pela baixa eficiência da RVA, sendo 

sugerida a utilização de componentes hidrofóbicos.  

Oms-Oliu et al. (2008), estudando o efeito de coberturas em pêras frescas 

cortadas, adicionaram óleo de girassol às coberturas de alginato e gelana 

previamente elaboradas por Rojas-Graü et al. (2007a). Um aumento significativo 

de 45,30% e 100% na RVA foi obtido para as coberturas de alginato e gelana, 

respectivamente, confirmando o efeito benéfico dos componentes hidrofóbicos na 

permeabilidade das coberturas.  
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4.1.7.Escolha da Cobertura 

 

Pelos ensaios realizados na primeira etapa do trabalho, concluiu-se que: 

 

• As propriedades mecânicas dos morangos, avaliadas pela força máxima de 

penetração e pela força máxima de ruptura, assim como a cor, avaliada 

pelos parâmetros croma e tom, não foram afetadas pela aplicação das 

diferentes coberturas.  

• Entre morangos tratados com as diferentes coberturas e o controle não 

houve diferenças em relação a todos os atributos sensoriais avaliados 

(aparência, aroma, sabor, textura e impressão global), indicando que não 

houve rejeição sensorial aos morangos tratados. Além disso, a intenção de 

compra, em todos os casos, foi igual ou superior a 60%. 

• Coberturas comestíveis a base de fécula de mandioca reduziram a taxa de 

respiração dos morangos, sendo que as reduções obtidas com coberturas 

contendo 2% ou 3% de fécula de mandioca foram estatisticamente 

significativas. O sorbato de potássio não teve efeito significativo na taxa de 

respiração. Reduções na taxa de respiração podem resultar em um 

aumento na vida útil de vegetais. 

• Observou-se que a aplicação das coberturas resultou em um aumento na 

resistência à difusão de vapor de água da matriz vegetal; entretanto, 

apenas a cobertura contendo 3% de fécula de mandioca promoveu um 

aumento estatisticamente significativo (p<0,05). O sorbato de potássio teve 

efeito adicional positivo, sendo que as coberturas contendo o 

antimicrobiano foram mais eficientes em reduzir a difusão de água quando 

comparadas às coberturas contendo apenas fécula de mandioca, na 

mesma concentração. As diferenças entre as concentrações de sorbato de 

potássio estudadas (0,05% e 0,1%), independente da concentração de 

fécula de mandioca, não foram estatisticamente significativas (p<0,05). 
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Considerando os resultados obtidos para os tratamentos contendo apenas 

fécula de mandioca, e que o sorbato de potássio, na concentração de 0,05%, 

propiciou os mesmos efeitos da concentração 0,1%, as coberturas contendo 3% 

fécula de mandioca e 3% fécula de mandioca + 0,05% sorbato de potássio foram 

escolhidas para o estudo da vida útil.  
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4.2. Parte 2 - Estudo da Vida Útil 

4.2.1. Caracterização da Matéria-Prima 

A composição química centesimal e a caracterização física dos morangos 

(Fragaria anannasa cv Oso Grande) encontram-se nas tabelas 4.6 e 4.7, 

respectivamente. Os dados apresentados correspondem a média de, no mínimo, 

três determinações, com seus respectivos desvios padrão. Morangos de 20 

caixinhas foram selecionados e divididos em três lotes. 

 

 Tabela 4.6. Composição química centesimal de morangos cv. Oso Grande ´in natura’.  

Determinações 
Valores 

obtidos (%) 

Umidade (base úmida) 89,29 ± 2,38 

Cinzas  0,33 ± 0,06 

Açúcares Redutores  4,21 ± 0,49 

Açúcares Totais  6,47 ± 0,51 

Lipídios 0,27 ± 0,04 

Acidez 0,80 ± 0,03 

Proteína 0,73 ± 0,02 

Fibras (por diferença) 2,11 

 

Estes valores encontrados são semelhantes aos valores apresentados na 

Tabela de Composição Química de Alimentos – TCQA - (USDA, 2006) e na 

Tabela Brasileira de Composição de Alimentos – TBCA - (UNICAMP, 2006). De 

acordo com a TCQA (USDA, 2006), o teor de umidade em morangos é 90,94%, o 

de lipídeos é 0,3%, a proteína é 0,9% e cinzas 0,5%. Já de acordo com TBCA, os 

valores de umidade, lipídeos, proteína e cinzas em morangos são respectivamente 

– 91,5%, 0,3%, 0,9% e 0,5%. Pequenas variações são observadas mesmo entre 

as duas tabelas, o que provavelmente é resultante de diferenças entre os 

cultivares utilizados ou em função de diferenças no estádio de maturação, clima e 

local de plantio do morango.   
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Tabela 4.7. Caracterização física de morangos cv Oso Grande ‘in natura’.  

Determinações Valores Obtidos 

Massa (g) 25,34 ± 0,77 

Sólidos Solúveis (ºBrix) 9,33 ± 0,29 

pH 3,70 ± 0,08 

aw 0,986 ± 0,006 

Cor (croma) 33,33 ± 5,84 

Cor (tom) 34,29 ± 5,01 

 

A fécula de mandioca é material seguro ao consumo humano (GRAS) e foi 

fornecida pela empresa Pilão Amidos Ltda (Guairá, SP). O certificado de análise 

juntamente com informações sobre composição e propriedades físico químicas 

estão no Anexo A. 

O sorbato de potássio foi fornecido pela Doce Aroma Food Ingredients (São 

Paulo, SP) e as especificações técnicas estão no Anexo B.  

 

4.2.2. Perda de Peso 

A cobertura foi eficiente em reduzir, ao longo do tempo, a perda de peso 

dos morangos (Figura 4.6). Isso pode ser explicado pelo aumento da dificuldade 

de migração da água para o ambiente, causado pela película formada ao redor do 

fruto. Esta redução, no entanto, foi estatisticamente significativa (p<0,05) apenas 

para a cobertura contendo o sorbato de potássio. A presença do antimicrobiano 

que, conforme discutido no item 4.1.6, agiu como plasticizante, propiciou a 

formação de uma cobertura mais homogênea, com menor formação de poros e 

rachaduras. 

Garcia et al. (1998) também observaram redução, ao longo do tempo, na 

perda de peso de morangos que receberam coberturas contendo 2% de amido de 

milho. De forma semelhante, observou-se que a utilização da cobertura contendo 

plasticizante (glicerol ou sorbitol) foi mais eficiente na redução da perda de peso 

que a cobertura contendo apenas amido.  
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Figura 4.6. Porcentagem de perda de peso dos morangos ao longo da vida útil.  

FM: fécula de mandioca; SP: sorbato de potássio. 

Médias avaliadas pelo teste de Tukey. Médias com a mesma letra minúscula no mesmo tempo de 

análise são estatisticamente iguais (p<0,05). Médias com a mesma letra maiúscula, para um 

mesmo tratamento ao longo do tempo, são estatisticamente iguais (p<0,05).  

 

De forma semelhante, Han et al. (2004) observaram uma redução de, 

aproximadamente, 18% na perda de peso dos morangos armazenados a 2ºC por 

14 dias, após a aplicação de cobertura a base de quitosana (2%). Segundo os 

autores, o filme formado na superfície dos frutos retardou a migração de água da 

fruta para o ambiente, reduzindo assim a perda de peso durante o 

armazenamento. 

A aplicação de cobertura otimizada de farinha de amaranto (4% de farinha 

de amaranto, 0,4% ácido esteárico e 1,04% de glicerol) em morangos 

armazenados a 7ºC, ao longo de 18 dias, também reduziu significativamente a 

perda de peso do produto. Segundo Colla et al. (2006), o filme formado na 

superfície do morango reduziu a desidratação dos frutos, o que promoveu uma 

redução na perda de peso.  
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4.2.3. pH e Acidez Titulável 

O pH dos morangos minimamente processados apresentou algumas 

variações estatisticamente significativas (p<0,05) entre os tratamentos, dentro de 

um mesmo tempo, e também ao longo do tempo de armazenamento (Tabela 4.8). 

Verificou-se que as amostras com cobertura apresentam um pH superior ao da 

amostra controle. 

Tanto as medidas de pH como de acidez titulável estão relacionadas a 

determinações de ácidos presentes no alimento. A diferença entre elas é que a 

medida de pH expressa o ácido dissociado, que tem a capacidade tamponante, 

enquanto que a acidez titulável expressa a quantidade total de ácidos presentes 

(ácidos orgânicos livres, na forma de sais e compostos fenólicos). 

 

Tabela 4.8.  Valores médios de pH, ao longo do armazenamento, para morangos minimamente 

processados submetidos aos diferentes tratamentos. 

Tempo (dias) 
Tratamentos 

1 5 9 12 15 

Controle 3,67±0,04aAC 3,57±0,02aB 3,70±0,02aA 3,63±0,01aC 3,69±0,18aAC 

3%FM 3,64±0,05aA 3,75±0,01bB 3,68±0,05aAB 3,83±0,03bC 3,71±0,08aAB 

3%FM + 

0,05%SP 
3,72±0,04aA 3,76±0,01bA 3,78±0,07aA 3,76±0,02cA 3,72±0,07aA 

FM: fécula de mandioca; SP: sorbato de potássio. 

Médias avaliadas pelo teste de Tukey. Médias com a mesma letra minúscula, em uma mesma 

coluna, são estatisticamente iguais (p<0,05). Médias com a mesma letra maiúscula, em uma 

mesma linha, são estatisticamente iguais (p<0,05).  

 

Fontes (2005) não verificou variação, ao longo de 13 dias de 

armazenamento, no pH de maçãs minimamente processadas, cobertas com 

solução conservadora (ácidos cítrico e ascórbico e cloretos de cálcio e sódio) e 

fécula de mandioca. Amostras que receberam coberturas também apresentaram 

pH superior às amostras controle, o que pode ser explicado pela interferência do 

pH da cobertura, que é superior ao pH da fruta.   
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Os resultados obtidos de acidez titulável indicam que não houve alteração 

estatisticamente significativa (p<0,05) para nenhum dos tratamentos, ao longo do 

armazenamento (Figura 4.7). Além disso, para um tempo fixo, os diferentes 

tratamentos não apresentaram entre si, diferença estatisticamente significativa. 

Os ácidos orgânicos são importantes componentes do sabor e aroma das 

frutas, tendo influência direta sob os mesmos. Segundo Cordenunsi et al. (2003), 

depois dos açúcares solúveis, os ácidos orgânicos não voláteis são os 

componentes mais importantes responsáveis pelo sabor dos morangos. 
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Figura 4.7. Acidez Titulável, ao longo do armazenamento, dos morangos minimamente 

processados submetidos aos diferentes tratamentos. 

FM: fécula de mandioca; SP: sorbato de potássio. 

