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RESUMO

A producdo de morango tem grande importancia no Brasil e no Oeste Catarinense. E um
pseudofruto altamente valorizado pelo seu sabor, aroma, compostos bioativos, vitaminas,
antocianinas, carotenoides e minerais. O morango é muito perecivel e a cadeia produtiva sofre
com a alta perecibilidade deste fruto. Devido sua alta taxa respiratdria, textura macia, alta
suscetibilidade a fitopatdgenos fangicos resulta em alteragdes importantes em seus parametros
de qualidade, incluindo cor, textura na pos-colheita e qualidade nutricional. Alternativas com o
uso de revestimentos naturais podem ajudar a reduzir as perdas pos- colheita e o desperdicio
desse fruto. A principal causa de perdas pos-colheita esta diretamente ligada as doencas causadas
por fungos Botrytis cinerea Pers., Rhizopus stolonifer (Ehrenb.) Vuill, entre outros. Os fungos
geram a podriddo dos frutos, podendo chegar a mais de 50% de perda em toda a producéo. Para
amenizar o problema, pode-se recorrer dentre outras alternativas ao armazenamento eficaz sob
refrigeracdo, embalagem adequada, processamento minimo ou aplicar um revestimento
comestivel que prolongue a vida Gtil do fruto. Com o intuito de encontrar alternativas que sejam
compativeis com o fruto, que possam estender a vida Util, preservando a qualidade e a
aceitabilidade do consumidor, o objetivo deste trabalho foi produzir um novo revestimento
natural de amido de araruta e natamicina (RAN) e estudar seus efeitos extensdo da vida util e
valorizagdo pos-colheita de morangos da cultivar Florida Beauty. Os trés tratamentos de
morangos foram: ndo revestidos (NR), revestido somente com araruta (RA) e revestido com
araruta e natamicina (RAN) armazenados sob refrigeracdo a 7 + 3°C e 80 + 5% UR e analisados
por 12 dias. A cada 3 dias foram realizadas analises do teor de sélidos sollveis totais (SST),
acidez titulavel, pH, determinacdo de cor instrumental, perda de massa, firmeza instrumental e
analise microbiolégica. Observou-se que o desenvolvimento de um revestimento natural,
comestivel e sustentavel a base de plantas auxiliou na preservagdo da qualidade de morangos.
Verificou-se que as analises que demonstraram resultados mais interessantes nos atributos fisico-
quimicos e sensoriais do morango foi o tratamento RAN. A firmeza 1,8 N, pH 3,50, cor L*
21,51; a* 28,00; b* 17,59; C* 33,30; Hue 32,01, SST

5,7°Brix, reducdo da formacédo de bolores e leveduras e aspectos visuais gerais apresentaram
melhorias. Estes resultados promissores apontaram que o revestimento com araruta e natamicina
tiveram efeitos positivos na valorizacao da fruta in natura, reduzindo as perdas pds-colheita.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa, araruta, natamicina, aumento da vida util, reducdo de
perdas.



1INTRODUCAO

O morango (Fragaria x ananassa Duch) é um dos pseudofrutos mais importantes do
mundo, rico em compostos bioativos benéficos, vitaminas, minerais, antioxidantes,
carotenoides e antocianinas. “O Brasil ¢ um dos maiores produtores e ocupa a 7* posi¢ao no
ranking mundial com 218.881 toneladas” (Antunes; Reisser Junior; Bonow, 2021, p. 89). Nas
regibes Sul e Sudeste encontram-se 0s estados mais produtores e consumidores desse
pseudofruto. O estado de Santa Catarina tem destaque na producéo e o Oeste Catarinense tem
adotado a producdo comercial de morangos como atividade alternativa pelos agricultores
familiares para diversificacdo e 0 aumento da renda das propriedades (Marchi et al., 2021). A
comercializacdo in natura ¢ uma tendéncia em feiras e mercados locais da regido Oeste
Catarinense, sinalizando o crescimento da demanda desta fruta (Scherer et al., 2021).

