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RESUMO

PEREIRA JUNIOR, Paulo Cesar da Silva. Revestimentos comestiveis na
conservacao pos-colheita de morangos cultivar Camarosa produzidos em
sistema orgéanico e convencional. 2014. Dissertagédo (Mestrado em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos) — Universidade Federal do Espirito Santo, Alegre —
ES. Orientador: Prof. DSc. Joel Camilo Souza Carneiro. Coorientador: Prof.
DSc. Mateus da Silva Junqueira. Coorientadora: Prof2, DSc Suzana Maria Della
Lucia.

As perdas poés-colheita de frutas promovem a elevagéo do custo dos produtos e
diminuem a oferta ao consumidor. Suas principais causas estdo na colheita,
transporte e armazenamento inadequados. A aplicacdo de revestimentos
comestiveis juntamente com a reducdo da temperatura de armazenamento
constitui um dos métodos empregados para a conservacdo pos-colheita de
produtos com vida util curta, como frutas e hortalicas. O morango € um fruto
consumido preferencialmente in natura. Desta forma, torna-se promissora a
utilizacdo de revestimento comestivel para aumentar seu periodo de
armazenamento e comercializagcédo, sem alteracéo do sabor, da cor e do aroma
dos frutos. A producdo organica frente a convencional de frutos podem
apresentar diferengas, sendo interessante o estudo envolvendo as formas de
cultivo. Este estudo teve como objetivo avaliar a conservacao pos-colheita de
morangos cv. Camarosa, oriundos de cultivo organico e convencional
revestidos com coberturas comestiveis. Os morangos foram revestidos com
fécula de mandioca, gelatina e cera de carnalba, armazenados durante 10 dias
a 10 °C. A cada 2 dias de armazenamento foram determinados perda de
massa, soélidos soluveis, pH, acidez titulavel, firmeza, antocianinas totais e
podriddo fungica. Andlise sensorial foi realizada para verificar a aceitacdo dos
morangos e para avaliar a influéncia da informagcdo nesta aceitacdo. A perda
de massa foi maior no cultivo organico a partir do 8° dia de armazenamento,
chegando a 11,47% contra 8,88% do cultivo convencional no final do 10° dia de
armazenamento. O revestimento que possibilitou menor perda de massa foi o
de cera de carnauba em relacdo ao controle. A contaminacao fangica iniciou-se
no 4° dia de armazenamento em ambos os tipos de cultivo. No 8° dia de
armazenamento observou-se diferencas na podriddo entre os tipos de cultivo,
sendo o0 organico visualmente mais contaminado. O revestimento de cera de
carnauba apresentou menor podriddo fangica em relacdo aos outros
revestimentos, porém nédo diferiu da amostra controle. Das variaveis fisico-
quimicas avaliadas, apenas o teor de sdlidos solluveis apresentou diferencas
entre os tipos de cultivo, sendo 0 morango convencional o que obteve maiores
valores. O teor de antocianinas dos morangos revestidos com fécula de
mandioca diferiu do controle, porém o revestimento com fécula ndo diferiu dos
revestidos com gelatina e cera de carnauba. Foram verificadas diferengas na
firmeza dos frutos em relacdo aos revestimentos. Ao longo do tempo foi
observado diferengcas no pH, teor de antocianinas e firmeza. O revestimento
com cera de carnalba se mostrou mais adequado em relacdo aos demais
revestimentos, porém sua aparéncia mostrou-se com pouco brilho e
esbranquicado. Os frutos avaliados apresentaram vida util pds-colheita de
aproximadamente 6 dias. Os morangos, do ponto de vista microbioldgico, se
mostraram aptos para consumo. A aceitacdo dos morangos foi boa, ndo tendo
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diferencas significativas entre morango organico e convencional. O
fornecimento da informagao de “morango organico” e a apresentacdo de um
texto adicional informativo néao influenciaram na aceitagao dos morangos. Entre
0S revestimentos testados o de cera de carnauba se mostrou mais aplicavel, os
demais nas condi¢Oes testadas ndo mostraram bons resultados.

Palavras-chave: Morango organico, revestimento comestivel, cera de
carnauba, gelatina, fécula de mandioca, analise sensorial.



ABSTRACT

PEREIRA JUNIOR, Paulo Cesar da Silva. Edible coatings in conservation of
postharvest strawberries Cv. Camarosa produced in organic and
conventional system. 2014. Dissertation (Master's degree in Food Science
and Technology) — Universidade Federal Espirito Santo, Alegre - ES. Adviser:
Prof. DSc. Joel Camilo Souza Carneiro. Co-adviser: Prof. DSc. Mateus da Silva
Jungueira. Co-adviser: Profd. DSc Suzana Maria Della Lucia.

Post-harvest losses of fruits promote rising cost of goods and reduce consumer
offering. Its main causes are in the collection, transportation and inadequate
storage. The application of edible coatings along with reducing the storage
temperature is one of the methods used for post-harvest conservation of
products with short shelf life, such as fruits and vegetables. The strawberry is a
fruit mainly consumed in natura. Thus, it is promising the use edible coating to
increase its period of storage and marketing, without changing the flavor, the
color and aroma of the fruit. The organic production compared to conventional
production may differ, so it is interesting the study of forms of cultivation. This
study aimed to evaluate the post-harvest conservation of strawberry cv.
Camarosa, originating from organic and conventional cultivation coated with
edible coatings. The strawberries were coated with cassava starch, gelatin and
carnauba wax, stored for 10 days at 10°C. Every 2 days of storage were
determined mass loss, soluble solids, pH, titratable acidity, firmness, total
anthocyanins and fungal rot. Sensory analysis was performed to verify
acceptance of strawberries and to evaluate the influence of the information in
this acceptance. The mass loss was higher in organic farming from the 8th day
of storage, reaching 11.47% against 8.88% in the conventional till end of the
10th day of storage. The coating which allowed smaller mass loss was the
carnauba wax as it relates to control. Fungal contamination began on the 4th
day of storage in both types of cultivation. On the 8th day of storage, differences
in the rottenness were observed between types of cultivation, being the organic
more visually contaminated. The coating of carnauba wax showed smaller
fungal rottenness compared to other coatings, but did not differ from the control
sample. The physico-chemical variables, only the soluble solids differ between
types of farming, and conventional strawberry which showed higher values. The
anthocyanin content of strawberries coated with cassava starch differed from
control, but the coating did not differ from starch coated with gelatin and
carnauba wax. Differences were observed in fruit firmness compared to
coatings. Over time differences were observed in the pH, in the content of
anthocyanins and firmness. The coating with carnauba wax was more
appropriate compared with the others coatings, but its appearance shown with
poor brightness and whitish. The evaluated fruits showed a postharvest life of
approximately 6 days. The strawberries, from the microbiological point of view,
proved suitable for consumption. Acceptance of strawberries was good and it
did not show significant differences between organic and conventional
strawberry. The labelling "organic strawberry" and the presentation of additional
information text did not influence acceptance of strawberries. Among the tested
coating, the carnauba wax was more applicable and the others coatings tested
did not show good results.



Key-words: Organic strawberries, edible coating, carnauba wax, gelatin,
cassava starch, sensory analysis.
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1. INTRODUCAO

As grandes perdas pos-colheita de frutas contribuem para a elevacéo do
custo dos produtos e também com a oferta ao consumidor. Dentre as principais
causas destas perdas estdo a curta vida atil de frutas e hortalicas e os danos
mecanicos sofridos durante a colheita, transporte e comercializagdo. A reducao
das perdas pés-colheita pode significar maior disponibilidade de alimentos com
custos mais baixos, pois qualquer perda apds a colheita resulta em acréscimo
no custo da comercializacdo (YAMASHITA, 2004).

Em se tratando de alimentos organicos frente aos convencionais, muitos
guestionamentos aparecem com respeito a qualidade agronémica, nutricional,
sensorial, sanitaria e ambiental. Assim, a superioridade de um ou outro tipo de
alimento precisa ser analisada sob diferentes aspectos que possam dar
indicativos da melhor escolha para os consumidores (DAROLT, 2003).

Para conservacao poés-colheita de produtos com vida util curta, como
frutas e hortalicas, faz-se necesséaria aplicacdo de tratamentos para reduzir sua
deterioracdo, sendo uma das alternativas o uso de revestimentos comestiveis
(MORAES e SARANTOPOULOS, 2009). Para isto, um adequado revestimento
deve conferir ao fruto brilho, aparéncia atrativa, reduzir a perda de peso, além
de controlar a respiracao, pela formacdo de atmosfera modificada no interior do
fruto devido a barreira ao O, e CO, que conferem (MANNHEIN e SOFFER,
1996; CIA et al.,, 2007). Os biopolimeros mais utilizados na elaboracédo de
revestimentos comestiveis sdo os polissacarideos, as proteinas e os lipidios
(CUQ et al., 1995).

Como os frutos de morango sédo consumidos preferencialmente in natura
torna-se promissora a utilizagcdo de material biodegradavel e comestivel para
aumentar seu periodo de armazenamento e comercializagdo, sem que sejam
alterados o sabor, a cor e o aroma dos frutos (PRATES e ASCHERI, 2011).