   

Da mesma maneira, Hernández-Muñoz et al. (2008), estudando a 

aplicação, em morangos, de coberturas a base de quitosana, adicionadas ou não 

de gluconato de cálcio, não observaram diferenças significativas na acidez titulável 

entre os diferentes tratamentos ao longo do armazenamento. Segundo os autores, 

considerando que a acidez titulável é dada pela quantidade de ácido por peso de 

morango, a pequena diferença observada entre a amostra controle e as cobertas 

pode ser relacionada com a maior perda de água da amostra controle. 
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Pêssegos inteiros, recobertos com cobertura contendo 2% fécula de 

mandioca, armazenados a 27,2ºC ± 3ºC, também não apresentaram diferença 

significativa na acidez titulável, após 9 dias de armazenamento. A manutenção da 

acidez titulável pode ser explicada pela presença da cobertura, que tende a 

reduzir os níveis de atividade metabólica da fruta (OLIVEIRA & CEREDA, 2003). 

 

4.2.4. Sólidos Solúveis Totais 

Os resultados obtidos na análise de sólidos solúveis totais (SST) estão 

apresentados na tabela 4.9. Reduções significativas (p<0,05) no teor de sólidos 

solúveis no dia 9 (para os tratamentos 3%FM e 3%FM + 0,05%SP) e no dia 12 

(para o controle), seguidas por um aumento, podem ser observadas. Ao longo do 

armazenamento, todos os tratamentos apresentaram redução no teor de SST.  

Os sólidos solúveis presentes nos frutos constituem importantes compostos 

(principalmente açúcares e ácidos orgânicos) responsáveis pelo sabor e pela 

conseqüente aceitação do produto por parte dos consumidores. 

 

Tabela 4.9. Valores médios de sólidos solúveis totais (ºBrix), ao longo do armazenamento, para 

morangos minimamente processados submetidos aos diferentes tratamentos. 

Tempo (dias) 
Tratamentos 

1 5 9 12 15 

Controle 8,33±0,29aA 8,33±0,29aA 7,50±1,32aAB 7,00±0,50abB 7,83±0,29aAB 

3%FM 8,17±0,77aA 8,33±0,29aA 6,67±0,76aB 6,50±0,50aB 7,33±0,76aAB 

3%FM + 

0,05%SP 
8,33±0,29aA 8,33±1,25aAB 7,50±0,5aB 8,0±0,5bAB 7,67±0,29aB 

FM: fécula de mandioca; SP: sorbato de potássio. 

Médias avaliadas pelo teste de Tukey. Médias com a mesma letra minúscula, em uma mesma 

coluna, são estatisticamente iguais (p<0,05). Médias com a mesma letra maiúscula, em uma 

mesma linha, são estatisticamente iguais (p<0,05).  

 

A redução nos teores de SST, ao longo do armazenamento, é uma 

característica de frutos não-climatéricos, como o morango. Isso acontece por que, 
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ao serem colhidos, estes frutos apresentam pouca ou nenhuma reserva energética 

(amido), sendo necessária a utilização dos açúcares presentes na fruta como 

fonte energética para a respiração, reduzindo assim o teor de SST. 

Por sua vez, Tanada-Palmu & Grosso (2005) e Hernández-Muñoz et al. 

(2008) observaram aumento no teor de SST de morangos, que receberam 

coberturas a base de glúten e quitosana, respectivamente. Este aumento pode ser 

explicado pela significativa perda de água sofrida pelos morangos nestes dois 

trabalhos, acarretando uma concentração dos SST. 

 

4.2.5. Açúcares Redutores e Totais 

Não foram observadas diferenças significativas (p<0,05) nos teores de 

açúcares redutores e totais, entre a amostra controle e as tratadas com 3%FM e 

3%FM+0,05%SP, em cada tempo do armazenamento (Tabelas 4.10 e 4.11).  

 

Tabela 4.10. Valores médios de açúcares redutores (g 100g-1 de amostra), ao longo do 

armazenamento, para morangos submetidos aos diferentes tratamentos.  

Tempo (dias) 
Tratamentos 

1 5 9 12 15 

Controle 4,54±0,27aA 3,96±0,25aA 2,76±0,93aAB 2,36±0,18aB 3,08±0,78aAB 

3%FM 4,56±0,29aA 3,76±0,39aB 2,57±0,43aC 3,27±0,33aBC 3,88±0,46aAB 

3%FM + 

0,05%SP 
4,13±0,14aA 3,81±0,81aAB 2,61±0,23aB 2,85±0,12aB 3,18±0,23aB 

FM: fécula de mandioca; SP: sorbato de potássio. 

Médias avaliadas pelo teste de Tukey. Médias com a mesma letra minúscula, em uma mesma 

coluna, são estatisticamente iguais (p<0,05). Médias com a mesma letra maiúscula, em uma 

mesma linha, são estatisticamente iguais (p<0,05).  

 

É possível verificar, independente do tratamento, uma redução no teor de 

açúcares redutores ao longo do tempo de armazenamento. De forma semelhante, 

Pelayo et al. (2003) verificaram uma redução nos açúcares redutores em 

morangos armazenados a 5ºC. Já Tanada-Palmu & Grosso (2005), observaram 
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um aumento significativo (p<0,05) nos açúcares redutores de morangos tratados 

ou não com cobertura a base de glúten de trigo e, de acordo com os autores, este 

aumento é resultante da síntese destes açúcares ao longo do armazenamento.  

Como morango é um fruto não climatérico e, por isso, possui poucas 

reservas energéticas (amido), a produção de açúcares, após a colheita é pequena. 

Por este motivo, é provável que, o aumento significativo dos açúcares redutores 

em morangos, ao longo do armazenamento, observado por Tanada-Palmu & 

Grosso (2005), seja resultante da concentração desses compostos, em função da 

desidratação dos frutos.  

Reduções nos teores de açúcares totais dos morangos minimamente 

processados também foram observadas, ao longo do armazenamento (Tabela 

4.11). Segundo Pelayo et al. (2003), estas reduções ocorrem em função da 

hidrólise da sacarose, para utilização dos respectivos açúcares redutores como 

substrato para respiração. 

O teor de açúcares totais encontrados no início do armazenamento (tempo 

1 e 5) está de acordo com o encontrado por Cordenunsi et al. (2002) para 

morangos cv. Oso Grande, colhidos com 75% de cor vermelha (Tabela 4.11). 

 

Tabela 4.11. Valores médios de açúcares totais (g 100g-1 de amostra), ao longo do 

armazenamento, para morangos submetidos aos diferentes tratamentos. 

Tempo (dias) 
Tratamentos  

1 5 9 12 15 

Controle 6,48±0,51aA 5,00±0,43aB 3,65±0,83aBC 3,60±0,58aC 4,13±0,53aBC 

3%FM 6,23±2,36aA 4,52±0,48aAB 3,14±0,47aB 3,32±0,33aB 3,56±0,56aB 

3%FM + 

0,05%SP 
5,43±1,04aA 4,78±0,61aA 3,81±0,32aB 3,69±0,66aAB 4,01±0,53aAB 

FM: fécula de mandioca; SP: sorbato de potássio. 

Médias avaliadas pelo teste de Tukey. Médias com a mesma letra minúscula, em uma mesma 

coluna, são estatisticamente iguais (p<0,05). Médias com a mesma letra maiúscula, em uma 

mesma linha, são estatisticamente iguais (p<0,05).  
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4.2.6. Atividade de Água (a w) e Umidade 

A água pode ser encontrada nos alimentos na sua forma livre ou ligada. 

Uma avaliação do conteúdo total de água do produto, ou a umidade, não nos 

permite tirar muitas conclusões, principalmente no que se refere à perecibilidade 

do produto. Isso porque a água quando ligada a um constituinte não aquoso é 

menos susceptível de ser utilizada por atividades degradativas, como crescimento 

microbiano e reações químicas (FENNEMA, 1996). A atividade de água (aw), por 

sua vez, mede a quantidade de água livre de uma amostra, utilizando uma escala 

que varia de 0 a 1. A aw também pode ser descrita como a razão entre a pressão 

de vapor da água presente na amostra e a pressão de vapor da água pura. 

Pela análise da aw dos morangos a 25ºC, verifica-se que o morango 

apresenta alta aw, o que permite concluir que o produto em questão é altamente 

perecível (Tabela 4.12). Verifica-se, para todos os tratamentos estudados, uma 

redução significativa na aw no dia 9, seguida por um aumento, no dia 12. Não 

foram observadas diferenças significativas entre os tratamentos, para qualquer 

tempo fixo. Observando os dados de aw e, considerando que a redução da aw 

seguida pelo aumento, respectivamente, nos dia 9 e 12, foram comuns a todos os 

tratamentos, pode-se dizer que os dados obtidos no dia 9 podem ser resultantes 

de um erro experimental, por exemplo, uma variação na temperatura de equilíbrio 

do equipamento utilizado. 

Chiumarelli (2008) não observou diferenças significativas na aw de mangas 

minimamente processadas cobertas com película de fécula de mandioca, 

adicionadas ou não do plasticizante glicerol, e armazenadas por 15 dias. Para a 

amostra controle, apenas foi observada uma redução significativa na aw no 15º dia 

de armazenamento. 
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Tabela 4.12. Valores médios de atividade de água, ao longo do armazenamento, para morangos 

minimamente processados submetidos aos diferentes tratamentos. 

Tempo (dias) 
Tratamentos 

1 5 9 12 15 

Controle 0,986±0,003aA 0,989±0,003aA 0,978±0,001aB 0,989±0,006aA 0,988±0,001aA 

3%FM 0,985±0,001aA 0,989±0,001aB 0,978±0,002aC 0,987±0,004aAB 0,976±0,006aC 

3%FM + 

0,05%SP 
0,985±0,003aA 0,981±0,008aAB 0,979±0,001aB 0,984±0,003aA 0,986±0,003aA 

FM: fécula de mandioca; SP: sorbato de potássio. 

Médias avaliadas pelo teste de Tukey. Médias com a mesma letra minúscula, em uma mesma 

coluna, são estatisticamente iguais (p<0,05). Médias com a mesma letra maiúscula, em uma 

mesma linha, são estatisticamente iguais (p<0,05).  

 

A variação da umidade das amostras ao longo do tempo de 

armazenamento está apresentada na tabela 4.13. Ao longo do armazenamento, 

amostras controle e tratada com 3%FM apresentaram variações significativas na 

umidade, enquanto que as tratadas com 3%FM + 0,05%SP apresentaram uma 

maior uniformidade de umidade, não apresentando variações estatisticamente 

significativas (p<0,05), ao longo da vida útil.  

As variações observadas na umidade dos diferentes tratamentos 

estudados, ao longo do armazenamento, não apresentam uma tendência de 

comportamento. Por isso, elas podem ser resultantes de pequenas variações 

entre as amostras.  