O morango é uma fruta ndo climatérica, que apresenta alta taxa respiratoria. A
comercializacdo desta fruta é dificil a longas distancias, devido a sua alta perecibilidade,
textura macia e alta suscetibilidade a fitopatdgenos fungicos. Isso resulta em alteracdes
importantes em seus parametros de qualidade, incluindo cor, textura e niveis de compostos
bioativos (Trevifio- Garza, Garcia, Del, & Arévalo-Nifio, 2015).

Os danos ocasionados pds-colheita podem ser mecanicos, feridas, batidas, no transporte
ou comercializacdo deixando-0s suscetiveis ao ataque de microrganismos causando perdas. O
Botrytis cinerea Pers. é um dos principais fungos que atacam este fruto. O controle quimico
do mofo cinzento do morango causado por B. cinerea € essencial para prevenir o
apodrecimento dos frutos pré e pos-colheita.

Promissores estudos vém sendo conduzidos na extensdo da vida util pés-colheita e
preservacdo da qualidade geral de frutas por meio de revestimentos comestiveis naturais
(Barboza et al., 2022). Ha um aumento no interesse da aplicacdo destes revestimentos
comestiveis na preservacdo e reducdo da deterioracdo e da qualidade pds-colheita de morangos
(Chu et al, 2020). Dentre os polissacarideos, 0 amido é um promissor biopolimero natural
devido ao seu baixo custo, 0 amido de araruta (Maranta arundinacea). E um produto barato e
pouco explorado comercialmente. A natamicina € um biofungicida, considerado muito forte,
que inibe a reproducéo e o crescimento de fungos, como bolores e leveduras.

Sabe-se que ndo ha estudos da juncdo dos compostos natamicina e amido de araruta
para producdo de um revestimento natural, comestivel e sustentavel tornando este trabalho

inovador. O objetivo geral deste trabalho é produzir um revestimento natural de amido de
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araruta e natamicina e estudar seus efeitos na preservacao da qualidade, extensdo da vida util e
valorizacdo pos-colheita de morangos. Este revestimento tem o potencial de auxiliar na
preservacdo da qualidade pos- colheita de morango, agregando valor e reduzindo perdas do
produto na cadeia produtiva.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Producédo e Mercado de Morangos no Brasil

O morango é considerado uma das frutas mais importantes do mundo, sendo
consumidas in natura ou em uma ampla gama de produtos processados. A distribuicédo e
comercializa¢do de morango in natura a longas distancias € dificultada devido a sua alta
perecibilidade, alta perda de textura, que reduz sua qualidade (Lu et al., 2018).

Pela primeira vez o Brasil aparece nas estatisticas da FAO (Food and Agriculture
Organization), no ano de 2020, ocupou a décima sétima posicao dentre 0s maiores paises
produtores de morango do mundo, sendo apurada uma area total de 4.500 hectares e producgédo
anual de 165.440 toneladas. Entretanto, segundo os dados divulgados pela Embrapa, e em
colaboracédo do Incaper-ES, Emater, APTA, e Epagri-SC, o Brasil cultivou anualmente cerca
de

5.200 ha de morangueiro, apresentando uma producédo de mais de 200.000 toneladas
do produto (Antunes; Reisser Junior; Bonow, 2021). Os dados da Food and Agriculture
Organization (FAO, 2021) mostram que a producdo de morangos no Brasil obteve um
crescimento acentuado onde passou da décima setima posicéo para a oitava posic¢do (Figura
1).

Figura 1. Maiores produtores de morango no mundo em 2021

2021
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@ Production

Fonte: FAO (2021)

A produtividade media do morango no Brasil é de cerca de 38,5 t/ha, com diferencas
acentuadas entre regides, dependendo do local e sistema de cultivo adotado. Nas regi6es Sul
e Sudeste concentram-se 0s estados responsaveis por mais de 80% da producdo nacional.

Minas Gerais (40%) é o produtor mais importante, seguido por S&o Paulo, com 25% da
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producdo e Rio Grande do Sul com 15% da producdo (Reisser Junior; Antunes, 2016). De

acordo com os autores Antunes, Reisser Junior e Bonow (2021), o estado de Santa Catarina

possui uma area total de 225 ha de plantio, bem como uma producdo media de 9.900t. A

produtividade foi de 44 toneladas por hectare de plantio, como observado no Quadro 1 que

apresenta a producdo dos principais estados

brasileiros produtores de morangos.