Cereda e colaboradores (1992) relataram que revestimentos a base de
amido tem a propriedade de formar géis, que desidratados, ddo origem a
peliculas rigidas e transparentes. Esses revestimentos ndo sao toxicos,
podendo ser ingerido juntamente com os frutos e hortalicas, sado facilmente
removida quando necessario, além de apresentar-se como produto comercial

de baixo custo.



As gelatinas sao proteinas obtidas a partir da clivagem hidrolitica das
cadeias de coldgeno e os revestimentos desenvolvidos reduzem a difusdo de
oxigénio, umidade e O6leo ou podem carrear agentes antioxidantes ou
antimicrobianos (KROCHTA e MULDER-JOHNSTON, 1997).

Revestimentos a base de lipidios sdo comumente conhecidos como
ceras e sdo utilizados em vegetais com a funcéo de retardar a respiracao e de
reduzir perda de umidade. A cera de carnalba como opc¢do de revestimento
vem sendo testada em frutas e hortalicas e pode ser aplicada em frutas das
quais também se consome a casca, devido ao fato de ndo ser toxica. Confere
brilho e reduz a perda de matéria fresca dos frutos, além de ser facilmente
removivel com agua, se necesséario (HAGENMAIER e BAKER, 1994).

A temperatura de refrigeracdo é outro fator importante na conservacao
pos-colheita de frutos e hortalicas, uma vez que afeta diretamente o0s
processos naturais de respiracdo, transpiracdo e outros aspectos fisioldgicos
(PIZARRO, 2009).

Sendo assim, este estudo teve por objetivo avaliar a conservacédo pos-
colheita de morangos cv. Camarosa oriundos de cultivo organico e
convencional revestidos com coberturas comestiveis, & base de carboidratos,

proteinas e lipidios, sob refrigeracdo em diferentes tempos de armazenamento.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a conservacdo pos-colheita de morangos cv. Camarosa
provenientes dos sistemas de producdo organico e convencional, submetidos a
revestimentos com fécula de mandioca, gelatina e cera de carnauba,

armazenados sob refrigeracdo em diferentes tempos de armazenamento.

2.2 Objetivos especificos

e Avaliar o efeito do tipo de cultivo (organico e convencional) na

conservacao pés-colheita de morangos cv. Camarosa;

e Avaliar o efeito dos revestimentos (a base de fécula de mandioca,
gelatina e cera de carnauba) na conservacdo pos-colheita de morangos

cv. Camarosa;

e Avaliar o efeito do tempo de armazenamento na conservacado pos-

colheita de morangos cv. Camarosa;

e Avaliar a qualidade sensorial dos morangos provenientes dos sistemas

de produgéo organico e convencional.

e Avaliar a influéncia da informacdo “morango organico” e de um texto

informativo na aceitacdo dos morangos organicos.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Morango

A producdo de morangos no Brasil tem crescido nos ultimos anos. Em
2007 a produgédo anual foi em torno de 100 mil toneladas, com area ocupada
de 3.500 ha. Sua producao esta concentrada nas regidées Sul e Sudeste, sendo
0os estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e Rio Grande do Sul os maiores
produtores (ANTUNES et al., 2007). Também em 2007, o estado com maior
producgéo foi o de Minas Gerais com 33 mil toneladas, seguido de Sao Paulo
com 31 mil, Rio Grande do Sul com 16 mil, Parana com 9 mil e Espirito Santo
com 7 mil (MADAIL, 2008).

No Espirito Santo a atividade ocupa uma extensdo de 185 hectares,
gerando aproximadamente 2.960 empregos diretos, envolvendo em torno de
1.500 propriedades de base familiar, se constituindo, assim, em importante
fator de distribuicdo de renda e oportunizando a permanéncia das familias no
meio rural (INCAPER, 2010).

Por ser uma cultura que abrange um grande contingente de méo-de-
obra, principalmente por produtores rurais familiares, o morango apresenta
importancia social e econébmica muito grande, sendo geradora de emprego e
renda para as comunidades envolvidas (EMBRAPA, 2004; ANTUNES et al.,
2007).

O sabor caracteristico do morango € proveniente de uma complexa
mistura de numerosos compostos volateis, aclUcares e &cidos organicos,
combinados com outras propriedades, como a textura. O valor nutricional do
morango esta diretamente ligado com a presenca de acgucares solluveis, acidos
organicos, aminoacidos e alguns metabolitos secundarios. Esses compostos
desempenham um papel importante na manutencgéo da qualidade dos frutos e,
por essa razao, desperta interesse aos cientistas de alimentos para uma
analise da composicao e qualidade dos frutos (BRAGA, 2012).

O morango € classificado como fruta nao-climatérica, com baixa
producdo de etileno endégeno, embora apresente elevada taxa respiratoria, o
que leva a rpida deterioragdo em temperatura ambiente (SANTOS et al.,
2007).



No grupo das pequenas frutas cultivadas, o morango destaca-se por seu
colorido vermelho-brilhante, sabor agradavel e aspecto atraente (CAMPOS,
2008). Seu consumo se da in natura (70%) ou industrializado (30%), podendo
ser processado de diversas formas. Devido a sua aprecia¢cdo mundial, constitui
um grande mercado nas principais economias do mundo (MADAIL et al., 2007).

Com vida util curta, sendo suscetivel a danos mecéanicos, deterioracéo e
a perda de agua, o morango apresenta conservagdo poés-colheita muito
complexa por ter elevada atividade metabdlica, em especial, sua alta taxa de
respiracdo (50-100 mL de CO, por kg por hora a 20 °C). Com isso a
comercializacdo desse produto fica comprometida, podendo as perdas
atingirem 40% durante o armazenamento. Portanto métodos de conservacgao
pos-colheita adequados podem minimizar as perdas e estender a vida (util
(CANER et al., 2008).

Geralmente os locais onde se comercializam o morango nao oferecem
condicbes adequadas de temperatura e manuseio das embalagens,
ocasionando perdas significativas do produto. Para isso, 0s comerciantes e
distribuidores deveriam ser orientados sobre os cuidados adicionais que devem
ser tomados ao trabalhar com este tipo de produto, podendo assim manter uma
qualidade aceitavel até a mesa do consumidor (CAMPOS, 2008; CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

2.2. Cultivo Organico versus Convencional

A Lei n®10.831 de 23 de Dezembro de 2003 (Casa Civil/ Subchefia para
Assuntos Juridicos) define no artigo 1° o que € sistema organico de producdao.

“Art. 12 Considera-se sistema organico de
producdo agropecuaria todo aquele em que se
adotam técnicas especificas, mediante a otimizacao
do uso dos recursos naturais e socioecondmicos
disponiveis e o0 respeito a integridade cultural das
comunidades rurais, tendo por objetivo a
sustentabilidade econdmica e ecolégica, a
maximizacdo dos beneficios sociais, a minimizagao
da dependéncia de energia nao-renovavel,
empregando, sempre que possivel, métodos
culturais, biolégicos e mecanicos, em contraposi¢ao
ao uso de materiais sintéticos, a eliminacdo do uso
de organismos geneticamente modificados e
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radiacOes ionizantes, em qualquer fase do processo
de producdo, processamento, armazenamento,
distribuicdo e comercializacdo, e a protecdo do meio
ambiente.”

Entende-se que este tipo de producdo tem a finalidade de: ofertar
produtos saudaveis isentos de contaminantes intencionais; a preservagédo da
diversidade bioldégica dos ecossistemas nhaturais; incrementar a atividade
biolégica do solo; promover um uso saudavel do solo, da 4gua e do ar, e
reduzir ao minimo todas as formas de contaminacdo desses elementos que
possam resultar das préaticas agricolas; a reciclagem de residuos de origem
organica, reduzindo ao minimo o emprego de recursos nao-renovaveis; entre
outros (BRASIL, 2003).

O cultivo convencional, em geral, ndo obedece regras especificas para a
producdo. O produtor que o pratica utiliza-se de insumos quimicos na etapa de
fertilizacdo e nos tratamentos preventivos e curativos contra doencas e pragas,
sem obedecer a regras técnicas pré-estabelecidas (MADAIL et al., 2007).

lyama e May (2004) compararam a produgdo de morangos em sistema
organico e convencional e mostraram que a produtividade média do
convencional foi superior ao organico. Porém, segundo Darolt (2008) uma
analise mais ampla aponta que os custos fixos totais do sistema convencional &
mais dispendioso, além de os precos pagos ao produtor convencional ser
menor quando comparado com o0 organico. Assim, apesar de menor
produtividade, a relacdo beneficio/custo no sistema organico acaba sendo
superior ao convencional. Segundo Souza (2006), cultivos organicos tém sido
verificados com excelente vigor e desenvolvimento do morangueiro, quando se
aplicam adequadamente o0s principios agroecolégicos e as técnicas de
producao.

Os alimentos cultivados de acordo com os principios e praticas da
agricultura convencional, normalmente apresentam residuos dos compostos
quimicos utilizados, seja pela intensidade da aplicacdo, seja pelo nao
cumprimento dos prazos de caréncia (SANTOS e MONTEIRO, 2004). Os
resultados das pesquisas Ssao unanimes em mostrar que o0 risco de
contaminagdo por residuos de produtos quimicos € alto no sistema

convencional e reduzido para o sistema de morango organico (DAROLT, 2008).