Fontes et al. (2005) não verificaram, em todos os tempos avaliados, 

diferenças significativas entre a umidade de maçãs minimamente processadas 

tratadas ou não com película comestível a base de fécula de mandioca (3%). Ao 

longo dos 13 dias de armazenamento, também não foram observadas alterações 

significativas, tanto para amostras controle, como para as tratadas com fécula de 

mandioca.  
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Tabela 4.13. Valores médios de umidade (%), ao longo do armazenamento, para morangos 

minimamente processados submetidos aos diferentes tratamentos. 

Tempo (dias) 
Tratamento 

1 5 9 12 15 

Controle 90,99±0,14aA 92,74±0,09aB 91,81±0,21aC 93,68±0,14aD 90,70±0,69abAC 

3%FM 90,22±0,11bA 91,41±0,42bB 91,75±0,47aB 93,40±0,13aC 91,62±0,35aB 

3%FM + 

0,05%SP 
90,04±0,14bA 90,27±0,92bA 91,13±0,58aA 90,22±0,12bA 89,90±0,46bA 

FM: fécula de mandioca; SP: sorbato de potássio. 

Médias avaliadas pelo teste de Tukey. Médias com a mesma letra minúscula, em uma mesma 

coluna, são estatisticamente iguais (p<0,05). Médias com a mesma letra maiúscula, em uma 

mesma linha, são estatisticamente iguais (p<0,05).  

 

4.2.7. Determinação de Cor 

As coordenadas a* e b* foram utilizadas no cálculo dos parâmetros tom (h*) 

e croma (C*). A utilização destes parâmetros para a avaliação da cor tem como 

objetivo verificar alterações pela interação entre as coordenadas, já que para os 

cálculos utilizam-se diferentes relações entre a* e b*. Além do tom e croma, a 

luminosidade L* também foi avaliada. 

No caso do tom, alterações significativas ocorreram ao longo do tempo de 

armazenamento para o controle e para o tratamento 3%FM (Figura 4.8). Percebe-

se que são alterações isoladas (dia 5 para o controle e dia 9 para tratamento 

3%FM), podendo então ter ocorrido em função de variações na matéria-prima, já 

que diferentes frutas foram avaliadas ao longo da vida útil. Não foram observadas 

alterações significativas no tom de morangos tratados com a cobertura contendo 

3%FM+0,05%SP. 

Mudanças no parâmetro tom têm se mostrado eficazes no monitoramento 

de escurecimento enzimático de frutas frescas cortadas, como por exemplo, 

pêras. Coberturas a base dos polissacarídeos gelana, pectina e alginato não 

foram eficientes em evitar ou reduzir o escurecimento enzimático das pêras. No 
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entanto, após a adição de N-acetilcisteina e glutationina (agentes antioxidantes) às 

coberturas, reduções significativas no escurecimento das frutas foram verificadas 

pela manutenção do tom, ao longo de 14 dias de armazenamento. Com exceção 

do controle, não foram observadas diferenças significativas no tom dos diferentes 

tratamentos ou entre os diferentes tratamentos contendo os antioxidantes, ao 

longo do armazenamento (OMS-OLIU et al. 2008). 
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Figura 4.8. Valores médios para o tom dos morangos minimamente processados, submetidos aos 

diferentes tratamentos.  

FM: fécula de mandioca; SP: sorbato de potássio. 

Médias avaliadas pelo teste de Tukey. Médias com a mesma letra minúscula no mesmo tempo de 

análise são estatisticamente iguais (p<0,05). Médias com a mesma letra maiúscula, para um 

mesmo tratamento, ao longo do armazenamento, são estatisticamente iguais (p<0,05). 

 

Não foram observadas, ao longo do tempo de armazenamento, diferenças 

significativas no parâmetro croma dos morangos minimamente processados, 

submetidos aos diferentes tratamentos (Figura 4.9), indicando que a cobertura foi 

eficiente em manter intensidade da cor superficial dos morangos. Para cada tempo 

fixo, também não foram observadas diferenças significativas entre os tratamentos.  

Por sua vez, Chiumarelli (2008) verificou alterações significativas no croma 

de mangas minimamente processadas, armazenadas ao longo de 15 dias a 5ºC. 
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Estas alterações foram observadas tanto para o controle, como também para as 

amostras tratadas com coberturas a base de fécula de mandioca, adicionada ou 

não de glicerol. Verificou-se uma redução no croma das amostras, indicando uma 

intensificação da cor das fatias ao longo do tempo de armazenamento. Foram 

observadas diferenças entre os tratamentos apenas nos tempos 9 e 13, sendo 

estas diferenças atribuídas à heterogeneidade das amostras. 

Já Vargas et al. (2006) não observaram diferenças significativas no croma e 

tom de morangos recobertos com película de quitosana ao longo de 10 dias de 

armazenamento a 5ºC. No entanto, para o controle, foram observadas, ao longo 

do armazenamento, reduções tanto no croma como no tom das frutas, 

provavelmente em função da desidratação superficial dos morangos. 
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Figura 4.9. Valores médios do croma de morangos minimamente processados, submetidos aos 

diferentes tratamentos.  

FM: fécula de mandioca; SP: sorbato de potássio. 

Médias avaliadas pelo teste de Tukey. Médias com a mesma letra minúscula, no mesmo tempo de 

análise, são estatisticamente iguais (p<0,05). Médias com a mesma letra maiúscula, para um 

mesmo tratamento, ao longo do armazenamento, são estatisticamente iguais (p<0,05). 

 

Morangos sem cobertura e também os cobertos com película de quitosana, 

armazenados a 20ºC, apresentaram uma redução significativa no tom e croma, 
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sendo que a redução apresentada pelas amostras com cobertura foi 

significativamente menor, indicando que a cobertura retardou mudanças externas 

de cor. Estas alterações observadas no croma e tom das amostras podem ser 

explicadas pela elevada temperatura de armazenamento, que permitiu a alta taxa 

de respiração dos morangos, favorecendo a senescência do produto e, 

conseqüentemente, o desenvolvimento superficial da cor. Alterações 

significativamente menores na cor das amostras tratadas podem ser resultantes 

da menor da taxa de respiração desses produtos em consequência da presença 

da cobertura (HERNÁNDEZ-MUÑOZ et al., 2006). 
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Figura 4.10. Valores médios da luminosidade de morangos minimamente processados, 

submetidos aos diferentes tratamentos.  

Médias avaliadas pelo teste de Tukey. Médias com a mesma letra minúscula no mesmo tempo de 

análise são estatisticamente iguais (p<0,05). Médias com a mesma letra maiúscula, para um 

mesmo tratamento, ao longo do armazenamento, são estatisticamente iguais (p<0,05). 

 

A película de cobertura contendo 3%FM + 0,05%SP promoveu aumento 

significativo na coordenada L* de morangos minimamente processados (Figura 

4.10), indicando um aumento na luminosidade das frutas entre os tempos 9 e 12. 

Para o controle e o tratamento 3%FM, não foram observadas diferenças 

significativas ao longo do tempo de armazenamento. Com exceção do tempo 5, no 
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qual se verifica uma luminosidade significativamente maior do tratamento 3%FM + 

0,05% SP, não foram observadas diferenças entre os tratamentos nos diferentes 

tempos. 

Variação na cor no sentido de redução no valor do parâmetro L*, ao longo 

do tempo, é indicativo da diminuição do brilho das amostras. A redução, ao longo 

de 4 dias, na luminosidade (brilho) de abacates cobertos com película a base de 

emulsão de pectina foi significativamente menor à observada para amostras sem 

cobertura (MAFTOONAZAD et al. 2007). 

 

4.2.8. Teor de Antocianinas 

As antocianinas pertencem ao grupo de compostos fenólicos denominado 

flavonóides. São pigmentos hidrossolúveis, localizados no vacúolo e responsáveis 

por uma variedade de cores atrativas e brilhantes de frutas, flores e folhas e, no 

caso do morango, é o responsável por sua coloração vermelho brilhante (GIL et 

al., 1997). O teor de antocianinas é um fator importante na avaliação do ponto de 

maturação dos morangos, já que muitas vezes a colheita dos frutos é baseada na 

cor vermelha superficial, que é resultante do teor de antocianinas (CORDENUNSI 

et al., 2002). 

Verificou-se que, ao longo do tempo, o tratamento controle apresentou um 

aumento significativo (p<0,05) no teor de antocianinas, enquanto que morangos 

tratados com cobertura a base de fécula de mandioca não apresentaram 

variações significativas (Tabela 4.14). Para a cobertura contendo fécula de 

mandioca e sorbato de potássio, observou-se uma redução drástica no teor de 

antocianinas no tempo 5. Avaliando os dados obtidos para os três tratamentos em 

todos nos tempos, observou-se que o teor de antocianinas obtido no tempo 5 para 

a dada amostra está fora dos valores e tendências observadas nos demais 

tratamentos/tempos. Isso permitiu concluir que a diferença observada é resultante 

de uma variação na amostragem e não de um efeito da cobertura. 

Para um tempo fixo, não foram observadas diferenças significativas entre 

as amostras, exceto no tempo 15, no qual se observou um teor de antocianinas 
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significativamente mais alto na amostra controle. A cor dos morangos, expressa 

em termos de croma e tom, não refletiu o aumento na concentração do pigmento 

da amostra controle. 

 

Tabela 4.14. Valores médios de teor de antocianinas (mg Pelargonidina 3-glicosídeo 100g-1 de 

amostra), ao longo do armazenamento, para morangos submetidos aos diferentes tratamentos. 

Tempo (dias) 
Tratamentos 

1 5 9 12 15 

Controle 14,06±2,33aA 16,71±1,76aAB 17,63±2,21aAB 16,07±3,35aAB 20,09±1,04aB 

3%FM 16,21±1,23aA 15,15±1,29abA 16,82±1,23aA 17,04±3,23aA 14,01±1,92bA 

3%FM + 

0,05%SP 
17,71±0,14aA 11,69±0,51bB 16,30±1,26aA 17,70±0,70aA 15,70±2,82abAB 

FM: fécula de mandioca; SP: sorbato de potássio. 

Médias avaliadas pelo teste de Tukey. Médias com a mesma letra minúscula, em uma mesma 

coluna, são estatisticamente iguais (p<0,05). Médias com a mesma letra maiúscula, em uma 

mesma linha, são estatisticamente iguais (p<0,05).  

 

O maior teor de antocianinas verificado no tempo 15 para a amostra 

controle pode ser explicado pela maior taxa de respiração apresentada por estas 

amostras (item 4.2.9), principalmente ao final do armazenamento. Maior taxa de 

respiração resulta em maior metabolismo, que pode ocasionar uma maior 

produção do pigmento.  