Quadro 1. Principais estados produtores de morangos no Brasil em 2021

Estado Area (ha) Producéo (t) Produtividade
(t/ha)
MG 2.800 120.000 43
PR 650 21.450 33
RS 552 26.650 48
SP 425 13.801 32
ES 292 16.000 54
SC 225 9.900 44
DF 200 7.400 37
BA 100 2.700 27
RJ 35 980 28
Total 5.279 218.881 -

Fonte: Antunes; Reisser Junior; Bonow (2021)

Segundo Antunes, Reisser Junior e Bonow (2021), em decorréncia do periodo

pandémico, houve um aumento significativo no valor dos insumos, onde a estimativa do custo

de producdo, levando em conta a estrutura, o sistema de producdo varia conforme a estrutura.

Por exemplo, o sistema de producdo com estufas altas varia de 9 a 14 reais para cada planta

do morangueiro, isto dependendo da tecnologia de plantio empregada, podendo ser em slabs,

calhas ou dependente do modelo da estufa, entre outras tecnologias, onde o valor pode
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aproximar-se de 500 milhdes por hectare, sendo considerados a mao de obra, estrutura,
Insumos e as mudas.

Considerando-se 0s avancos tecnoldgicos decorrentes das ultimas decadas, em
qualquer época do ano, podemos encontrar morangos sendo comercializados. Porém, ocorrem
flutuacdes na oferta decorrentes das condicGes climéticas desfavoraveis aos morangueiros em
alguns meses do ano, em contrapartida faz com que os precos também oscilem. A baixa nestas
ofertas é observada principalmente no periodo de janeiro a marco, onde temos temperaturas
mais elevadas que prejudicam a floracao e a frutificacdo das plantas (Antunes; Reisser Junior;
Bonow, 2021).

Em 2018, os precos médios do morango, em Sao Paulo (R$ 14,34) foi superior aos
demaisestados, seguido do Parana (R$ 12,91), Rio Grande do Sul (R$ 8,94) e Minas Gerais
(R$ 6,03) (Antunes; Reisser Junior, 2019). Porém, ao comparar com a safra de 2020 percebe-
se que, apos dois anos, houve aumento no valor comercializado, onde, o preco médio do
morango na Ceagesp Séo Paulo (R$ 13,96) foi superior aos demais estados, seguido do Rio
Grande do Sul (R$ 12,72), Santa Catarina (R$ 10,81) e Minas Gerais (R$ 7,36). Neste ultimo,
por exemplo, 0s menores pre¢cos médios ocorreram em janeiro, com pico de valor em
dezembro. Ja nas diversas Ceasas/Ceagesp no Brasil em 2020, os maiores valores médios
foram obtidos em Fortaleza (CE), com média de R$ 24,77 pago pelo quilo do morango
(Antunes; Reisser Junior; Bonow, 2021).

Conforme informac6es de Antunes, Reisser Junior e Bonow (2021) os estados do Sul
(RS, SC, PR) bem como Minas Gerais e Espirito Santo sdo os produtores de morangos em
que os valores exercidos sdo relativamente mais baixos. Em contrapartida, nos estados do
Nordeste 0s precos sdo mais elevados mesmo durante o periodo de maior comercializacdo do
produto. Na regido Sul brasileira, levando em conta a média de pre¢os nos principais pontos de
comercializacdo de morangos, observa-se que 0s maiores valores pagos, estes acima de
R$15,00 reais o quilo, sdo verificados entre os meses de maio e setembro. Entretanto, pode-se
observar que, em 2020, mesmo no periodo de pandemia de rigidas politicas de afastamento
social, houve aumento da demanda por morangos e 0s pre¢os mantiveram-se elevados.

Quando se trata de exportacdo e importacdo de morangos nota-se que entre 0s maiores
exportadores se destacam a Espanha, com 217.000 toneladas; os Estados Unidos, com 99.000
toneladas; o México, com 55.000 toneladas; e a Italia e a Pol6nia, com um volume de 20.000
toneladas cada (Antunes; Fagherazzi; Vignolo, 2017). O Brasil ndo tem tradi¢do de exportacao
de morangos e ndo esta entre os principais paises que comercializam esta fruta no exterior.