Em relacdo a qualidade nutricional e sensorial, os estudos sédo pouco
conclusivos. Stertz (2004) analisou amostras de morango convencional e
organico coletadas na Regidao Metropolitana de Curitiba e mostrou que nao
foram observadas diferencas significativas na acidez, cinzas, vitamina C, com
excecdo de alguns minerais. Apenas 0s niveis de acucares e matéria seca
foram maiores no sistema organico o que, aparentemente, confere um sabor

mais marcante para o consumidor que escolhe um produto organico.

2.3. Conservacao e qualidade pés-colheita

E de fundamental importancia o conhecimento e a avaliagdo das
caracteristicas fisico-quimicas dos frutos, pois a definicAo das técnicas de
manuseio pés-colheita, bem como a aceitabilidade do produto pelo consumidor
séo dependentes desta avaliagao (SILVA, 2011).

O teor de sodlidos soluveis (SS) indica a quantidade de todas as
substancias dissolvidas na polpa das frutas, sendo constituido majoritariamente
por acucares, principalmente sacarose, frutose e glicose (CHITARRA e
CHITARRA, 2005). De acordo com Gomes et al. (2002) os acUcares sollveis
presentes nos frutos na forma combinada sédo responsaveis pela dogura, sabor
e cor atrativas, como quando combinados as antocianinas, e com influéncia na
textura, quando combinados a polissacarideos estruturais.

A acidez dos frutos € comumente mensurada por dois métodos. Uma
delas é acidez titulavel (AT), realizada por titulometria, na qual representa todos
0S grupamentos acidos encontrados como acidos organicos livres, na forma de
sais e compostos fendlicos. A outra é o potencial hidrogeniénico (pH) que
determina a concentragdo hidrogeniénica da solugdo (KRAMER, 1973). O
conteudo de acidos organicos diminui com o amadurecimento na maioria dos
frutos tropicais, devido a utilizacdo desses acidos no ciclo de Krebs, durante o
processo respiratério ou de sua conversdo em acgucares (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

O estudo de antocianinas naturais € interessante para os pesquisadores
devido sua presenca em um grande numero de alimentos, além da diversidade
de sua estrutura quimica. Além disso, apresentam atividade antioxidante,

demonstrando alta correlacdo com sua estrutura quimica (LIMA e GUERRA,
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2003). Em morangos, a cor vermelha é atribuida principalmente a
pelargonidina-3-glicosideo, que compreende 80% do conteudo total de
antocianinas presente (BAKKER et al., 1994) e aumenta durante a senescéncia
e pos-colheita (MISZCZAK et al., 1995).

As principais mudancas que ocorrem no morango durante o periodo de
armazenamento estdo a reducdo da firmeza (VICENTE et al., 2005) e a perda
de agua (GONCALVES et al., 2004). O principal motivo da reducéo da firmeza
esta na hidrélise enzimatica dos acidos pécticos nas paredes celulares, com a
consequente perda de fluidos, enquanto que a perda de agua decorre do
processo de transpiracdo do fruto, levando a desidratacao e a depreciacdo da
qualidade do produto (GONCALVES et al., 2004; CAMARGO et al., 2000).

2.4. Revestimentos comestiveis

A aplicacdo de coberturas comestiveis constitui um dos métodos
empregados para a conservacado pos-colheita de produtos frescos de vida Uutil
curta, como frutas e hortalicas (MORAES e SARANTOPOULOS, 2009).

Para a elaboragdo dos revestimentos comestiveis sdo geralmente
utilizados compostos como as proteinas (gelatina, caseina, ovoalbumina,
gliten de trigo, zeina e proteinas miofibrilares), os polissacarideos (amido e
seus derivados, pectina, celulose e seus derivados, alginato e carragena), 0os
lipidios (monoglicerideos acetilados, acido estearico, ceras e ésteres de acido
graxo) ou a combinacdo destes compostos, 0 que permite utilizar
vantajosamente as distintas caracteristicas funcionais de cada classe
(LUVIELMO e LAMAS, 2012). Geralmente na composi¢cao dos revestimentos,
sao utilizados plastificantes, com intuito de melhorar as propriedades fisicas ou
mecanicas, como flexibilidade, for¢ca e resisténcia (VILLADIEGO et al., 2005;
JUNIOR et al., 2010).

Além do aumento de vida util das frutas e hortalicas, os revestimentos
comestiveis também podem atuar como agentes de transporte de substancias
ativas (como antioxidantes e antimicrobianos) para a superficie do alimento
(RIBEIRO et al., 2007).

De acordo com Santos et al. (2007), devido os frutos de morango serem
consumidos na sua integridade, tanto ao natural como processado (polpa), séo
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utilizados para sua conservacédo, produtos totalmente naturais e biodegradaveis

e que ndo alterem seu sabor, sua cor e seu aroma caracteristicos.

2.4.1. Fécula de Mandioca

Um dos agentes utilizados na confeccdo dos revestimentos comestiveis
a base de polissacarideos mais estudados € a fécula de mandioca. Suas
caracteristicas como boa transparéncia e brilho, ndo ser pegajosa e boa
resisténcia as trocas gasosas as tornam com grandes aplicacfes. Alguns
autores consideram a fécula de mandioca uma matéria-prima de grande
potencial na elaboracdo de revestimentos comestiveis por além de apresentar
as caracteristicas citadas serem também um material ndo téxico, que pode ser
ingerido ou removido com agua, além de ser um produto comercial de baixo
custo (HOJO et al., 2007; VICENTINI, 2003; CEREDA et al. 1995; CEREDA et
al., 1992).

Este revestimento € obtido pela geleificacdo da fécula acima de 70 °C,
com excesso de agua, que quando resfriada, forma o biofiime devido as
propriedades de retrogradacdo e formacdo de ligagbes de higrogénio
(CHITARRA e CHITARRA, 2005; CEREDA et al., 1992).

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), o uso de revestimento com
fécula de mandioca (3%) em morangos proporcionou aumento de 5 vezes na
vida de prateleira, com melhor retencdo da coloragéo, sem perda da qualidade

visual, além da reduc¢do na perda de massa e aumento na textura.

2.4.2. Gelatina

Os revestimentos proteicos apresentam propriedades mecanicas e de
barreira superiores as dos polissacarideos, em decorréncia de sua estrutura,
gue l|hes conferem melhores propriedades funcionais. Em geral, os
revestimentos proteicos também apresentam permeabilidade a agua maior do
que os revestimentos elaborados com polimeros sintéticos, pela natureza
hidrofilica das proteinas. Essa propriedade pode ser modificada pela adicdo de
acidos graxos as formulacdes, limitando a transferéncia do vapor de &gua
através do revestimento (CHITARRA e CHITARRA, 2005).
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A gelatina é um polimero proteico de origem animal, obtida a partir do
coladgeno, sendo de baixo custo (FAKHOURI e GROSSO, 2003). A gelatina tem
sido utilizada na formulacdo de coberturas, porém a desidratacdo da rede
tridimensional torna os revestimentos com este material quebradicos. Com
isso, a adicdo de plastificante € necessaria para superar tal fragilidade e
melhorar sua flexibilidade (CAO et al.,2008). Os plastificantes mais efetivos
geralmente apresentam estrutura molecular proxima a do polimero que devem
plastificar. Os mais utilizados séo o glicerol e o sorbitol (JUNIOR et al., 2010;
VILLADIEGO et al., 2005; SANTANA, 2010).

A aplicacdo de coladgeno parcialmente hidrolisado, associado ao manitol
nas concentracdes de 7,5% e 2,5%, respectivamente, mostrou-se eficiente
para a reducdo da perda de massa de morangos quando comparada a amostra
controle (sem aplicacdo da cobertura), sendo mantidas as caracteristicas dos
frutos até o 7° dia de armazenamento (KEMPKA et al., 2012).

2.4.3. Cera de carnalba

Os revestimentos a base de lipidios séo utilizados, principalmente, para
limitar o transporte de umidade, em funcdo de sua baixa polaridade. As ceras
gue sao constituidas de lipidios apresentam bons resultados para as frutas,
ndo sO por reduzir a perda de agua, a taxa respiratéria e a atividade
metabolica, mas por retardar o enrugamento e proporcionar brilho (LUVIELMO
e LAMAS, 2012).

A cera de carnauba, uma palmeira brasileira, tem sido usada como
revestimento em frutas e hortalicas, conferindo brilho e evitando as perdas por
transpiracdo (HAGENMAIER e BAKER, 1994).

2.5. Uso de baixas temperaturas

O uso da refrigeracéo é considerado o meio mais efetivo para prolongar
a vida (til de frutas e hortalicas (SANTOS et al., 2007; HONORIO e MORETTI,
2001). Temperaturas de refrigeracado contribuem para uma reducdo da taxa
respiratoria, dos processos fisiolégicos e bioguimicos e da atividade
microbiana, mantendo a qualidade do produto e aumentando a segurancga para
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o consumidor (ALVES, 2009; SANTOS et al. 2007; BRECHT et al., 2003).

2.6. Analise Sensorial

A andlise sensorial € uma ferramenta muito utilizada para indicar o nivel
de aceitacdo dos produtos e também para averiguar possiveis diferencas entre
eles.