Além disso, o pH das amostras tem influência na cor e estabilidade das 

antocianinas; quando o pH aumenta a cor diminui (GIL et al., 1997). Conforme 

visto no item 4.2.3, as amostras com cobertura apresentaram um pH superior ao 

da amostra controle, podendo estar este fato relacionado ao menor teor de 

antocianinas observado (em alguns tempos) nas amostras com cobertura. 

Segundo Gil et al. (1997), embora a variação no teor de antocianinas entre 

replicatas seja elevada, existe uma tendência no aumento destes pigmentos ao 

longo do tempo em morangos armazenados a 5ºC. Este aumento é perceptível 
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principalmente nas amostras armazenadas no ar atmosférico, nas quais 

alterações no metabolismo são mínimas quando comparadas às alterações 

decorrentes do armazenado sob atmosfera modificada (>10% CO2).    

Já Cordenunsi et al. (2005) verificaram um aumento significativo (p<0,05) 

no teor de antocianinas de morangos cv Oso Grande, colhidos com 75% da cor 

superficial vermelha e armazenados a 16ºC e 25ºC. No entanto, quando os 

morangos foram armazenados a 6ºC, foi observado um aumento no teor de 

antocianinas, seguido por uma redução, após os 6 primeiros dias de 

armazenamento. 

O teor de antocianinas de morangos aumentou significativamente em 

amostras armazenadas por 4 dias a 20ºC; no entanto, não foram observadas 

alterações significativas no conteúdo deste pigmento em amostras armazenadas a 

0,5º e 10ºC, embora tenha sido observada uma tendência na redução no teor dos 

pigmentos nas amostras armazenadas a 0,5ºC (SHIN et al., 2007). 

Garcia et al. (1998) encontraram resultado semelhante para a amostra 

controle, entretanto, verificaram aumentos significativos no teor de antocianinas de 

morangos tratados com coberturas a base de amido de milho e batata ao longo 22 

dias de armazenamento a 0ºC. O controle apresentou, para todos os tempos, 

teores mais altos do pigmento. 

 

4.2.9. Taxa de Respiração 

A taxa de respiração dos morangos minimamente processados e 

armazenados a 5ºC está apresentada na Figura 4.11. 

Para todos os tratamentos observou-se, inicialmente, uma redução 

significativa na taxa de respiração, seguida por aumentos sucessivos, sendo a 

maior taxa de respiração atingida no 15º dia. 

Para cada tempo fixo, verificou-se que o controle apresentou maior taxa de 

respiração em todos os tempos, sendo que nos tempos 1, 12 e 15, a taxa foi 

significativamente maior que um dos outros tratamentos. Em cada tempo de 

avaliação, morangos tratados com as diferentes coberturas não apresentaram, 
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entre si, diferenças estatisticamente significativas (p<0,05), confirmando o 

resultado obtido no ensaio preliminar. 
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Figura 4.11. Taxa de respiração (mg CO2 kg-1 h-1) de morangos submetidos aos diferentes 

tratamentos, ao longo da vida útil.  

FM: fécula de mandioca; SP: sorbato de potássio. 

Médias avaliadas pelo teste de Tukey. Médias com a mesma letra minúscula no mesmo tempo de 

análise são estatisticamente iguais (p<0,05). Médias com a mesma letra maiúscula, para um 

mesmo tratamento ao longo do tempo, são estatisticamente iguais (p<0,05). 

 

Uma redução inicial na taxa de respiração, seguida de sucessivos 

aumentos foi também observada por Jacometti et al. (2003), que aplicaram 

cobertura contendo gelana e gelana+sorbitol em pêssegos.  

A taxa de respiração mais alta no dia 1 em relação ao dia 5 representa um 

pouco do stress provocado nas frutas em decorrência do processamento 

(manipulação, corte, embalagem, dentre outros), que estimula o aumento na taxa 

de respiração.  

A temperatura de armazenamento e a contaminação microbiológica, além 

da ação da cobertura, também afetam a taxa de respiração de vegetais. O 

armazenamento em baixa temperatura reduz as atividades metabólicas e, 
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consequentemente, a taxa de respiração. No entanto, para que isso ocorra, o 

equilíbrio térmico vegetal/ambiente deve existir, necessitando assim de tempo de 

contato entre o vegetal/ambiente. Considerando isso, pode-se dizer que a redução 

na taxa de respiração observada, para todos os tratamentos, entre os dias 1 e 5, é 

resultante do equilíbrio térmico atingido entre estes dias. 

A baixa temperatura reduz, mas não cessa, a atividade metabólica do 

vegetal e de sua flora contaminante. Os aumentos sucessivos observados entre 

os dias 5 e 15, podem ser explicados tanto pelo processo natural de senescência 

do morango que, embora de forma mais lenta, continua acontecendo, como 

também pelo aumento da flora contaminante, que provoca danos celulares ao 

vegetal, aumentando assim a taxa de respiração. 

As maiores taxas de respiração foram observadas nos tempos 1, 12 e 15. 

Somente nestes tempos de armazenamento foram observadas reduções 

significativas na taxa de respiração em função da presença da cobertura. Pode-se 

supor que o efeito da cobertura é mais expressivo em cultivares que apresentam 

maiores taxas de respiração. Sendo assim, é possível explicar as diferenças 

observadas nos ensaio preliminar e no estudo de vida útil: a redução na taxa de 

respiração (em consequência da aplicação das coberturas) do cultivar Aromas, 

utilizado no ensaio preliminar e que possui maior taxa de respiração foi mais 

expressiva que a redução obtida para o cultivar Oso Grande, utilizado no estudo 

da vida útil e que possui menor taxa de respiração. 

Vargas et al. (2006) observaram a mesma tendência de variação na taxa de 

respiração para morangos cobertos com 1% de quitosana, adicionada de 

diferentes concentrações de ácido oléico, e armazenados a 5ºC. Foi observado 

que a adição do composto hidrofóbico à cobertura teve efeito aditivo na redução 

da taxa de respiração.  

De forma semelhante, coberturas a base de carragena e concentrado 

protéico de soro (CPS) reduziram em 5% e 20%, respectivamente, a taxa de 

respiração de maçãs minimamente processadas. Características como 

insolubilidade em água e baixa permeabilidade do O2 (permitindo assim a 
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formação de uma atmosfera modificada no sistema fruta/cobertura), propiciaram 

uma maior eficiência da cobertura a base de CPS (LEE et al., 2003). 

O processamento mínimo de alho provou um aumentou significativo da taxa 

de respiração, o que pode ser explicado pela retirada da película que controla as 

trocas gasosas, e consequentemente reduz a taxa de respiração, e também pelas 

injúrias causadas ao dente de alho pelo processamento. Coberturas a base de 

agar-agar, adicionadas ou não de ácido acético e quitosana, também foram 

eficientes na redução da taxa de respiração do alho minimamente processado, 

indicando a ação da cobertura como barreira aos gases. A adição de ácido acético 

não propiciou efeitos aditivos à cobertura contendo apenas agar-agar, no entanto, 

a adição de quitosana reduziu de forma significativa a taxa de respiração dos 

dentes de alho (GERALDINE et al., 2008) 

 

4.2.10. Composição Gasosa 

Conforme descrito no item 3.1, o filme de PVC utilizado para cobrir as 

embalagens contendo os morangos minimamente processados foi perfurado. 

A composição gasosa no interior das embalagens contendo morangos 

minimamente processados, após a perfuração, foi pouco afetada pelos gases O2 e 

CO2, envolvidos na respiração (Figura 4.12).  O objetivo da perfuração foi 

aumentar a troca gasosa entre o interior da embalagem e o ambiente, evitando 

assim a modificação da atmosfera no interior da embalagem. Com a perfuração 

das embalagens, a troca gasosa se dá tanto pela permeação dos gases pelo 

polímero (fenômeno de transporte que envolve operações de adsorção, 

solubilização, difusão e dessorção), como também por um fluxo hidrodinâmico 

através dos poros (DEL-VALLE et al., 2003). A alta taxa de respiração dos 

morangos resulta em uma intensa produção de CO2 e, mesmo após a perfuração 

da embalagem, um pequeno acúmulo deste gás no interior da embalagem foi 

observado. 
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Para todos os tratamentos, observou-se que o teor de O2 ficou entre 18-

20% e o de CO2 variou de 1,5 a 3,0%, caracterizando a formação de uma 

atmosfera modificada.  

A atmosfera modificada é definida como sendo uma atmosfera com 

composição gasosa diferente do ar. A atmosfera modificada é bastante utilizada 

com a finalidade de reduzir a taxa de respiração dos vegetais pela redução de O2 

e aumento de CO2 disponível para o vegetal (KADER et al., 1989). No entanto, 

neste trabalho, o filme de PVC foi utilizado apenas para melhor apresentar o 

produto e não para agir como barreira aos gases, já que o objetivo no trabalho foi 

verificar os efeitos resultantes da presença das coberturas. Mas, considerando 

que houve uma modificação semelhante da atmosfera em todos os tratamentos, 

pode-se dizer que os resultados obtidos são resultantes apenas da ação da 

cobertura, não estando a atmosfera modificada favorecendo nenhum tratamento. 

Pelos resultados de taxa de respiração (item 4.2.9), verifica-se que, ao 

longo do tempo de armazenamento, não há relação direta entre variações na taxa 

de respiração e a formação ou variação da composição gasosa observada no 

interior da embalagem. 

Em determinadas concentrações, o CO2 é reportado como sendo 

responsável pela alteração do aroma de morangos, já que induz a produção de 

compostos off-flavor como acetaldeído, etanol e etilacetato (LI & KADER, 1989; 

LAERSEN & WATKINS, 1995; PEREZ & SANZ, 2001). Almenar et al. (2006) 

mediram a quantidade de etanol e etilacetato produzidos por morangos silvestres, 

armazenados a 3ºC, por 20 dias em uma atmosfera modificada contendo 18% O2 

e 3% CO2 (semelhante à atmosfera verifica neste trabalho). Segundo os autores, a 

produção destes compostos foi praticamente a mesma, estando os morangos no 

ar ambiente ou sob esta atmosfera modificada, indicando que esta pequena 

redução no O2 e ligeiro aumento no CO2, em relação ao ar ambiente, não induziu 

a produção destes compostos off-flavor. 