Em 2019 foram comercializados US$448 mil em exportacdes de produto fresco e processado
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(190 mil quilos). Em termos de importacdo de morangos frescos, foram adquiridos dos

Estados Unidos

14.463 kg, com dispéndio de US$ 109 mil (Antunes; Bonow; Reisser Junior, 2020).

2.2 Beneficios do Consumo de Morangos para a Saude

O morango pertencente a familia das rosaceas, € um dos frutos ndo-climatéricos mais
consumidos tendo como principais atributos sua aparéncia, sabor, firmeza e teor de
antioxidantes (Vandendriessche et al., 2012). Conforme Szajdek & Borowska (2008) e
Oszmianski e Wojdylo (2009), o morango é uma excelente fonte de compostos bioativos,
como os polifendis (antocianinas, acidos fenolicos, flavondides e taninos), e rico em vitamina
C. Segundo Pinto et al. (2010), as antocianinas estdo, muitas vezes, relacionadas a capacidade
antioxidante do fruto. Os antioxidantes tém capacidade de proteger o organismo dos radicais
livres, que aceleram o envelhecimento, levam a doencas cardiovasculares, danificam o DNA

das células e podem causar alguns tipos de cancer (Salem, 2012).

Nas Ultimas duas décadas, tem sido dada uma atencdo substancial a polifendis
derivados de plantas por seus beneficios para a saide. Morangos séo ricos em nutrientes, como
vitaminas, minerais e compostos nao nutritivos, particularmente polifendis. Numerosas
investigacOes revelaram que a ingestdo de morango exerce efeitos positivos contra a
degeneracdo cronica. Os efeitos dos morangos na saude dependem de seu contelldo notavel
de fendlicos, ou seja, flavonoides, e micronutrientes, como folato, vitamina C e minerais. A
sintese e acumulacdo de elementos nutricionais em frutos do morango estéo relacionados a
maltiplos ambientais e fatores genéticos. Compostos bioativos de morango apresentam
atividades bioldgicas importantes em estudos in vitro e in vivo, sugerindo possivel prevencao

contra condicdes crénico-degenerativas (Afrin et al., 2016).

2.3 Fisiologia e qualidade do Morango Pd6s-colheita

Os morangos, durante sua vida no campo, respiram e continuam a fazé-lo durante a
pos- colheita. A respiracao € o conjunto de processos metabolicos mediante os quais as células
obtém energia a partir da oxidacao de moléculas combustiveis. Os morangos apresentam uma
alta taxa respiratoria, (aproximadamente 15 mg de CO./kg/h a 0°C), a qual aumenta entre

quatro a cinco vezes quando a temperatura aumenta para 10°C, e até dez vezes se a
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temperatura aumenta para 20°C. A taxa respiratdria aumenta em 50% quando a fruta passa de
imatura para madura e o aumento também ocorre quando os morangos sofrem danos
mecanicos (Flores Cantillano; Da Silva, 2010).

A maturacdo é um conjunto de mudancas fisico-quimicas e fisioldgicas caracteristicas
de cada espécie de fruta. Os atributos sensoriais sdo fatores importantes na qualidade, entre
eles a aparéncia (tamanho, forma e cor), o sabor, a textura, 0 aroma e a auséncia de defeitos.
Essas frases foram para baixo. Segundo Cantillano e Silva (2010), 0 morango em seu estagio
final de maturacgéo e no pods-colheita da fruta, apresenta cor vermelho vivo, que se da através
das antocianinas (pigmentos naturais derivados de acglcares). Este pigmento é sintetizado
conforme ocorre a degradacdo da clorofila que confere cor verde do pseudofruto quando
imatura. A presenca do pigmento vermelho é um indicador de maturacdo da fruta, ou seja,
guanto maior a concentracdo das antocianinas mais proximo a fruta estd da maturacéo ideal
para consumo. Para 0 morango, o pardmetro mais utilizado para definir o ponto de colheita é
a cor, devendo ter, no minimo, entre 50% a 75% da superficie do fruto na cor vermelho
brilhante, para o consumo fresco. O ponto de colheita pode variar em fungédo da distancia e do
tempo de transporte, da temperatura ambiente, da cultivar e da finalidade do produto (Rosa et
al., 2018).