A aceitacdo e atitude dos consumidores frente a um alimento sao
influenciadas pelas caracteristicas sensoriais de aparéncia, aroma, sabor e
textura, bem como de outros fatores, chamados de caracteristicas n&o
sensoriais, e pela interacdo entre todas essas caracteristicas (GUERRERO et
al., 2000; DELLA LUCIA et al., 2010).

As caracteristicas ndo sensoriais compreendem as informac¢fes que o
consumidor obtém a partir de conhecimento externo como a procedéncia do
alimento, método de cultivo no qual foi produzido, declara¢des importantes no
rétulo dos produtos, dentre outras e que irdo influenciar sua escolha.

O estudo com produtos organicos ainda sao recentes na area de analise
sensorial, e pouco se conhece sobre suas caracteristicas sensoriais, até
mesmo se ha diferencas em relagcdo ao produto convencional. Estudos
envolvendo fatores ndo sensoriais sdo também utilizados para identificar a
interferéncia desses fatores na aceitagcdo dos alimentos. Assim, testes
sensoriais que permitam a comparacao entre a aceitacdo cega do produto, ou
seja, a aceitacdo sem que sejam expostas ao consumidor caracteristicas
externas como marca, origem e outras informacdes, e sua aceitagdo quando
sdo fornecidas informacdes extras, tém demonstrado ser uma ferramenta
importante no estudo da influéncia que varios fatores nao sensoriais atuam na
percepc¢ao do consumidor (DELLA LUCIA et al., 2010).

Alguns trabalhos mostram que a presenca de informacgao sobre produto
organico no momento da analise sensorial tem afetado positivamente a
aceitacdo e a intencdo de compra (DELLA LUCIA et al., 2007; ZHAO et al.,
2007).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Materiais

Os frutos de morango cv. Camarosa organicos e convencionais
utilizados neste trabalho foram cultivados para este fim em uma area delimitada
no setor de agroecologia do Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural - INCAPER (Centro Serrano), localizado em
Domingos Martins — ES cujas coordenadas geograficas sao 20°22'17’S e
41°03’'40”0, com altitude de 950m. A regido apresenta clima tropical chuvoso,
com inverno seco e verdo chuvoso e classificagcdo de solo Aw, segundo
Kdppen. Técnicos do Incaper acompanharam todo o processo de producéao,
envolvendo os tratos culturais e utilizacdo dos insumos agricolas, garantindo a
procedéncia dos frutos. A colheita dos morangos foi realizada sempre nas
primeiras horas do dia, evitando-se danos mecénicos aos frutos. O periodo da
colheita compreendeu os meses de Setembro, Outubro e Novembro de 2013
com precipitacbes médias das chuvas de 37,2mm, 68,2mm e 192mm
respectivamente. O transporte foi feito em carro de passeio, com ar
condicionado ligado e durou, aproximadamente duas horas, até o Laboratorio
de Tecnologia de Produtos Agricolas (TPA) do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Espirito Santo (CCA-UFES), onde foram mantidos em
sala climatizada (temperatura em torno de 20 °C) até o momento de serem
higienizados e revestidos. As andlises fisico-quimicas foram realizadas no
Laboratério de Quimica de Alimentos, as analises microbiolégicas no
Laboratério de Microbiologia e as analises sensoriais no Laboratério de Analise
Sensorial, localizados no CCA-UFES. Os materiais utilizados na confec¢céo dos
revestimentos foram fécula de mandioca (Amafil), gelatina (Horta e Sabor),
cera de carnauba (Megh), acido citrico (Impex), acido ascoérbico (Impex) e

Glicerol (Impex).
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3.2. Métodos
3.2.1. Preparo das amostras

Os frutos foram selecionados quanto ao ponto de maturacdo (em torno
de 80% de coloracdo vermelha), tamanho e auséncia de sinais de dano
mecanico ou deterioracdo fungica. Os que ndo estavam em conformidade
foram descartados. Apos a selecéo, foi retirado o calice de cada fruto e foram
entdo lavados em agua potavel, higienizados em solucdo aquosa de hipoclorito
de sbédio a 100 ppm de cloro residual livre (CRL) durante 10 minutos e
enxaguados em agua clorada com 3 ppm de CRL. Apéds esta etapa, os frutos
permaneceram em bancadas ao ar livre para secar.

Os frutos passaram por uma caracterizacdo quanto ao peso, largura,
altura e caracteristicas fisico-quimicas (sélidos soluveis, pH, acidez titulavel,

antocianinas totais e firmeza).
3.2.2. Preparo dos revestimentos

A escolha das formulacbes que deram origem aos revestimentos foi
definida com base em resultados satisfatorios encontrados na literatura.

O revestimento a base de polissacarideos foi elaborado com fécula de
mandioca (3%) (SOUZA et al., 2009; FONTES et al., 2008) e preparado por
meio do aquecimento da suspensao da fécula em agua com adicdo de 1% de
acido citrico e 1% de acido ascérbico até a temperatura maxima de 70 °C com
agitacdo constante, até a geleificacdo da fécula (aproximadamente 15 a 20
minutos). Apos geleificagcdo a suspensdo permaneceu em repouso até atingir a
temperatura ambiente (28 °C).

O revestimento a base proteica foi obtido hidratando-se 2,5% de gelatina
comercial e 1% de glicerol (Impex) em agua destilada, permanecendo por 1
hora em temperatura ambiente para ocorrer o intumescimento. Em seguida, foi
adicionado 1% de &cido citrico e 1% de acido ascorbico na solugdo que foi
agitada e aquecida a uma temperatura de 60 °C, durante 10 minutos
(OLIVEIRA et al., 2011).

No caso do revestimento a base lipidica, foi utilizada uma emulsao
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comercial de cera de carnauba. De acordo com o fabricante, esta emulsédo ja
vem pronta para 0 uso, ou seja, ndao houve preparo nem diluicbes no
laboratério. Testes preliminares demonstraram que a adicdo de 1% de &cido
citrico e 1% de acido ascorbico transformaram a emulsédo de cera de carnauba
em uma pasta cremosa, ndo sendo possivel seu uso e aplicacdo como

revestimento.

3.2.3. Aplicacéo dos revestimentos e acondicionamento

Os morangos higienizados foram imersos por 1 minuto nos
revestimentos, escorridos com o auxilio de uma peneira por aproximadamente
30 segundos e deixados em bancada para secarem haturalmente.
Posteriormente foram acondicionados em caixas plasticas perfuradas de
polietileno tereftalato (PET) (Figura 1) e levados para armazenagem em
refrigerador tipo BOD sem controle de umidade a 10 °C + 1 °C durante 10 dias
(Figura 2).
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(a)

DE CARNAUBA  (b)

Figura 1 — Morangos convencionais (a) e organicos (b) revestidos com

coberturas comestiveis.
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Figura 2 — Armazenamento a 10 °C das amostras de morango cv. Camarosa.

3.2.4. Planejamento experimental

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado
(DIC), em parcelas subdivididas 2x4x6, tendo como fatores o tipo de cultivo
(dois niveis: organico e convencional), o tipo de acondicionamento (quatro
niveis: controle, fécula de mandioca + acido citrico + acido ascérbico,
gelatina + acido citrico + acido ascérbico e cera de carnauba) e o tempo de
acondicionamento em dias (seis niveis: 0, 2, 4, 6, 8 e 10), em trés repeticoes,
no qual a unidade amostral foi de 1 caixa com 15 frutos cada.

No tempo zero e a cada dois dias de armazenamento, 0S morangos
foram submetidos as analises fisico-quimicas (perda de massa, sélidos
solaveis, pH, acidez titulavel, antocianinas totais e firmeza) e avaliados quanto

a podridao fangica.
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3.2.5. Andlises fisico-quimicas e podridao fungica

3.2.5.1. Perda de massa (%)
A perda de massa foi determinada pesando-se os frutos em balanca
(Marca: Balmak Modelo: ELC-25 e = 2 g) no inicio do experimento (massa
inicial) e a cada 2 dias até o fim do periodo de armazenamento. Foi utilizada a

equacao 1 para o célculo da perda de massa.

(Massa Inicial-Massa Final) X 100

Perda de Massa (%) = (Eql)

Massa Inicial

3.2.5.2. Solidos soluveis, pH e acidez titulavel
Na polpa obtida a partir da homogeneizacdo de 15 frutos em
liquidificador elétrico foram avaliados, de acordo com Instituto Adolfo Lutz - IAL
(1985) o teor de sodlidos sollveis (SS, expresso em °Brix) utilizando-se um
refratbmetro de bancada (Marca: DIGIT), o pH por meio de um pHmetro digital
(Marca: SENTEK) ea acidez titulavel (AT, expresso como % de acido citrico),
determinada pela titulacdo com NaOH 0,1N em uma mistura de 10 g de polpa

de morango e 100 mL de &gua destilada até atingir pH 8,2.