O filme de PVC utilizado neste trabalho apresenta alta permeabilidade aos 

gases O2 e CO2. Mesmo após a perfuração do filme, uma pequena alteração na 
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atmosfera interna da embalagem foi observada. Pereira et al. (2004), perfurando o 

filme de PVC que cobria embalagens contendo goiabas minimamente 

processadas, conseguiram evitar a modificação da atmosfera interna. Já 

Chiumarelli (2008) e Ferrari et al. (2008), trabalhando, respectivamente, com 

manga e melão minimamente processados, não observaram modificação da 

atmosfera interna das embalagens, mesmo sem a perfuração do filme de PVC que 

recobria a embalagem. Frutas como manga e melão apresentam baixas taxas de 

respiração e, por isso, a troca gasosa realizada apenas pelo processo de 

permeação dos gases pelo filme de PVC é suficiente para manter a composição 

gasosa interna da embalagem semelhante à atmosférica.  
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Figura 4.12. Composição gasosa no interior das embalagens contendo morangos minimamente 

processados, submetidos aos diferentes tratamentos e armazenados por 15 dias a 5ºC. 

  

4.2.11. Propriedades Mecânicas 

 A perda da textura é uma das mudanças mais notáveis na senescência de 

frutas e hortaliças e está relacionada, dentre outras coisas, a mudanças 

metabólicas, composição da parede celular e atividade enzimática. A taxa de 
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perda de firmeza dos vegetais é um fator determinante da qualidade e vida útil 

pós-colheita (GARCIA et al., 1998). 

 

Punção 

A força máxima de penetração diminuiu, ao longo do armazenamento, para 

todos os tratamentos (Figura 4.13). Não foram observadas diferenças 

significativas (p<0,05) na força máxima de penetração das amostras tratadas com 

cobertura, ao longo do tempo de armazenamento. A redução observada no 

controle foi estatisticamente significativa (p<0,05) a partir do nono dia. 

Considerando cada tempo individualmente, não foram observadas diferenças 

significativas entre os diferentes tratamentos, o que pode ser função do alto desvio 

padrão obtido. 

O alto desvio padrão observado para todos os tratamentos é uma realidade 

quando se trabalha com materiais biológicos (DEL-VALLE et al., 2005). Para 

tentar minimizar o efeito da heterogeneidade das amostras, sete repetições foram 

realizadas por tratamento. 

Observando a linha de tendência traçada para cada tratamento, percebe-se 

que o controle foi o tratamento que apresentou maior redução da força máxima 

penetração, ao longo dos 15 dias de armazenamento a 5ºC. As reduções 

observadas para os tratamentos 3%FM e 3%FM+0,05%SP foram pequenas e não 

significativas. Pode-se dizer que a cobertura foi eficiente reduzir a perda de 

firmeza do morango. A força máxima de penetração, medida pelo ensaio de 

punção, é expressa em termos da firmeza por alguns autores (DEL-VALLE et al., 

2005; VARGAS et al., 2006; BICO et al., 2008; ROJAS-GRAÜ et al, 2008) 

Esta menor variação na força máxima de penetração, observada para 

amostras tratadas com cobertura, pode ser explicada pela redução nas atividades 

metabólicas, causada pela redução na taxa de respiração e conseqüente 

desaceleração do processo de senescência. Além disso, as coberturas 

apresentam resistência ao vapor de água, fato que reduz a desidratação e ajuda 

manter a firmeza da fruta.  
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Figura 4.13. Força Máxima de Penetração (N), ao longo do armazenamento, de morangos 

submetidos aos diferentes tratamentos. 

FM: fécula de mandioca; SP: sorbato de potássio. 

  

De forma semelhante, Del-Valle et al. (2005), aplicando mucilagem de 

cactos na superfície de morangos, verificaram que esta cobertura foi eficiente em 

retardar a perda de firmeza dos morangos, quando comparado com a perda de 

firmeza das amostras sem cobertura. Não foi observado efeito sinergístico quando 

o plasticizante glicerol foi adicionado à mucilagem de cactos. 

Uma redução na perda de firmeza de morangos ao longo do 

armazenamento também foi observada por Vargas et al. (2006), após a aplicação 

de cobertura a base de quitosana e ácido oléico. Estes resultados podem ser 

explicados pelos efeitos resultantes da aplicação das coberturas nos morangos: 

redução da atividade metabólica das amostras, proteção antimicrobiana e um 

aumento na resistência à difusão do vapor de água. 

 Da mesma maneira, coberturas a base de alginato e gelana foram 

eficientes em manter a firmeza de maçãs frescas cortadas, armazenadas a 4ºC 

por 23 dias. Uma redução estatisticamente significativa na firmeza da amostra 

controle foi observada ao longo do estudo, indicando um “amolecimento” da fruta 

(ROJAS-GRAÜ et al., 2008). 
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Já bananas frescas cortadas, cobertas com uma película a base de 

carragena e armazenadas por 5 dias a 5ºC, apresentaram maior redução da 

firmeza que bananas sem a cobertura. Ao longo dos 5 dias, a firmeza apresentada 

pelas bananas com cobertura foi estatisticamente inferior à amostra sem 

cobertura, indicando que a cobertura a base de carragena não foi eficiente em 

reduzir a perda da firmeza (BICO et al., 2008). 

   

Compressão  

A força máxima de ruptura, obtida a partir da força de compressão a uma 

deformação de 20%, dos morangos sem cobertura diminuiu significativamente 

(p<0,05) ao longo do armazenamento. Em relação aos morangos cobertos, não 

foram observadas alterações significativas ao longo do armazenamento. Pela 

Figura 4.14, é possível observar uma redução gradativa na força máxima de 

ruptura dos morangos sem cobertura e uma manutenção da força máxima de 

ruptura dos morangos tratados, o que permite concluir que as coberturas utilizadas 

foram eficientes em manter a firmeza dos morangos armazenados por 15 dias a 

5ºC.  
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Figura 4.14. Força Máxima de Ruptura (N), ao longo do armazenamento, de morangos submetidos 

aos diferentes tratamentos. 

FM: fécula de mandioca; SP: sorbato de potássio. 
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De forma semelhante ao explicado para a força máxima de penetração, a 

força máxima de ruptura, medida pelo ensaio de compressão, também é expressa 

em termos da firmeza por alguns autores (GARCIA et al., 1998; LEE et al., 2003). 

Morangos tratados com coberturas a base de amido com médio teor de 

amilose (23-25%) e alto teor de amilose (65%) tiveram a firmeza reduzida, ao 

longo do armazenamento. No entanto, a taxa de redução da firmeza dos 

morangos sem cobertura foi significativamente maior. Isso indica que as 

coberturas foram eficientes em reduzir a perda de firmeza dos morangos, sendo 

que a cobertura contendo amido de alto teor de amilose foi estatisticamente mais 

eficiente (GARCIA et al., 1998).  

Coberturas elaboradas a partir de concentrado protéico de soro também 

foram eficientes em manter a firmeza de maçãs minimamente processadas 

armazenadas por duas semanas a 3ºC. A adição de cloreto de cálcio à cobertura 

promoveu um aumento na textura das frutas, fato que pode ser explicado pela 

reação do cálcio presente na cobertura com a pectina presente na parede celular 

das frutas, resultando em um enrijecimento da estrutura das frutas. Já coberturas 

a base de carragena, ácido ascórbico e ácido cítrico favoreceram a perda de 

firmeza das maçãs. O amolecimento das maçãs é provavelmente resultante da 

hidrolise ácida do ácido péctico em função do baixo pH da cobertura (LEE et al., 

2003). 

 

4.2.12. Análise Sensorial 

 A análise sensorial é uma ferramenta utilizada para avaliar características 

de um produto. O principal foco é a avaliação do produto pelo consumidor, sendo 

esta ferramenta amplamente utilizada no setor alimentício, principalmente nas 

etapas de desenvolvimento de novos produtos. 

 Nas tabelas de 4.15 a 4.19 estão apresentadas as médias da avaliação dos 

provadores, em relação à aparência, aroma, sabor, textura e impressão global, 

respectivamente, dos morangos minimamente processados, ao longo do 

armazenamento. 
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 Até o dia 9, todas as amostras foram submetidas à avaliação sensorial. No 

entanto, no dia 12, foram observadas contaminações pontuais em algumas 

embalagens dos tratamentos controle e 3%FM+0,05%SP. Mesmo os tratamentos 

sendo bem avaliados pelos consumidores até o nono dia, por medida de 

segurança, as análises sensoriais destes tratamentos foram interrompidas a partir 

do dia 12. O tratamento 3%FM foi avaliado até o 12º dia, sendo a avaliação 

interrompida no 15º, pelo mesmo motivo (Tabela 4.15).  

 A aparência dos morangos submetidos aos diferentes tratamentos foi bem 

avaliada, recebendo notas acima de 6 em todos os tempos (Tabela 4.15). Não 

foram observadas diferenças estatísticas (p<0,05) para os tratamentos ao longo 

dos 12 dias de análise, e também entre cada tempo fixo, para as diferentes 

amostras. Este resultado indica que a fécula de mandioca, adicionada ou não do 

sorbato de potássio, não alterou a aparência dos morangos ao longo do 

armazenamento. Como as amostras sem tratamento, também não apresentaram 

alterações na aparência, pode-se dizer que o armazenamento sob refrigeração 

teve efeito benéfico na manutenção da aparência dos morangos. 

 

Tabela 4.15. Valores médios de aceitação dos provadores em relação à aparência de morangos 

minimamente processados, ao longo do armazenamento. 

Tempo (dias) 
Tratamentos 

1 5 9 12 

Controle 7,05aA 7,21aA 6,71aA - 

3%FM 6,10aA 7,11aA 6,59aA 6,81A 

3%FM+0,05%SP 6,61aA 6,97aA 6,64aA - 

FM: fécula de mandioca; SP: sorbato de potássio. 

Médias avaliadas pelo teste de Tukey. Médias com a mesma letra minúscula, em uma mesma 

coluna, são estatisticamente iguais (p<0,05). Médias com a mesma letra maiúscula, em uma 

mesma linha, são estatisticamente iguais (p<0,05).  
  

Houve pouca influência do tempo de armazenamento no aroma dos 

morangos (Tabela 4.16). Alterações significativas (p<0,05) foram observadas 
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apenas para o tratamento 3%FM, no último dia. Os tratamentos controle e 

3%FM+0,05%SP tiveram pequena piora no aroma na avaliação do nono em 

relação ao primeiro dia. Segundo os provadores, o aroma do morango coberto 

com 3%FM se intensificou ao longo do tempo de armazenamento, sendo que, no 

último dia, a nota recebida foi significativamente maior que a recebida no início da 

avaliação. 

Diferenças entre os tratamentos foram observadas nos tempos 5 e 9. O 

tratamento 3%FM+0,05%SP recebeu, nestes dois tempos, notas 

significativamente menores que os outros tratamentos. Vale ressaltar que, embora 

menores, as notas atribuídas ao tratamento 3%FM+0,05%SP estão ainda acima 

da nota limite de aceitação do consumidor (que é 4,5), não podendo ser 

interpretadas como uma rejeição do consumidor ao aroma deste tratamento. 