Quanto a qualidade do morango p6s-colheita, existem alguns pardmetros que devem
ser considerados e analisados para que a producdo deste fruto seja mais assertiva possivel.
Dentre estes parametros podemos citar a analise de Solidos Sollveis Totais (SST) presentes
nos frutos como os agUcares, acidos organicos, vitaminas, aminoacidos e algumas pectinas,
sendo dependente do estadio de maturacdo do fruto por ocasido da colheita e/ou da biossintese
ou degradacdo de polissacarideos de reserva. Além do mais, pode-se observar acimulo de
SST durante o armazenamento devido as perdas de vapor d’agua através da transpiracao a
partir da polpa, o que leva a uma maior concentracdo destes solidos (Cardoso et al., 2012).

O potencial hidrogeniénico (pH) do morango é outro ponto crucial na colheita dos
morangos para definicdo da finalidade de uso das cultivares. Esta caracteristica torna dificil o
desenvolvimento de cultivares com dupla aptidao, ja que as exigéncias para cultivares de uso
industrial e consumo in natura sao opostas. Para consumo do morango in natura tem-se
preferéncia por frutas mais adocicadas (Cardoso et al., 2012). Os morangos cultivados em
diferentes sistemas de cultivo apresentaram valores de pH estatisticamente diferentes, com
valores de 3,15 e 3,22 para o sistema de producdo convencional e organico, respetivamente
(Santos et. al., 2020). Segundo Cardoso et al. (2012), os valores de pH podem variar entre

cultivares, por exemplo, a cultivar Diamante apresenta pH dos frutos entre 3,58-3,85,
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enquanto para a cultivar Oso Grande, foi encontrado valores variando de 3,66 a 3,70.

A Acidez Total Titulavel (ATT) é conceituada como a concentracgdo de &cidos contidos
em um alimento. Seu teor tende a diminuir nas frutas, em decorréncia do processo respiratorio,
durante o amadurecimento (Rahman et al., 2016). No morango in natura, a ATT pode variar
entre 0,52% (Cecatto et al., 2013) e 1,51% (Antunes et al., 2014). Em geral, a fruta apresenta
menor acidez nos estagios finais de maturacdo e percentuais mais elevados no inicio do
processo (Nunes; Novello, 2021).

O sabor do morango é um dos mais importantes aspetos de qualidade exigidos pelo
consumidor, sendo condicionado, em parte, pelo balango aglcar/acidez da fruta. A avaliacdo
desses atributos é feita através de analises para que haja um melhor controle, pois atualmente
as exigéncias do consumidor tém sido de fundamental importancia (Flores Cantillano; Da
Silva, 2010). Segundo Santos et al. (2020) o ratio (SST/ATT) traduz o grau de dogura e sabor
do fruto constituindo um indice de qualidade referenciado, arremetendo a percepcao do sabor
“doce” e “acido”. De acordo com Cecatto et al. (2013), é desejavel que frutos de morango
apresentem teor minimo de 7° Brix, e valor maximo de acidez titulavel em morangos para o
consumo in natura é de 0,8 g de 4cido citrico.100 g . Os valores documentados para a relacéo
de ratio em morango encontram-se entre 1,10 (Samec et al., 2016) e 12,27 (Souza et al., 2014).

Mudangas na textura de morangos sdo consequéncia de um processo natural de
senescéncia e podem variar de acordo com a atmosfera de armazenamento. Além disso,
mudancas visiveis na aparéncia e contaminagdo por fungos modificam a textura dos frutos,
podendo influenciar a sua vida util (Chandra et al., 2015).

A textura suculenta e a firmeza da matriz alimentar do morango estdo relacionadas ao
seu nivel de maturacdo. Ao longo do processo de amadurecimento, ocorre degradacdo da
parede celular, dessa forma os morangos com menor firmeza séo considerados mais maduros.
Esse processo interfere na textura do morango, o que pode reduzir sua aceitabilidade sensorial
(Schwieterman et al., 2014).