3.2.5.3. Antocianinas totais

As antocianinas totais foram extraidas da polpa das amostras de
morango com etanol 70% acidificado com HCl a pH 2,0, conforme Francis
(1982). A extracao foi conduzida a temperatura de refrigeracdo e ao abrigo da
luz. Os pigmentos foram quantificados por método espectrofotométrico
baseado em Rodriguez-Saona et al. (1998). Para o calculo do teor de
antocianinas, foi feita diluicdo do extrato original, e o conteudo antocianico total
expresso em pelargonidina-3-glicosideo (massa molar de 433,2 g.mol™). A
leitura foi feita no espectrofotometro (Marca: BEL Modelo: SP 2000UV)
utilizando o coeficiente de absortividade molar de 31600 L™*.cm™.mol*, em

comprimento de onda de 510 nm.

3.2.5.4. Firmeza

A andlise de firmeza do fruto foi realizada utilizando-se penetrémetro
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(Marca: Soil Control Modelo: PRT-100) com sonda de 8 mm, sendo realizadas
duas medi¢des equidistantes na regido equatorial dos frutos. A média calculada
entre os dois pontos foi considerada o valor final da firmeza. Os resultados
foram expressos em kg/cm? (DA COSTA, 2009).

3.2.5.5. Podridao fungica
Com base nos estudos de Da Costa (2009), a podriddo fangica foi
quantificada a partir dos morangos que apresentaram qualquer sinal visivel de
desenvolvimento de micélio na superficie, sendo estes considerados
deteriorados. Os resultados foram expressos como porcentagem de morangos

infectados por caixa.
3.2.6. Andlises microbioldgicas

A avaliacdo microbiolégica dos frutos de morango foi realizada com o
objetivo de verificar se os frutos provenientes do cultivo organico e
convencional estariam aptos para consumo humano.

O procedimento realizado nos frutos que antecedeu as andlises foi a
retirada dos calices e posterior lavagem em agua corrente, simulando o habito
de limpeza realizado pela maioria dos consumidores de morango.

As analises foram realizadas em porc6es de 25 g de morango cortados e
pesados assepticamente e homogeneizados em 225 mL de agua peptonada
0,1%. Diluicdes decimais apropriadas foram preparadas e aliquotas foram
transferidas para meios especificos na determinacdo de cada grupo de

microrganismos. Cada diluigao foi plagueada em duplicata (SILVA et al., 2007).

3.2.6.1. Bolores e Leveduras
A contagem padrdo de bolores e leveduras foi realizada por
espalhamento em superficie, inoculando 0,1 mL das diluicbes em meio de
cultura Agar Batata Dextrose (BDA) acidificado com &cido tartarico para pH 3,5,
com posterior incubacdo a 25°C por 5 dias (BEUCHAT e COUSIN, 2001).
Foram selecionadas as placas com 15 coldnias a 150 coldnias, as quais foram

contadas com auxilio de contador de colénias (SILVA et al., 2007).
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3.2.6.2. Coliformes Totais e Termotolerantes

Os coliformes foram determinados pelo método do Numero Mais
Provavel (NMP). No teste presuntivo, aliquotas de 1 mL das trés diluicdes da
amostra foram inoculadas em uma série de trés tubos contendo meio Caldo
Lauril Sulfato Triptose (LST) por diluicdo. Os tubos foram incubados a 35 + 0,5
°C /24 h £ 2 h e foi observado se ocorreu produgédo de gas. Em caso positivo,
os tubos foram considerados suspeitos e foi realizado o teste confirmativo. Em
caso negativo, foi realizada a reincubacédo até completar 48 h + 2 h e uma nova
leitura, com realizacdo das etapas subsequentes (teste confirmativo) caso
fosse observado crescimento com producdo de gas apos a nova leitura
(KORNACKI e JOHNSON, 2001).

No teste confirmativo, foi transferida uma alcada de cada tubo LST com
producdo de gas para tubos de ensaio contendo meio Caldo Verde Brilhante
Bile 2% (VB), com subsequente incubagcdo a 35°C £ 0,5°C por24 ht 2 h e
observacdo da existéncia de crescimento com producdo de gas. Em caso
negativo, foi realizada a reincubacdo até completar 48 h = 2 h e repetida a
leitura (KORNACKI e JOHNSON, 2001). Foi anotado o numero de tubos de VB
com crescimento e producdo de gas (comprovacdo da presenca de coliformes
totais) e determinado o NUmero Mais Provavel (NMP)/g.

Para confirmacdo da presenca de coliformes termotolerantes uma
alcada de cada cultura dos tubos de LST com producédo de gas foi transferida
para tubos de Caldo E. coli (EC). Os tubos foram incubados em banho
termostatico a 45,5 °C + 0,2 °C por 24 h + 2 h e observados quanto ao
crescimento com producdo de gas (KORNACK e JOHNSON, 2001). O numero
de tubos de EC com crescimento e produgdo de gas (comprovacdo da
presenca de coliformes termotolerantes) foi anotado e assim determinado o

Numero Mais Provavel (NMP)/g.

3.2.7. Avaliagéo Sensorial

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do Centro
de Ciéncias da Saude (CCS) da Universidade Federal do Espirito Santo
(UFES) — ES, Brasil, sob o nUmero 324925.

As andlises sensoriais foram realizadas em cabines individuais no
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Laboratério de Analise Sensorial do CCA-UFES, por 42 julgadores néo
treinados, pertencentes a comunidade académica do CCA-UFES.

Com o objetivo de investigar a influéncia da informacdo “morango
organico” e a da apresentacao de um texto informativo sobre a aceitacao pelo
consumidor, foram realizadas trés sessdes de aceitacdo sensorial. A primeira
sessdo constituiu-se de um teste cego (amostras de morango organico e
convencional codificadas), a segunda de um teste com informacao do tipo de
cultivo aplicado ao morango e um terceiro teste com informacdo do tipo de
cultivo dado ao morango e um texto explicando como é o cultivo organico e
suas atribuicbes. Foi utilizada, nas trés sessoes, escala hedonica de nove
pontos, conforme modelo apresentado na Figura 3.

Cada julgador realizou as trés sessfes de aceitacdo, sendo realizada
uma sessao por dia. Quando foram realizadas duas sessfes por dia, uma era
feita na parte da manhd e a outra na parte da tarde (DELLA LUCIA et al.,
2010).

As sessdes foram conduzidas da seguinte forma:

Sesséo 1 (teste cego) - o0s julgadores degustaram as duas amostras
(codificadas) apresentadas sem saber qualquer informacédo prévia de que tipo

de producéo o morango foi cultivado.

FICHA DE AVALIAGCAO
Nome:

Sexo:( ) Masculino( )Feminino Idade:

Avalie a amostra de morango e use a escala abaixo para indicar o
quanto vocé gostou ou desgostou.

9 - gostei muitissimo Codigo da Amostra:
8 - gostei muito
7 - gostei moderadamente

B - gostei ligeiramente Aparéncia:
5 - nem gostei/nem desgostei
4 - desgostei ligeiramente Sabor:

3 - desgostei moderadamente
2 - desgostei muito
1 - desgostei muitissimo

Textura:

Impresséo global:

Comentarios:

Figura 3 — Ficha de avaliacdo utilizada nos testes de aceitacao.
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Sessdo 2 (teste com a informacédo do tipo de cultivo do morango) - a
amostra de morango cultivado pelo sistema organico de producgéo foi servida
juntamente com a informagdo “morango organico” e a amostra controle foi
servida com a informacado “morango”, sendo solicitado ao consumidor que

julgasse as amostras (Figura 3).

Sessédo 3 (teste com informacdo do tipo de cultivo do morango e
informacdes adicionais) - a amostra proveniente do sistema convencional de
cultivo foi servida com a informagao “morango” e a amostra proveniente do
sistema organico de cultivo foi servida com a informacao “morango orgénico”.
Foi apresentado, também, aos julgadores, um texto adicional explicativo
dizendo como é o sistema de cultivo organico (Figura 4). Os julgadores foram
orientados a ler o texto antes de avaliar as amostras. Nesta sessdo foram

consideradas apenas as notas referentes a impresséo global.

Por favor, leia o texto a seguir.

MORANGO ORGANICO

E o morango cultivado em Sistema Organico de Producio.

De acordo com a Lei 10.831, neste sistema de producio sio
adotadastécnicas especificas, mediante a otimizacio douso dos recursos
naturais ¢ socioecondmicos disponiveis e o respeito i integridade
cultural das comunidades rurais.

De acordo com a OrganizacioInternacional Agropecuaria — OIA,
a certificacio ORGANICA garante o usoresponsavel do solo, da agua,
do ar e dos demais recursos naturais, sem utilizacio de fertilizantes
sintéticos soliveis, agrotoxicos e transgénicos.

Figura 4 — Texto explicativo apresentado junto com as amostras na sessao 3.

Os julgadores responderam, também, a um questionario
sociodemogréafico (sexo, faixa etaria e escolaridade), de frequéncia no
consumo de morangos e sobre o nivel de conhecimento sobre producéo

organica de alimentos (Anexol).
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3.2.8. Andlise estatistica dos dados

Os dados provenientes da avaliagdo fisico-quimica e podriddo fungica
foram submetidos a analise de variancia univariada (ANOVA). Para verificar o
efeito do fator acondicionamento sobre as variaveis respostas foi empregado
teste de Tukey, e para verificar o efeito do tempo de armazenamento sobre as
variaveis em estudo foi aplicada andlise de regressao.