 Conforme discutido no item 4.2.10, uma pequena modificação da atmosfera 

interna da embalagem foi observada. Uma das formas de se avaliar os efeitos 

desta modificação é pela avaliação do aroma das amostras, com o objetivo de se 

detectar algum composto off-flavor. Considerando as boas notas obtidas para o 

aroma dos morangos (acima de 4,5, que é o limite  de aceitação) conclui-se que a 

pequena concentração de CO2 presente no interior da embalagem não induziu à 

produção de aromas indesejáveis. 

 

Tabela 4.16. Valores médios de aceitação dos provadores em relação ao aroma de morangos 

minimamente processados, ao longo do armazenamento. 

Tempo (dias) 
Tratamentos 

1 5 9 12 

Controle 6,62aA 7,47aA 6,57abA - 

3%FM 6,10aA 7,07abAB 7,49aAB 7,85B 

3%FM+0,05%SP 6,83aA 6,35bA 6,48bA - 

FM: fécula de mandioca; SP: sorbato de potássio. 

Médias avaliadas pelo teste de Tukey. Médias com a mesma letra minúscula, em uma mesma 

coluna, são estatisticamente iguais (p<0,05). Médias com a mesma letra maiúscula, em uma 

mesma linha, são estatisticamente iguais (p<0,05).  
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 O sabor dos morangos minimamente processados, tratados ou não com 

coberturas comestíveis, foi bem avaliado ao longo do tempo de armazenamento 

(Tabela 4.17). Diferenças significativas (p<0,05) entre os tratamentos foram 

observadas apenas no tempo 5, no qual o tratamento 3%FM+0,05%SP foi 

avaliado como sendo menos saboroso em relação aos outros. Ao longo do tempo, 

somente o controle apresentou uma alteração significativa no sabor. 

Em função das altas notas recebidas, pode-se dizer que o sabor 

característico do morango não foi afetado pelas coberturas. Por outro lado, 

coberturas a base de alginato adicionada de óleo essencial de canela alterou 

significativamente o aroma e o sabor de melões frescos cortados (RAYBAUDI-

MASSILIA et al., 2008). Maçãs frescas cortadas, recobertas com uma película de 

purê de maçã+alginato+óleos essenciais (orégano e limão), também tiveram o 

sabor reprovado em função da presença dos óleos essenciais, que 

descaracterizaram o sabor das maçãs (ROJAS-GRAÜ et al., 2007b). 

  

Tabela 4.17. Valores médios de aceitação dos provadores em relação ao sabor de morangos 

minimamente processados, ao longo do armazenamento. 

Tempo (dias) 
Tratamentos 

1 5 9 12 

Controle 6,54aAB 6,80aA 5,48aB - 

3%FM 6,12aA 6,57aA 5,80aA 6,36A 

3%FM+0,05%SP 5,81aA 5,14bA 6,14aA - 

FM: fécula de mandioca; SP: sorbato de potássio. 

Médias avaliadas pelo teste de Tukey. Médias com a mesma letra minúscula, em uma mesma 

coluna, são estatisticamente iguais (p<0,05). Médias com a mesma letra maiúscula, em uma 

mesma linha, são estatisticamente iguais (p<0,05).  

 

O morango, por ser um fruto não climatérico, apesar de desenvolver a cor 

vermelha brilhante, não desenvolve, após a colheita, o sabor adocicado. Isto pode 

ser exemplificado considerando o tratamento 3%FM+ 0,05%SP no tempo 5, que 

recebeu uma nota alta em relação à aparência (6,97 - Tabela 4.15) provavelmente 
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em função da presença de morangos com a cor vermelha forte e uniforme, no 

entanto, o sabor não foi bem avaliado (5,14 – Tabela 4.17), muito provavelmente 

em função da presença de morangos muito ácidos. 

A acidez acentuada é uma característica natural do morango que, muitas 

vezes não é percebida, já que este fruto é comumente utilizado como parte de 

produtos muito doces, como, por exemplo, bolos e tortas ou consumido 

juntamente com produtos que mascaram a acidez.  

Por isso, as diferenças observadas na avaliação sensorial, principalmente 

do parâmetro sabor, podem ser em função da maior ou menor presença de 

provadores que gostam do “azedo” do morango e, também, em função de 

diferenças entre as frutas, que, apesar de terem sido criteriosamente 

selecionadas, podem apresentar diferenças sensoriais. 

A textura dos morangos, com e sem cobertura, foi avaliada pelos 

provadores, ao longo dos 15 dias de armazenamento a 5ºC (Tabela 4.18). O 

controle e amostras tratadas com 3%FM não apresentaram variações na textura 

ao longo do tempo de armazenamento e, em cada tempo, apresentaram texturas 

estatisticamente iguais. Já o tratamento contendo sorbato de potássio recebeu no 

tempo 5, uma nota baixa quando comparada à recebida pelos outros tratamentos. 

Considerando que no tempo 9 este tratamento voltou a ser bem avaliado, pode-se 

dizer que a nota recebida na avaliação de textura do tratamento com sorbato no 

tempo 5, não foi conseqüência da ação da cobertura e sim de alguma 

heterogeneidade da amostra. 

Em relação à impressão global dos morangos minimamente processados, 

não foram observadas diferenças significativas em função dos diferentes 

tratamentos (Tabela 4.19). A diferença observada no tempo 5 do tratamento 

3%FM+0,05%SP, conforme já discutido anteriormente, não pode ser atribuída ao 

tratamento recebido.  

Embora não significativas, as notas da impressão global atribuídas para o 

tratamento 3%FM+0,05%SP foram, em todos os tempos, mais baixas que os 
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outros tratamentos, indicando uma tendência de menor preferência do consumidor 

por este tratamento. 

 

Tabela 4.18. Valores médios de aceitação dos provadores em relação à textura de morangos 

minimamente processados, ao longo do armazenamento. 

Tempo (dias) 
Tratamentos 

1 5 9 12 

Controle 7,51aA 7,41aA 6,94aA - 

3%FM 7,05aA 7,35aA 6,90aA 7,46A 

3%FM+0,05%SP 6,84aA 5,19bB 6,83aA - 

FM: fécula de mandioca; SP: sorbato de potássio. 

Médias avaliadas pelo teste de Tukey. Médias com a mesma letra minúscula, em uma mesma 

coluna, são estatisticamente iguais (p<0,05). Médias com a mesma letra maiúscula, em uma 

mesma linha, são estatisticamente iguais (p<0,05).  
 

A avaliação da impressão global, de um modo geral, reproduz em uma só 

nota o sentimento do consumidor em relação aos parâmetros individualmente 

avaliados. Os morangos cobertos com 3%FM receberam as notas mais uniformes 

ao longo do tempo, para todos os parâmetros, o que foi reproduzido na impressão 

global (Tabela 4.19). Foi também, o único tratamento a receber, em todos os 

parâmetros avaliados, notas no final do armazenamento superiores às iniciais, 

indicando uma boa aceitação dos morangos, mesmo após 12 dias de 

armazenamento.  

Ao longo do armazenamento, também foi realizada a pesquisa de intenção 

de compra dos morangos minimamente processados, submetidos aos diferentes 

tratamentos (Tabela 4.20). Os tratamentos controle e cobertura contendo sorbato 

de potássio apresentaram uma queda de 6,66% e 20%, respectivamente, na 

intenção de compra, ao longo do estudo. Já os morangos cobertos apenas com 

fécula de mandioca apresentaram um aumento de 3,33% na intenção de compra. 
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Tabela 4.19. Valores médios de aceitação dos provadores em relação à impressão global de 

morangos minimamente processados, ao longo do armazenamento. 

Tempo (dias) 
Tratamentos 

1 5 9 12 

Controle 6,60aA 7,10aA 6,33aA - 

3%FM 6,45aA 6,87aA 6,45aA 6,68A 

3%FM+0,05%SP 6,15aA 5,37bA 6,42aA - 

FM: fécula de mandioca; SP: sorbato de potássio. 

Médias avaliadas pelo teste de Tukey. Médias com a mesma letra minúscula, em uma mesma 

coluna, são estatisticamente iguais (p<0,05). Médias com a mesma letra maiúscula, em uma 

mesma linha, são estatisticamente iguais (p<0,05).  

 

Assim como observado na intenção global, o tratamento contendo apenas 

fécula de mandioca manteve maior uniformidade na intenção de compra em 

relação aos outros tratamentos. Isto sugere que, mesmo havendo variações de 

preferência em função da mudança de provadores, em média, 71% dos 

provadores comprariam o morango contendo apenas fécula de mandioca, média 

superior à apresentada pelos tratamentos controle (67,5%) e 3%FM+0,05%SP 

(61,5%). 

 

Tabela 4.20. Intenção de compra (%), ao longo do armazenamento, dos morangos minimamente 

processados. 

Tempo (dias) 
Tratamentos 

1 5 9 12 

Controle 63,33 82,61 56,67 - 

3%FM 66,67 73,91 73,33 70,00 

3%FM+0,05%SP 73,33 47,83 63,33 - 

FM: fécula de mandioca; SP: sorbato de potássio. 

 

As maiores intenções de compra refletiram a avaliação do consumidor nos 

parâmetros aparência e sabor, enquanto que a menor intenção de compra refletiu 
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a avaliação do consumidor nos parâmetros aroma, sabor e textura, indicando que 

todos os parâmetros, principalmente o sabor, influenciam a intenção de compra. 

 

4.2.13. Análise Microbiológica 

 Nas Tabelas 4.21 e 4.22 estão apresentados os dados referentes às 

análises microbiológicas realizadas nos diferentes tratamentos, ao longo do tempo 

de armazenamento.  

A contaminação dos alimentos por Salmonella sp. e por E. coli se dá pela 

água de irrigação ou lavagem, contato com o solo e/ou pela manipulação. Com o 

objetivo de verificar as condições higiênicas da matéria-prima utilizada e do 

processamento, a contaminação por coliformes e Salmonella sp foi avaliada 

apenas no início da vida de prateleira. O processamento do morango foi realizado 

em dois dias, e, por este motivo, as análises de Salmonella sp., Coliformes Totais 

e E. coli foram realizadas apenas nos dois primeiros dias de avaliação, sendo 

cada dia representativo de um dos dias do processamento. 

A resolução RDC nº12, de 2 de janeiro de 2001, da Agência Nacional de 

Vigilância Sanitária – ANVISA, estabelece limites para Frutas, Produtos de Frutas 

e Similares apenas na contagem de Salmonella sp. – ausência em 25g – e 

coliformes a 45º ou termotolerantes - 2x103 UFC g-1 – sendo este grupo 

representado pela E. coli.  Todas as amostras estão dentro do limite 

microbiológico estabelecido pela ANVISA, não representando riscos à saúde 

humana. 

A ANVISA não estabelece limites quanto à contagem de bolores e 

leveduras e aeróbios psicrotróficos para produtos minimamente processados. No 

entanto, o crescimento excessivo destes contaminantes compromete a aparência, 

o sabor e o aroma do produto, provocando uma redução na aceitação sensorial. 