2.4 Perecibilidade do Morango Pds-colheita

O morango € uma fruta muito perecivel, com alta taxa respiratéria e curta vida pds-
colheita. Os danos mecanicos, feridas e batidas durante a colheita, transporte e
comercializacdo, deixam a fruta suscetivel ao ataque de microrganismos, causando perdas
nutritivas, qualitativas e econdmicas (Flores Cantillano; Da Silva, 2010). Segundo Han et al.,

(2004) a vida util de morangos armazenados sob refrigeragéo (0 - 4° C) € normalmente menor
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a 5 dias. Temperaturas de refrigeracdo reduzem as alteracbes quimicas e enzimaticas
mantendo a qualidade e a conservacdo das frutas (Vergara et al., 2018). Frutas altamente
pereciveis como 0s morangos, sdo apropriadas para a protecdo revestimentos, pois elas séo de
alto valor agregado e possuem uma curta vida, menos de 10 dias (Kuchi e Sharavani 2019).

Conforme Flores Cantillano e Silva (2010), o morango que possui umidade de 90%,
em funcdo do seu tamanho, demonstra uma superficie exposta mais suscetivel a transpiragdo
em relacdo ao seu peso. Além destes fatores, 0 morango ndo possui camada epidérmica que
protege e dificulta a perda de agua, dessa maneira, a &gua contida no interior da fruta sai para o
meio externo, normalmente com menor umidade, resultando na desidratacdo do produto.

A textura é determinada pela estrutura dos polissacarideos (substancias pécticas). A
perda da firmeza, durante a maturacdo, pela acdo das enzimas, é o principal fator que

determina a qualidade do morango e sua vida pds-colheita (Flores Cantillano; Da Silva, 2010).

2.5  Principais Doencas do Morango Pd6s-colheita

Um grande problema na cadeia produtiva do morango é a ocorréncia de podriddo dos
frutos causada por fungos, principalmente na fase de pds-colheita. No Brasil, as principais
espécies fungicas causadoras de podriddo pos-colheita em morango sdo B. cinerea, Rhizopus
stolonifer (Ehrenb.) Vuill., Pilidium concavum (Desm.) Hohn., Geotrichum candidum Link.
e Colletotrichum spp. Outros fungos associados ao apodrecimento do fruto do morango na
pos- colheita sdo Rhizoctonia solani Kiihn, Phytophthora spp., Sclerotinia sclerotiorum (Lib.)
de Bary, Pestalotia longisetula Guba., Gnomonia comari Karst (Costa et al., 2003; Tanaka et
al., 2005; Lopes, 2011).

Diversos fungos sdo encontrados causando podridées em frutos de morango, por
exemplo R. stolonifer que causa a podriddo mole em frutos, notadamente em p6s-colheita, sendo
que os infectados perdem a consisténcia e, posteriormente, verifica-se sobre eles um micélio
com esporangios e esporangiosporos escuros (Costa; Ventura; Lopes, 2011). Em frutos de morango
armazenados a temperatura de 21 a 26°C as perdas devido a ocorréncia de podridées podem chegar a 98
% com cinco dias de armazenamento (Henz et al., 2008). A doenga “Mofo cinzento” que ocorre em
condicOes de campo e de pos-colheita é causada pelo fungo B. cinerea, que é considerado um dos
principais patégenos em frutos de morango (Lopes et al., 2010).

B. cinerea é um ascomiceto fitopatogénico que causa mofo cinzento em mais de 200
especies de culturas em todo o mundo, sem qualquer especificidade de hospedeiro aparente.
No morango, este patdgeno pode causar enormes perdas no campo (80-90% em flores e
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morangos) (Figura 2) durante o periodo chuvoso e nublado, na pré ou durante a colheita e
posteriormente durante o armazenamento. Este fungo necrotréfico ataca diferentes 6rgéos,
tais como brotos, folhas, sendo mais destrutivo no tecido maduro ou senescente (Fillinger;
Elad, 2016).