Para comparar 0S morangos oOrganicos com 0S convencionais em
relacdo a avaliacdo sensorial, utilizou-se ANOVA. E os dados do teste cego
foram submetidos ao teste t de Student.

A andlise estatistica dos dados foi realizada empregando-se o programa

para analises estatisticas SAEG (2007).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 observa-se a caracterizacdo da amostra de morango

organico e convencional no tempo zero (dia da coleta).

Tabela 1 — Valores médios, por fruto, de peso, largura, altura e caracteristicas
fisico-quimicas das amostras de morango cv. Camarosa organico e
convencional.

. Cultivo
Caracteristicas P .
Organico Convencional

Peso (g9) 16,95 20,03
Largura (cm) 3,13 3,32
Altura (cm) 4,01 4,19
pH 2,99 3,02
Acidez Total (% Acido citrico) 1,33 1,29
Soélidos soluveis (°Brix) 7,57 8,48
Antocianinas (mg de pg-3-gl.100g™) 256,99 248,70
Firmeza (kg/cm?) 0,94 1,23

Os valores de solidos soluveis encontrados foram bem préximos do
relatado pela literatura, porem a acidez total dos morangos estava acima do
registrado por outros autores.

Zaicovski et al. (2006) caracterizou morangos cv. Camarosa logo apés a
colheita e encontrou teor de solidos soluveis de 8,88 °Brix e acidez titulavel de
0,66% de acido citrico. Malgarim et al. (2006) também caracterizou morangos
cv. Camarosa e os frutos apresentaram peso de 32,65 g, SS de 8,88 °Brix e AT

de 0,43% de acido citrico.

4.1. Andlises fisico-quimicas e podridao fungica

4.1.1. Analise de perda de massa e podridao fungica

Observa-se, pelos resultados da ANOVA (Tabela 2) que para a variavel
perda de massa a interacdo tempo de armazenamento x tipo de cultivo foi
significativa (p<0,05). Assim, procedeu-se o0 desdobramento da interacéo
(Figura 5 e Tabela 3).

Os modelos ajustados para os tipos de cultivo ao longo do tempo de
armazenamento foram lineares e encontram-se na Figura 5. Ambos os

modelos tiveram R2 > 0,99. Observa-se que a inclinacao da reta para o cultivo

23



organico foi de 1,1371 e a inclinacdo para o cultivo convencional de 0,8668,
indicando que a perda de massa ocorreu a uma maior taxa no cultivo orgéanico.

Ao longo do tempo, a perda de massa foi constante.

Tabela 2 — Valores de F da analise de variancia para as variaveis perda de
massa e podriddo fungica das amostras de morango cv. Camarosa.

Fontes de Variacado G.L. Perda de massa Podridao Fungica
Cultivo (C) 1 2,80™* 0,66™*
Erro (A) 4 - -
Revestimento (R) 3 3,17 11,017
RxC 3 0,34"* 1,15™*
Erro (B) 12 - -
Tempo (T) 5 265,22" 164,72
TxC 5 4,99 2,86
TxR 15 0,39"* 1,10™*
TxRxC 15 0,05"* 0,32"*
Residuo 80

™*: Néo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
: Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
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(5]
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2 w
1 M CONVENCIONAL
0 / T T T T 1
0 2 4 6 8 10
Tempo (Dias)

Figura 5 — Perda de massa dos morangos cv. Camarosa organicos e
convencionais ao longo do tempo de armazenamento.

Na Tabela 3 observa-se que a perda de massa para os tipos de cultivo
s6 foi significativa a partir do 8° dia de armazenamento, sendo o cultivo
convencional o que teve menos perda de massa obtendo 8,88% de perda,
enquanto o cultivo organico obteve 11,47% ao final dos 10 dias de

armazenamento.
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Tabela 3 — Valores médios de perda de massa, em porcentagem (%), dos
morangos cv. Camarosa organicos e convencionais ao longo do tempo de
armazenamento.

) Cultivo
Tempo (Dias) — ,
Organico Convencional
0 0,00° 0,00%
2 2,35% 1,722
4 4,40° 3,562%
6 6,84% 4,88°
8 8,95 6,69"
10 11,47° 8,88°

Pares de médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, nas linhas, ndo diferem entre si,
ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

As interacdes que envolveram o fator revestimento nao foram
significativas, ou seja, este fator atua de forma independente. Procedeu-se

entdo o estudo do fator revestimento isoladamente (Tabela 4).

Tabela 4 — Valores médios de perda de massa, em porcentagem (%), de
morangos cv. Camarosa revestidos com coberturas comestiveis.

Revestimento Médias
Controle 5,43%
Gelatina 5,05%

Fécula de Mandioca 4,98%
Cera de Carnaliba 4,44°

Pares de médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si, ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Apesar do revestimento a base de cera de carnauba néo ter diferido
estatisticamente dos demais revestimentos, diferiu do tratamento controle,
possibilitando menor perda de massa (4,44%). Assim, recomenda-se a
utilizacado da cera de carnauba. Este efeito pode ter ocorrido devido a menor
difusdo do vapor de agua através do revestimento de carater lipidico que
apresenta a cera de carnauba. Restrepo e Aristizabal (2010) visualizaram
reducdo da perda de massa do 7° ao 10° dia de armazenamento a 5 °C e UR
de 75% de morangos revestidos com cera de carnauba.

Estudos realizados por Henrique e Cereda (1999) constataram que
revestimento de fécula de mandioca (3%) possibilitou menor perda de massa e
aumento de até 5 vezes a vida poés-colheita de morangos armazenados a
temperatura ambiente quando comparados com o controle (sem cobertura) e
outras concentracOes de fécula (1, 2, 4 e 5%). Revestimento a base de fécula

de mandioca (2%) + quitosana (1%), apresentaram valor inferior a 6% de perda
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de massa em morangos organicos em estudo realizado por Campos et al.
(2011).

Em relagcdo a podridado fungica, pode-se observar na Tabela 2 (ANOVA)
que a interacdo tempo de armazenamento X tipo de cultivo foi significativa
(p<0,05). Assim, procedeu-se o desdobramento da interacao (Figura 6 e Tabela
5).

O comportamento das curvas ajustadas foi similar para os tipos de
cultivo ao longo do tempo de armazenamento sendo representadas pelas

equacdes de segundo grau apresentadas na Figura 6.

100 / y =0,9661x? + 0,8114x - 3,6008

90 * R? = 0,9494

80 e /M (ORGANICO)
& 70 v = 1,0094x2 - 1,3047x - 1,0912
S 60 R?=0,9951
g ’/ (CONVENCIONAL)
2 50
o
T 40
8 30 } # ORGANICO

20 B CONVENCIONAL

10

0 . T T T 1
0 2 4 6 8 10
Tempo (Dias)

Figura 6 — Podriddo fungica dos morangos cv. Camarosa organicos e
convencionais ao longo do tempo de armazenamento.

A contaminacdo fungica visual iniciou-se no 4° dia de armazenamento
em ambos os tipos de cultivo. Pode-se visualizar na Tabela 5 que houve
diferenca significativa entre os tipos de cultivo no 8° dia de armazenamento, no
qual o morango organico se mostrou com uma presenca visual maior de
fungos. Até o 6° dia de armazenamento a presenca de fungos apresentou-se
relativamente baixa, aumentando consideravelmente apos esse periodo.
Assim, considerou-se que até o sexto dia de armazenamento o0 morango

estava apto para consumo.
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Tabela 5 — Valores médios de podriddo fungica, em porcentagem (%),dos
morangos cv. Camarosa organicos e convencionais ao longo do tempo de
armazenamento.

) Cultivo
Tempo (Dias) — ,
Organico Convencional
0 0,00° 0,00%
2 0,00° 0,00%
4 7,78% 6,11%
6 33,33 29,722
8 81,672 55,56"
10 92,50% 85,00°

Pares de médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, nas linhas, ndo diferem entre si,
ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Da Costa (2009) constatou que o uso de quitosana + &cido ascorbico
nas coberturas possibilitaram ganho adicional de qualidade, no controle do
desenvolvimento fungico. A presenca de acido ascorbico no revestimento a
base de fécula de mandioca e de gelatina avaliados neste trabalho nao
provocou este tipo de controle no desenvolvimento fungico.

As interacdes que envolveram o fator revestimento na variavel podridao
fangica nao foram significativas, ou seja, este fator atua de forma
independente. Procedeu-se entdo o estudo do fator revestimento isoladamente
(Tabela 6).

E demonstrado na Tabela 6 que a amostra revestida com cera de
carnauba apresentou diferenca significativa em relacdo aos revestimentos de
gelatina e fécula de mandioca, porem nédo diferiu estatisticamente da amostra
controle em relacdo a contaminacao fungica. O revestimento a base de gelatina
foi que apresentou maior média de contaminacéo fungica (37,59%), em relacao

ao controle.

Tabela 6 — Valores médios da porcentagem de podriddo flngica de morangos
cv. Camarosa organicos e convencionais revestidos com coberturas
comestiveis.