Uma carga microbiana de 106UFC g-1 foi estabelecida como a população limite 

aceitável, já que em populações superiores a esta, substâncias tóxicas podem ser 

produzidas (LEE et al., 2003; ROJAS-GRAÜ et al., 2007b). 
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Na avaliação de bolores e leveduras, verificou-se que, a partir do dia 9, a 

contagem obtida para o tratamento contendo sorbato de potássio foi maior que a 

contagem dos outros tratamentos indicando que a concentração utilizada do 

antimicrobiano não foi suficiente para inibir o crescimento fúngico. Segundo Garcia 

et al. (1998), a adição de sorbato de potássio na concentração de 0,02% a 

coberturas a base de amido reduziu, ao longo de 28 dias, o crescimento de fungos 

e leveduras e psicrotróficos em morangos (Fragaria ananassa cv Selva) 

armazenados a 0ºC. A adição de ácido cítrico aumentou a eficiência 

antimicrobiana do sorbato de potássio, já que morangos que receberam também 

este tratamento apresentaram contagens significativamente menores.  

De acordo com Han et al. (2004), morangos pertencentes a diferentes 

cultivares possuem diferentes propriedades físico-químicas e também diferentes 

resistências a infecções e, portanto, a efetividade dos antimicrobianos é variável 

em função do cultivar, o que justifica as diferenças encontradas nos resultados. 

Em um estudo in vitro, realizado em placas contendo Rhizopus sp. ou 

Cladosporium sp. Inoculados, verificou-se que coberturas a base de quitosana, 

que tem ação antimicrobiana, foram eficientes em inibir o crescimento dos fungos, 

mas não de maneira tão eficiente como a cobertura contendo quitosana + 0,3% 

sorbato de potássio, indicando um efeito adicional do antimicrobiano. Entretanto, 

no estudo in vivo, o sorbato de potássio também não apresentou efeito 

antimicrobiano aditivo. Estas diferenças nos resultados podem ser explicadas pela 

quantidade de sorbato de potássio a qual os fungos foram expostos: no caso das 

placas, os fungos foram total e diretamente expostos à cobertura e no caso dos 

morangos, uma fina camada de cobertura foi formada sob a superfície infectada e, 

de forma gradual, aconteceu a migração do sorbato para a superfície, limitando 

assim a ação antifúngica. Além disso, interações entre os componentes da 

cobertura e do morango podem ter interferido nas propriedades antifúngicas do 

sorbato de potássio (PARK et al., 2005). 
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Tabela 4.21. Contagem de Salmonella, Coliformes Totais e E. coli. 

Análises/Tratamentos  

Salmonella   sp . (em 25g) Coliformes Totais (UFC g -1)* E. coli  (UFC g-1)*  

Controle 3%FM 3%FM+0,05%SP Controle 3%FM 3%FM+0,05% SP Controle  3%FM 3%FM+0,05%SP 

Dia 1  Ausente Ausente Ausente 30 <10 10 <10 <10 <10 

Dia 5 Ausente Ausente Ausente <10 <10 <10 <10 <10 <10 

*Unidades Formadoras de Colônia por grama de amostra 

FM: fécula de mandioca; SP: sorbato de potássio. 

 

Tabela 4.22.  Contagem de bolores e leveduras e aeróbios psicrotróficos, ao longo do armazenamento, de morangos minimamente processados, 

submetidos aos diferentes tratamentos. 

Análises/Tratamentos 

Bolores e Leveduras (UFC g -1)* Aeróbios Psicrotróficos (UFC g -1)*  

Controle 3%FM 3%FM+0,05%SP Controle 3%FM 3%FM+0,05% SP 

Dia 1 7,2x104 2,1x104 4,7x104 9,9x104 1,4x104 4,2x104 

Dia 5 4,9x105 1,3x106 6,8x105 6,7x105 2,8x106 8,2x105 

Dia 9 6,7x104 8,6x104 1,6x105 6,6x105 1,1x105 1,9x105 

Dia 12 7,4x106 4,4x106 1,2x107 1,0x107 5,1x106 8,8x106 

Dia 15 4,5x104 5,0x105 7,7x105 1,5x104 8,4x105 5,1x105 

*Unidades Formadoras de Colônia por grama de amostra 

FM: fécula de mandioca; SP: sorbato de potássio. 
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As contaminações observadas nos morangos minimamente processados 

estão apresentadas na Figura 4.15. Na mesma embalagem de morangos 

completamente contaminados, é possível verificar a presença de morangos com 

atraente aspecto visual.  

Pode-se perceber, ao longo do tempo, uma variação muito grande na 

contagem tanto de bolores e leveduras como de psicrotróficos aeróbios (Tabela 

4.22). Todos os tratamentos apresentaram, no tempo 15, contagens bem 

inferiores às apresentadas no tempo 12. O controle, por exemplo, apresentou 

contagem após 15 dias, inferior à contagem do 1º dia, indicando que é possível 

armazenar morangos refrigerados a 5ºC por 15 dias. Estas diferenças observadas 

podem ser explicadas considerando que cada pseudofruto possui metabolismo e 

contagem microbiana inicial diferente. Segundo Narciso & Plotto (2005), a 

população microbiana da superfície das frutas é dinâmica e se modifica de acordo 

com mudanças no ambiente e nas próprias frutas. 

Em alguns tempos ao longo do armazenamento, tanto na avaliação de 

bolores e leveduras como na de aeróbios psicrotróficos, pôde ser observada uma 

maior contagem microbiana nas amostras contendo cobertura em relação ao 

controle. Uma explicação para isso pode ser a utilização, pelos microorganismos, 

dos carboidratos presentes na cobertura como fonte de energia. 

 

    
Figura 4.15. Contaminação de morangos armazenados por 9 dias a 5ºC: (A) amostra controle; (B) 

3%FM+0,05%SP. 
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Ragaert et al. (2006) estudaram variações na qualidade e contagem 

microbiana de morangos colhidos no início e no final da safra. Morangos colhidos 

no final da safra apresentaram, na contagem inicial e após 12 dias de 

armazenamento a 7ºC, uma carga microbiana superior a 1 ciclo log e mais de 3 

ciclos log, respectivamente, em relação aos morangos colhidos no início da safra. 

Além disso, morangos colhidos no início da safra tiveram vida útil de mais de 12 

dias, enquanto que, os colhidos no final da estação não passaram de 7 dias. De 

acordo com os autores, a cor, defeito visuais na superfície dos morangos, além da 

concentração acima do limite aceitável de etilacetato (composto off- flavor) foram 

os responsáveis pela curta vida útil dos morangos colhidos no final da safra. 

Verifica-se que a contagem tanto de bolores e leveduras como de 

psicrotróficos aeróbios obtida para os morangos já no primeiro dia é alta quando 

comparada à contagem obtida em estudos envolvendo frutas minimamente 

processadas como goiabas (PEREIRA et al., 2004) e mangas (CHIUMARELLI, 

2008). Uma explicação para este fato é que os morangos, ao contrário das outras 

frutas citadas, fica muitas vezes em contato direto com a terra, o que favorece um 

aumento da contaminação. Além disso, nos dois estudos citados anteriormente, a 

casca, película mais externa e, portanto mais susceptível à contaminação foi 

primeiramente sanitizada, em seguida retirada e, após esta etapa, as frutas foram 

mais uma vez sanitizadas. No caso dos morangos foi realizada apenas uma 

sanitização e não existe a etapa de retirada da casca, o que contribuiu para 

elevada contagem em relação à goiaba e a manga.  

 Com o objetivo de verificar a eficiência da sanitização utilizada, análises 

microbiológicas foram realizadas nos morangos antes e depois da sanitização 

(Tabela 4.23). Verificou-se que a sanitização reduziu em 0,67 e 0,92 ciclos log, a 

população de bolores e leveduras e aeróbios psicrotróficos, além de eliminar os 

coliformes. Uma sanitização mais eficiente poderia resultar em maior aumento da 

vida útil dos morangos. 

Garcia et al. (1998) relataram que a sanitização de morangos com solução 

de cloro (0,025%) reduziu a carga microbiana em 1 ciclo log. Segundo Narciso & 
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Plotto (2005), a sanitização das superfícies de mangas, armazenadas por 2 e 10 

dias a 15ºC, com solução contendo 100ppm de ácido peracético promoveu uma 

redução na carga microbiana de 1,19 e 1,95 ciclos log, respectivamente. De 

acordo com estes autores, a sanitização realizada com ácido peracético foi mais 

eficiente que a realizada com hipoclorito de sódio. 

 

Tabela 4.23. Efeito da sanitização na carga microbiana dos morangos. 

Análises  

Samonella sp. 

(em 25g) 
C. Totais* E. coli* 

Bolores 

e Leveduras* 

Aeróbios 

Psicrotróficos* 

Antes1 Ausente 80 <10 3,1x105 5,1x105 

Depois2 Ausente <10 <10 6,6x104 6,1x104 

*Resultados expressos em unidades formadoras de colônia/grama 
1Antes da sanitização; 2 Depois da sanitização 

FM: fécula de mandioca; SP: sorbato de potássio. 

 

Considerando a contagem limite e também a avaliação visual de incidência 

microbiológica, pode-se dizer que a vida útil de morangos sem cobertura e 

cobertos com a película contendo 3%FM + 0,05%SP foi de 9 dias. Vida útil 

superior foi obtida para morangos cobertos com película de 3% de fécula de 

mandioca – 12 dias. Segundo Han et al. (2004), a vida útil de morangos 

armazenados em baixas temperaturas (0-4ºC) é normalmente inferior a 5 dias. 

Tendo este dado como base e considerando os resultados obtidos, pode-se dizer 

que as etapas do processamento, como seleção e sanitização, também 

contribuíram para aumentar a vida útil dos morangos. 

 

4.2.14. Avaliação Estrutural dos Morangos por Micro scopia Óptica  

 

A figura 4.16 mostra a estrutura celular da região superficial dos morangos 

submetidos aos diferentes tratamentos, nos tempos inicial e final de 

armazenamento. Severos danos estruturais na região superficial dos morangos 

podem ser observados já no primeiro dia de armazenamento (Figura 4.16A). Estes 
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Figura 4.16. Microscopia óptica da região superficial dos morangos minimamente processados, 

submetidos ao diferentes tratamentos, no início e final do armazenamento. Controle: tempo 1 (A), 

tempo 15 (B); morangos tratados com 3% fécula de mandioca: tempo 1 (C), tempo 15 (D); 

morangos tratados com 3%fécula de mandioca + 0,05% sorbato de potássio: tempo 1 (E), tempo 

15 (F). 