Figura 2. Morango contaminado por B. cinerea

Fonte: autoria prépria (2023)

2.6 Amido De Araruta e Revestimentos Comestiveis

O amido possui grande relevancia mundial, pois € o segundo polimero mais abundante
do planeta terra, ficando atras apenas da celulose, ele é um carboidrato muito encontrado nas
plantas pois a maioria delas o tem como energia de reserva, tem grande importancia no
mercado, como para alimentagdo animal e humana (Eliasson, 2004).

Os revestimentos comestiveis naturais ou biopolimeros como o amido, tém sido
considerados promissores na extensdo da vida util pos-colheita e preservacdo da qualidade
geral de frutas e vegetais (Jiang et al., 2020) pois fornecem uma barreira semipermeavel na
superficie do produto reduzindo sua taxa de respiracdo, perda de peso e mantém o valor
nutricional.

A araruta (Maranta arundinacea L.) é uma planta que possui cerca de 1,2 metros de
altura (Figura 3), que apresenta rizomas longos e que por sua vez, desenvolve-se em ambientes

com solo arenoso, imido e profundo (Devide, 2013).
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Figura 3. Planta araruta (Maranta arundinacea L.)

Fonte: Marques (2017)

A partir de seus rizomas (Figura 4A) é obtido o amido de araruta (Figura 4B), sendo
possivel visualizar através de um microscépio de varredura o arranjo em que essas moléculas
estdo agrupadas, com imagem de ampliacdo de 300X (Figura 4C) e 1500X (Figura 4D), é
visto que as moléculas possuem estruturas arredondadas, com espacos entre elas, 0 que torna

seu amido farinaceo e sem a presenca de proteina (Oliveira, 2020).

Figura 4. Rizoma de araruta proveniente de cultivo organico (A), amido extraido de araruta 235 proveniente de cultivo organico
(B) microscopia eletrdnica de varredura do amido de araruta 236 (C): 300 x; (D):1.500 x.

Fonte: Oliveira (2020)
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Por causa da escassez no plantio e da dificuldade para obtencdo do amido de araruta,
aos poucos a planta foi perdendo espaco para 0 amido de mandioca, entretanto as caracteristicas
quanto a digestibilidade e gelificacdo sdo inferiores quando comparados ao de araruta.
Essas espécies podem desaparecer rapidamente, pois € necessario que o replantio seja feito
por meio de rizomas (Neves; Coelho; Almeida, 2005). Para extrair o amido de araruta,
primeiramente realiza-se a selecdo dos rizomas para o beneficiamento, onde serdo lavados e
descascados, depois disso ocorre a trituracdo, em seguida a filtracdo, a decantacdo e lavagem
e por fim a secagem (Figura 5), o que ao final do processamento resultara em um rendimento

de aproximadamente 16% (Nogueira et al., 2013).

Figura 5. Processamento para obten¢do do amido de araruta.
SELECAO DOS RIZOMAS PARA BENEFICIAMENTO

4
2. LAVAGEM E DESCASCAMENTO

4
3. TRITURACAD
4
4. FILTRACAQ —» BIOMASSA
Jd
5. DECANTACAO E LAVAGEM
Jd
6. SECAGEM

Fonte: Araujo et al. (2021)

As raizes possuem propriedades peculiares para uso na industria alimenticia,
principalmente como revestimento comestivel (Astuti et al., 2018). A Figura 6 apresenta a
estrutura quimica do amido em geral, em que a amilose € formada por unidades de glicose
unidas por ligacoes a-(1,4) e que possui algumas ligagdes a-(1,6) (Cura et al., 1995; Buledn et
al., 1998). Ja a amilopectina, diferentemente da amilose € a parte ramificada do amido,
também é formada pela unido de moléculas de glicose, com liga¢bes a-(1,4), entretanto é
muito ramificada, com 4% a 6% das ligagdes em a-(1,6) (Vandeputte & Delcour, 2004; Lajolo
& Menezes, 2006).
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Figura 6. Representacdo esquematica da cadeia linear da amilose (ligagdo alfa 1-4) e amilopectina (ligacdo alfa 1-6).