Revestimento Médias
Gelatina 37,592
Fécula de Mandioca 35,18%
Controle 29,81

Cera de Carnalba 27,96°

Pares de médias seguidas de pelo menos uma mesma letra nao diferem entre si, ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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A deterioracdo dos frutos de morango durante o armazenamento esta
ligada a senescéncia, desidratacdo e o desenvolvimento fangico. Os fungos
gue mais comumente estao relacionados com a deterioragdo de morangos séo
Botrytis cinerea (podridao cinzenta) e Rhizopus sp (podriddo mole) (PARK et
al., 2005).

4.1.2. Analises de pH, Acidez, Solidos sollveis, Antocianinas e Firmeza

A variavel podridado fungica serviu como indicativo de até quantos dias
de armazenamento 0os morangos seriam avaliados quanto ao pH, sélidos
soluveis, acidez titulavel, antocianinas e firmeza. Estas variaveis foram
avaliadas até o 6° dia de armazenamento, pelo fato de apds esse tempo, mais
de 30% dos morangos j4 se encontravam deteriorados, ou seja, a podridao
fungica ja havia atingido mais de 30% dos morangos.

Na Tabela 7 pode-se visualizar os valores de F para o pH, Sdlidos
Solaveis (SS), Acidez Titulavel (AT), Antocianinas e Firmeza das amostras de
morangos avaliadas.

Todas as interagdes entre os fatores estudados foram néo significativas
(p>0,05). Entdo, os fatores tipo de -cultivo, revestimento e tempo de

armazenamento atuam de forma independente para as variaveis avaliadas.

Tabela 7- Valores de F para as variaveis pH, acidez, sélidos solaveis,
antocianinas e firmeza analisadas nas amostras de morango cv. Camarosa.

Fontes de Variacdo G.L. pH AT SS Antocianinas Firmeza
Cultivo (C) 1 010" 0,23 4,21 0,00" 0,50"*
Erro (A) 4 - - - - -
Revestimento (R) 3 1,21" 232" 0,48"* 3,69 4,98
R X C 3 0,21n.s. 0167n.s. 0'78n.s. O,OGH'S' 1,O4n.s
Erro (B) 12 - - - - -
Tempo (T) 3 3,85 056" 1,84"* 13,80 4,60
T X C 3 0,92n.s. 1’12n.s. 1125n.s. 0121n.s. 1,20n.s
T X R 9 1,34n.s. 0,99n's' 0'82n.s. 0183n.s. 1,96n.s
TxRxC 9 029" 051" 063" 0,51"* 1,01"°
Residuo 48

™*: Néo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
: Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Em relac&o ao fator tipo de cultivo, houve diferenca significativa apenas
para a variavel sélidos soluveis. O morango convencional foi o que obteve

maiores teores (8,34°Brix) em relacdo ao morango organico (8,00°Brix) (Tabela
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8). Resultado semelhante foi encontrado por Camargo et al. (2011) que
verificou maiores teores de sélidos solGveis em morangos oriundos do sistema
convencional de producdo. Entretanto, resultado oposto foi encontrado por
Krolow et al. (2007), onde morangos cv. Aromas cultivados no sistema organico
apresentou 16,1% a mais de sélidos solUveis que no sistema convencional de
producao.

A acidez titulavel média entre os cultivos foi de 1,315% de &cido citrico e
o pH médio de 3,01. Krolow et al. (2007) verificou para morangos cv. Aromas
diferencas de 7,6% a mais no valor de pH e de 5,2% a menos na acidez
titulavel quando comparado o sistema organico com o convencional de

producao.

Tabela 8 — Valores médios por cultivo e por revestimento para as variaveis pH,
acidez, sdlidos soluveis, antocianinas e firmeza analisadas nas amostras de
morango cv. Camarosa armazenadas durante 6 dias a 10°C.

Revestimentos

Cultivo Controle Fécula de Gelatina Cera de Médias?!
Mandioca Carnalba
pH

Organico 3,04 2,99 3,02 3,05 3,025"
Convencional 3,01 2,98 2,98 3,01 2,995%

Médias? 3,025% 2,985% 3,007 3,032

AT (% Acido citrico)

Organico 1,33 1,33 1,33 1,30 1,32%
Convencional 1,32 1,32 1,30 1,28 1,31%

Médias? 1,325° 1,325° 1,315° 1,292

SS (°Brix)

Organico 8,04 7,93 7,99 8,06 8,00"
Convencional 8,47 8,35 8,41 8,13 8,34°%

Médias? 8,25° 8,142 8,20° 8,09°

Antocianinas (mg de pg-3-gl.100g™)

Organico 30,15 25,88 27,89 28,44 28,09"
Convencional 29,85 25,50 28,50 28,26 28,03"

Médias? 30,00% 25,69° 28,20%° 28,35%

Firmeza (kg/cm?)

Organico 1,02 0,92 0,97 0,89 0,95"
Convencional 1,04 0,85 0,83 0,85 0,89%

Médias? 1,032 0,89° 0,90% 0,87°

L. Pares de médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mailscula nas linhas néao
diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

2. pares de médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mindscula nas colunas néo
diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

O teor de antocianinas nao variou em funcéo do tipo de cultivo (Tabela
8). Porém alguns autores como Camargo et al. (2011), verificaram que das oito
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cultivares de morangos testadas, seis apresentaram maiores teores de
antocianinas quando cultivadas em sistema de produgdo organico em
comparacao ao convencional. Resultado semelhante foi encontrado por Krolow
et al. (2007), comparando a qualidade dos frutos de morangueiro cv. Aromas,
produzidos em sistema organico e convencional, foi verificado aumento do
contetdo de antocianinas em 106,1% nos frutos organicos quando comparados
com o sistema convencional.

Quanto ao fator tipo de revestimento, foram observadas diferencas
significativas apenas para as variaveis antocianinas e firmeza (Tabela 8). O
teor de antocianinas dos morangos revestidos com fécula de mandioca diferiu
do controle, porém o revestimento com fécula ndo diferiu dos revestidos com
gelatina e cera de carnauba no teor de antocianinas (Tabela 8).

A firmeza no morango controle foi maior, ndo diferindo significativamente
das amostras revestidas com gelatina. Esta ultima nao diferiu das amostras
revestidas com fécula de mandioca e cera de carnauba.

N&ao foram verificadas diferencas significativas para acidez titulavel, pH e
sélidos soluveis das amostras cobertas com revestimentos comestiveis (Tabela
8).

Encontram-se na Tabela 9 os valores médios, por tempo de
armazenamento, para as variaveis pH, acidez titulavel (AT), sélidos soluveis

(SS), antocianinas e firmeza de morangos cv. Camarosa armazenados a 10°C.

Tabela 9 — Valores médios por tempo, para as variaveis pH, acidez titulavel
(AT), solidos soluveis (SS), antocianinas e firmeza de morangos cv. Camarosa
organicos e convencionais.

Tempo bt AT SS Antocianinas® Firmeza'
(Dias) P (% Acido Citrico)  (°Brix)  (mg de pg-3-gl.100g™) (Kg/cm?)
0 3,01 1,312 8,18% 24,64 0,89
2 3,05 1,30% 8,22% 25,80 0,90
4 3,01 1,31% 8,30% 30,82 0,88
6 2,97 1,332 7,992 30,98 1,04

Médias 1,31 8,17

Pares de médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si, ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste F.

! Variaveis sobre as quais o tempo apresentou efeito significativo (P < 0,05) pelo teste F. Para
estas variaveis foi realizado Andlise de Regressao.

Para as variaveis pH, Antocianinas e Firmeza, o fator tempo foi

significativo, sendo realizada analise de regressdo. Na analise de regressao,
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nenhum dos modelos testados foram adequados para representar o
comportamento das variaveis ao longo do tempo.

O teor médio de antocianinas foi de 24,64 mg de pg-3-gl.100g™ no
tempo zero e atingiu 30,98 mg de pg-3-gl.100g* apds seis dias de
armazenamento.

O teor de antocianinas em morangos tende a se acumular durante o
amadurecimento, sendo a pelargonidina-3-glicosidica, a antocianina mais
comum encontrada em morangos (HOLCROFT e KADER, 1999).

A variacdo da firmeza observada ao longo do tempo, Tabela 9, pode ter
ocorrido devido a perda de &gua dos frutos deixando-os mais secos,
aumentando assim a firmeza da polpa.

A queda da firmeza representa o amaciamento do fruto. Logo, a
manutencdo da firmeza da polpa dos morangos € importante para o
prolongamento de sua vida pds-colheita. Frutos mais firmes, em geral, estdo
associados a melhor conservacao e aspecto visual, sendo, portanto, preferidos
pelos consumidores (CALEGARO et al., 2002).

A perda natural da firmeza nos pseudofrutos como o morango pode
estar relacionada com a solubilizacdo das pectinas, uma vez que o0 processo de
solubilizacdo das substancias pécticas contribui para o amaciamento dos
tecidos das frutas em decorréncia da reducdo da forca de coesdo entre as
células (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Em relagdo a acidez titulavel no fator tempo ndo foram verificadas
diferencas significativas, porém alguns autores como Restrepo e Aristizabal
(2010) que utilizaram revestimento a base de cera de carnauba e gel
mucilaginoso de Aloe Vera em morangos cv. Camarosa verificaram queda da
acidez titulavel juntamente com um aumento de pH a partir do 5° dia de
armazenamento a 5 °C. Resultados semelhantes foram encontrados quando
utilizou-se revestimentos a base de quitosana, gelatina e glaten de trigo em
morangos armazenados sob refrigeracdo (HAN et al., 2004; TREJO-MARQUEZ
et al., 2007; PELAYO et al., 2003). Revestimentos comestiveis podem reduzir a
taxa de respiracdo, fazendo com que o consumo de acidos organicos nas
reacdes enzimaticas possam ser retardadas (PELAYO et al., 2003).