Setas pretas: plasmólise do citoplasma; setas brancas: células colapsadas e deformadas. 

 (A)  (B) 

 (C)     (D) 

 (E)  (F) 
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danos podem ser tanto resultantes da manipulação dos morangos desde a 

colheita até o armazenamento, como também indicativos do início do processo de 

senescência do produto. As setas pretas indicam alguns pontos na imagem onde 

é possível se observar a plasmólise do citoplasma, causada pela perda de água 

do vacúolo celular e as setas brancas, indicam células colapsadas e deformadas. 

Como qualquer tecnologia aplicada a produto fresco, a cobertura não é 

capaz de reverter ou melhorar os danos estruturais já presentes na fruta fresca. 

Como pode ser visto na figura 4.16, todos os tratamentos estudados, com 

aplicação de cobertura ou não, desde o 1º dia de armazenamento, apresentaram 

danos estruturais semelhantes e que foram mantidos ao longo do 

armazenamento. 

A figura 4.17 apresenta a estrutura celular da região interna dos morangos 

minimamente processados, submetidos aos diferentes tratamentos, no tempo 

inicial e final de armazenamento. Apesar dos danos observados na superfície do 

morango, as células internas apresentam-se preservadas. No tempo 1, apesar da 

leve plasmólise observada, as células dos morangos sem cobertura apresentam-

se túrgidas, com parede celular bem definida e estruturada (Figura 4.17 A). Os 

morangos com cobertura apresentaram a mesma característica da amostra 

controle.  

Após 15 dias de armazenamento, os pequenos danos estruturais 

observados foram intensificados (Figura 4.17 B, D e F). Este comportamento foi 

observado em todos os tratamentos indicando que as alterações observadas são 

naturais da própria fruta e que a aplicação da cobertura não foi capaz de evitar 

esses danos. 

Por outro lado, as análises de propriedades mecânicas (Figuras 4.13 e 

4.14) mostraram que a cobertura foi capaz de evitar alterações estruturais 

macroscópicas do tecido vegetal, ao longo do armazenamento. 
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Figura 4.17. Microscopia óptica da região interior dos morangos minimamente processados, 

submetidos ao diferentes tratamentos, no início e final do armazenamento. Controle: tempo 1 (A), 

tempo 15 (B); morangos tratados com 3% fécula de mandioca: tempo 1 (C), tempo 15 (D); 

morangos tratados com 3%fécula de mandioca + 0,05% sorbato de potássio: tempo 1 (E), tempo 

15 (F). 

 

 (A)  (B) 

 (C)     (D) 

 (E)  (F) 
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4.2.15. Cálculo do Custo de Morangos com Cobertura 

Os custos operacionais envolvidos na produção de morangos minimamente 

processados, com cobertura a base de fécula de mandioca, adicionada ou não de 

sorbato de potássio estão apresentados na tabela 4.24. 

A utilização de coberturas a base de fécula de mandioca, sem e com 

sorbato de potássio, agrega ao morango minimamente processado um custo 

operacional de 2,40% e 2,52%, respectivamente. Este custo adicional pode ainda 

ser reduzido em função do volume de produção, visto que é possível negociar um 

melhor preço para o morango, a fécula de mandioca e o sorbato de potássio. O 

custo relativo à água utilizada na cobertura também poderá ser reduzido, se 

houver na indústria disponibilidade de água potável (para o cálculo foi utilizado o 

preço médio de um galão de água mineral de 20L). 

 

Tabela 4.24. Custo adicional relativo à aplicação das diferentes coberturas. 

Custo Operacional 

Tratamentos Frutas 1 

(kg) 

Água para 

cobertura 

(0,5L) 

Fécula de 

Mandioca 

(15g) 

Sorbato de 

Potássio 

(0,25g) 

Energia 

Elétrica 2 

(R$) 

Custo 

Total 

(R$/kg) 

Aumento 

(%) 

Morangos SL R$ 8,33 - - -  8,33 - 

Morangos SL 
com cobertura 

de 3%FM 
R$ 8,33 R$ 0,13 R$ 0,02 - R$ 0,05 8,53 2,40% 

Morangos SL 
com cobertura 

de 3%FM 
+0,05%SP 

R$ 8,33 R$ 0,13 R$ 0,02 R$ 0,01 R$ 0,05 8,54 2,52% 

SL: selecionados; FM: fécula de mandioca; SP: sorbato de potássio. 
1 1Kg de frutas = 40 morangos selecionados (em média). 
2 Energia elétrica utilizada no preparo de 0,5L  de cobertura. 

  

Ao longo do desenvolvimento do trabalho, verificou-se que o principal fator 

responsável pelo aumento no custo dos morangos minimamente processados foi a 

grande quantidade de frutas compradas e não utilizadas, em função da seleção, e 

não o custo das coberturas a base de fécula de mandioca. Este fato acontece 

porque não existe seleção, homogeneidade ou garantia de qualidade dos 

morangos disponíveis no mercado. 
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Considerando que em cada caixinha de morango têm-se, em média, 20 

frutas, para selecionar 40 frutas são necessárias, em média, 7 caixinhas, ou seja, 

um aproveitamento de apenas 30%. O custo de de matéria-prima de 40 morangos, 

no caso, 2 caixinhas, é de R$ 2,50, enquanto que para se obter 40 morangos 

selecionados, o custo de matéria-prima é de R$ 8,33, um aumento de 233%, em 

relação ao valor inicial. Levando-se em conta o custo relativo à seleção da 

matéria-prima, o custo agregado ao morango em função da aplicação da cobertura 

passa de 2,40% para 241,2%, no caso de coberturas contendo apenas a fécula de 

mandioca, e de 2,52% para 241,6%, para morangos cobertos com fécula de 

mandioca mais sorbato de potássio. 

 O consumidor busca qualidade e comodidade. O mercado de minimamente 

processados está em expansão, assim como a parcela da população consumidora 

destes produtos. Por este motivo, os morangos minimamente processados com 

cobertura a base de fécula de mandioca podem ser uma opção para atender este 

mercado. 
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5. CONCLUSÕES 

As coberturas comestíveis contendo 1%, 2% e 3% de fécula de mandioca, 

adicionada ou não de 0,05% e 0,1% de sorbato de potássio não alteraram as 

propriedades mecânicas (força máxima de penetração e força máxima de ruptura) 

e cor de morangos minimamente processados e foram bem avaliadas 

sensorialmente. 

Coberturas contendo 2% e 3% de fécula de mandioca, independente da 

concentração de sorbato de potássio, foram eficientes em reduzir 

significativamente a taxa de respiração dos morangos minimamente processados.  

A resistência à difusão de água foi maior para cobertura contendo 3% de 

fécula de mandioca. As duas concentrações de sorbato de potássio estudadas 

apresentaram efeito sinergístico no aumento da resistência à difusão, mas não 

apresentaram diferença significativa entre si.  

As coberturas contendo 3% de fécula de mandioca e 3% de fécula de 

mandioca + 0,05% de sorbato de potássio foram selecionadas para o estudo de 

vida útil. 

No estudo da vida útil, verificou-se que as coberturas foram eficientes em 

reduzir a perda de peso, a perda de firmeza e a taxa de respiração dos morangos 

minimamente processados, armazenados por 15 dias a 5ºC.  

Para todos os tratamentos foram observadas reduções nos teores de 

açúcares redutores e totais, bem como nos teores de sólidos solúveis totais, ao 

longo do armazenamento.  

A amostra controle apresentou aumento significativo no teor de 

antocianinas no 15º dia de armazenamento. Para as amostras com cobertura, não 

foram observadas alterações significativas no teor de antocianinas, ao longo do 

armazenamento. 

Mesmo havendo perfuração dos filmes de PVC que recobriam as 

embalagens, uma pequena alteração na composição gasosa no interior da 

embalagem foi observada. Esta alteração, no entanto, não foi suficiente para 



Conclusões 

 104 

desencadear a produção de off-flavors que pudessem descaracterizar os 

morangos minimamente processados. 

Todos os tratamentos, inclusive o controle, foram bem avaliados 

sensorialmente, ao longo do armazenamento, resultado reproduzido na intenção 

de compra. 

Durante o armazenamento foi possível verificar que, em alguns tempos da 

avaliação, as amostras com cobertura apresentaram contagem microbiana 

superior à obtida para a amostra controle, indicando que a fécula de mandioca 

pode estar sendo fonte de substrato para a microbiota contaminante. 

A vida útil de morangos minimamente processados foi de 9 dias para 

amostras sem cobertura e para as cobertas com película contendo 3% fécula de 

mandioca + 0,05% de sorbato de potássio. Nas concentrações e condições 

estudadas, o sorbato de potássio não inibiu o crescimento microbiano e não 

favoreceu o aumento da vida útil do morango e, portanto, sua utilização não é 

recomendada. 

Para morangos cobertos com película contendo 3% de fécula de mandioca, 

a vida útil obtida foi de 12 dias. Dentre as coberturas estudadas, a cobertura 

contendo 3% de fécula de mandioca é a que apresenta maior potencial de uso, 

por permitir um aumento na vida útil dos morangos. 

A partir da vida útil obtida para o controle, pode-se dizer que as etapas de 

lavagem e sanitização, bem como o armazenamento sob refrigeração contribuíram 

para o aumento da vida útil dos morangos minimamente processados. 
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ANEXO A 

 

Especificações da fécula de mandioca utilizada neste trabalho, fornecidas 

pela Pilão Amidos Ltda. 
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ANEXO B 

 

Especificações do sorbato de potássio utilizado neste trabalho, fornecidas 

pela Doce Aroma Food Ingredients. 
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ANEXO C 

 

Parecer do Comitê de Ética em Pesquisa 
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APÊNDICE A – FICHA DE ANÁLISE SENSORIAL  

 
Nome: ___________________________________________________ Data: __/___/___ 

 

Amostra no:  _______ 

Por favor, avalie a amostra de manga recebida e indique na escala o quanto você gostou 

ou desgostou da amostra em relação: 

• à aparência. 
Desgostei muitíssimo Gostei muitíssimo 
 

 
 

• ao aroma. 
Desgostei muitíssimo Gostei muitíssimo 
 

 
 

• ao sabor. 
Desgostei muitíssimo Gostei muitíssimo 
 

 
 

• à textura. 
Desgostei muitíssimo Gostei muitíssimo 
 

 
 

• à impressão global. 
Desgostei muitíssimo Gostei muitíssimo 
 

 
 
 
Intenção de compra 
Assinale qual seria sua atitude se você encontrasse esse produto à venda. 
(  ) eu certamente compraria este produto. 
(  ) eu provavelmente compraria este produto. 
(  ) tenho dúvidas se compraria ou não esse produto. 
(  ) eu provavelmente não compraria este produto. 
(  ) eu certamente não compraria este produto. 
 

Comentários: 
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 