O conteddo de &acidos organicos normalmente decresce com o0

amadurecimento do fruto, pois estes sao utilizados como substrato na
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respiracdo do fruto ou até mesmo convertido em acucares, podendo assim
aumentar o teor de solidos soluveis (CHITARRA e CHITARRA, 2005), porém
este efeito ndo foi observado neste trabalho, o que indica que as condi¢gbes
aplicadas podem ter sido suficientes para manter as condi¢cfes iniciais dos

frutos.

4.2. Analises microbioldgicas

Na Tabela 10 pode-se observar o0s resultados das analises
microbiolégicas realizadas nas amostras de morango cv. Camarosa organico e

convencional.

Tabela 10 — Contagem de microrganismos nas amostras de morango cv.
Camarosa.

Microrganismos

: . . Coliformes Bolores e Leveduras
Cultivo COI'f((),(ITAiS/g-I;Ota'S Termotolerantes (UFC/g)
(NMP/g)
Organico 34,07 < 3* 1,65 x 10*
Convencional 9,87 < 3* 2,38 x 10°

* Valor estimado

De acordo com a Resolucdo - RDC n° 12 de 2 de Janeiro de 2001 da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) que trata sobre os padrdes
microbioldgicos para alimentos, estabelece para morangos frescos e similares,
“in natura”, inteiros e selecionados ou n3o, o limite maximo de 2x10° NMP/g
para Coliformes Termotolerantes. Apesar de a legislacdo brasileira né&o
estabelecer limites para bolores e leveduras em frutas “in natura”, alimentos
contendo contagens microbianas acima de 10> e 10° UFC/g sdo considerados
impréprios para o consumo humano (VERZELETTI et al., 2010). Com isso,
observa-se que as amostras estavam dentro dos parametros estabelecidos,
podendo assim serem consideradas aptas para consumo pelos julgadores na

analise sensorial.
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4.3. Analises sensoriais

4.3.1. Caracterizagao dos julgadores

Os julgadores foram, em sua maioria, do sexo feminino (74%) com idade
predominante entre 18-23 anos (80%) e escolaridade em nivel superior
incompleto (81%) (Figura 7).

Todos os julgadores afirmaram gostar de morangos (Tabelall), porém o
consumo se da com uma frequéncia de menos de uma vez por més (76%)
(Figura 7).
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Figura 7 — Perfil sociodemogréfico dos julgadores e frequéncia de consumo
de morango.

Tabela 11 — Resultados do questionario sobre o conhecimento dos julgadores
em relacdo a producdo organica de alimentos (Baseado em LIMA FILHO,
2013).

Respostas
Perguntas (%)

Sim N&o
Vocé gosta de morango? 100 0
Vocé sabe o que é producao organica de alimentos? 100 0
Vocé ja consumiu algum alimento organico? 93 7
Vocé compraria alimentos organicos? 100 0
Vocé conhece alguma vantagem da produc¢do organica de alimentos? 83 17
Vocé conhece alguma desvantagem da producao organica de 45 55

alimentos?
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4.3.2. Aceitacdo dos morangos

De acordo com a Figura 8, n&o foi observado diferengas significativas na
aceitacdo dos morangos. E verificou-se que tanto 0 morango organico quanto o
convencional foram bem aceitos, obtendo médias entre os termos “gostei

moderadamente” e “gostei muito”.
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Pares de médias seguidas de letras iguais ndo diferiram entre si ao nivel de 5 % de
probabilidade pelo Teste F.

Figura 8 — Notas atribuidas as amostras de morango cv. Camarosa na sessao
1.

Portanto, vale ressaltar que as condicbes agrondmicas em que foram
cultivados 0s morangos organicos e convencionais resultaram em morangos
gue tiveram um bom desempenho sensorial. Considerando, ainda, que estes
dois tipos de morangos nédo diferiram quanto a aceitacdo e que o morango
orgénico pode ser mais saudavel, recomenda-se o cultivo e comercializagédo
deste tipo de morango. Entretanto, devem-se buscar estudos em que se
compara o0 custo de producdo dos dois tipos de cultivo, pois esta € outra
variavel de importancia.

Segundo Darolt (2003), os estudos comparativos sobre a qualidade
sensorial entre os produtos de sistemas organicos e convencionais, que
avaliam o sabor, aroma e acidez ndo foram muito conclusivos quando

comparados a produtos de cultivo convencional.
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4.3.3. Influéncia da informacdo “morango organico” e do texto
informativo na aceitacdo dos morangos

Observa-se, na Tabela 12, que os desvios meédios entre as notas
hedbnicas das sessdes foram considerados estatisticamente iguais a zero, o
gue revela que a informacéo de que o morango era organico (sessdo 2) e da
informagédo sobre sistema organico de producdo (sessdo 3) ndo exerceram
impacto na aceitagcdo dos morangos.

Este resultado pode ser explicado considerando o ambiente onde foram
realizadas as andlises sensoriais (em uma universidade), o que leva os
julgadores a possuirem um maior nivel de escolaridade, e a saber o que é
produto orgéanico. Isto é condizente com as respostas dadas pelos julgadores
no questionario, em que 100% deles responderam saber o que € producdo
organica de alimento (Tabela 11).

A regido onde foi realizado o estudo é caracterizada por ser agricola e é
bem conhecedora da técnica de producdo organica, facilitando o acesso dos

julgadores a informacao sobre producao organica de alimentos.

Tabela 12 — Efeito dos dois tipos de informacdes fornecidas sobre a aceitacéo
de morangos organicos pelos julgadores: desvios médios entre as notas de
aceitacdo de cada sessao.

Sessdo 2el Sessdo 3 el Sessao 2e 3

Desvios 0.1560™ 0.1353™ 0.8927™

"= n&o significativo (p > 0,05) pelo teste t;

Sessdo 1: Amostra de morango codificada;

Sessdo 2: Amostra de morango identificada com o termo “morango orgéanico”;

Sessdo 3: Sessao 2, acrescida de um texto informativo sobre producdo orgénica de morango;
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5. CONCLUSOES

Dentre os revestimentos testados, o de cera de carnauba se mostrou
mais adequado, tendo menor perda de massa e podridao fangica. Porém foi
observado que os morangos revestidos com cera de carnauba perderam um
pouco o brilho e se tornaram meio esbranquicados. Estas caracteristicas
podem ter efeito negativo na aceitacdo dos morangos. S&80 necessarios
estudos com consumidores para avaliar este efeito. Os revestimentos de fécula
de mandioca e gelatina, para as condi¢bes testadas, ndo obtiveram bons
resultados, sendo entdo ndo recomendados para uso.

Os morangos organicos frente aos convencionais apresentaram
diferencas apenas para o teor de sélidos soluveis, sendo o cultivo convencional
que apresentou maiores valores (8,34°Brix) comparado ao organico (8,00°Brix).

Em geral, os frutos se mostraram com uma vida poés-colheita de
aproximadamente 6 dias, apds esse periodo os frutos ja ndo se apresentavam
préprios para o consumo, pois mais de 30% dos frutos apresentavam podridao
fungica.

A avaliacdo sensorial demostrou que os morangos foram bem aceitos,
obtendo notas médias entre os termos “gostei moderadamente” e “gostei
muito”, porém a informac&o de ser morango organico juntamente com o texto

adicional explicativo ndo influenciou a aceitacao pelos consumidores.
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ANEXO 1- Questionario sobre aceitacdo de morango.

QUESTIONARIO SOBRE ACEITACAO DE MORANGO

1)Nome:

2) Ano de nascimento: 3) Sexo: ( )feminino ( ) masculino
4)Grau de escolaridade:

() 1° grau incompleto () superior incompleto
() 1° grau completo () superior completo
() 2° grau incompleto () p6s graduacédo incompleto
() 2°grau completo () p6s graduacao completo
() outro:

5) Vocé gosta de morango?

( ) Sim ( ) Nao

6) Com que frequéncia vocé consome morango:
() Diariamente () Ocasionalmente (menos de
() 1vezporsemana 1 vez por més, na média)
() 1a?2vezes por més () Nunca

7) Vocé sabe o que é producao organica de alimentos?
()Sim ( ) Nao

8) Vocé ja consumiu algum alimento organico? (com excecdo do morango
desse estudo)
( )Sim ( ) Néo

9) Vocé compraria alimentos organicos?
()Sim ( ) Nao

10) Vocé conhece alguma vantagem da producao organica de alimentos?
() Sim ( ) N&o

Se aresposta for sim, cite uma:

11) Vocé conhece alguma desvantagem da producao orgéanica de alimentos?
( )Sim ( ) Nao

Se a resposta for sim, cite uma:
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