2 1 3
A
OH Ligacao alfa 1-4 OH
Fonte: Batista [s.d.]

Ha uma ampla faixa de utilizacdo do amido de araruta, com énfase na industria
alimenticia, sendo possivel usa-lo como espessante, mas além disso ele pode ainda substituir
o trigo na panificacdo. Oferece aos consumidores, caracteristicas como alta digestibilidade,
leveza e sem contar no fato de ndo conter gliten, tornando uma alternativa atrativa para
celiacos, que o torna muito mais valorizado, ja quanto as fibras, as mesmas sdo destinadas para
alimentacdo animal em sua grande maioria (Devide, 2013).

Além das possibilidades citadas acima sobre formas onde a araruta pode ser aplicada,
outra alternativa vem ganhando forca, que é na aplicacdo de revestimentos comestiveis em
frutas e filmes. O que o torna uma importante alternativa é o fato de ser de origem vegetal,
facil processamento, abundancia, baixo custo, comestivel, biodegradavel e formacdo de uma
matriz continua (Nogueira et al., 2021).

Apesar do amido de araruta ndo ter uma significativa importancia econémica, as
propriedades que ele oferece tornam-no altamente atrativo, como na elaboragdo de filmes
biodegradaveis, isso se da por causa do elevado teor de amilose que varia de 16 a 27%, que
resulta em melhores propriedades térmicas e mecanicas. A producdo do filme é realizada a
parte e depois é feito a aplicacdo sobre a superficie do alimento, de forma que ndo seja possivel
visualizar a olho nu a fina camada que ¢ aplicada, geralmente em frutas ou vegetais, esse filme
devera conter caracteristicas especificas, como ser incolor (transparente), inodoro e insipido,
ou seja, que ndo venham interferir na qualidade sensorial (Nogueira et al., 2021).

Dessa forma, a utilizacdo de amido de araruta como revestimento visa aumentar a vida
util do alimento, pois essa pelicula de filme ira formar uma barreira seletiva a 6leos, aromas e

gases. Outras mudangas notadas por meio do revestimento é a diminui¢do da perda de peso,
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devido a reducdo da taxa de respiracdo e transpiragdo, diminuicdo da atividade enzimética
(Nogueira et al., 2021). A crescente consciéncia ambiental tem promovido o interesse por
estratégias alternativas aos plasticos obtidos de fontes fosseis, 0 que estimula pesquisas sobre
o0 uso de filmes/revestimentos biodegradaveis e comestiveis obtidos de fontes renovaveis como

0 amido de araruta (Nogueira et al., 2021).

2.7 Natamicina

A natamicina é um biofungicida, agente antibiético macrolideo planar de polieno
considerado muito forte, que inibe a reproducéo e o crescimento de fungos, como bolores e
leveduras (Figura 7) (Meena et al., 2021).

Figura 7. Estrutura quimica da natamicina

HO OH
NH,

Fonte: CE (2009)

A natamicina foi descoberta em 1955, de um filtrado de culturas de bactérias
Streptomyces natalensis na provincia de Natal no Sul da Africa. Diante do seu local de origem
instituiu-se 0 nome do composto. Este microrganismo foi isolado da soja, tendo sua estrutura
completa determinada em 1958, e sua formula quimica C3sHa7NO13 (Brustolin, 2009).

Seu mecanismo de acédo € ligar o interior da membrana celular do fungo, causando
uma alteragdo em sua permeabilidade, o que leva a perda de material celular essencial
(Brustolin, 2009). A Figura 8 ilustra o0 mecanismo de acdo antimicrobiana da natamicina. Tal
mecanismo interrompe a funcéo do ergosterol na membrana fangica causando efeito inibitorio
nos esporos fungicos e um efeito ainda maior na inibicdo de células vivas com alta
vitalidade. No entanto, concentraces mais altas de natamicina sdo necessarias para suprimir

as estruturas de resisténcia, se tornando ineficazes contra virus e bactérias (Shah et al., 2020).
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Figura 8. O mecanismo de acéo antimicrobiana da natamicina.

Fonte: Wang et al. (2022)
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O composto antimicrobiano e antibidtico, produzido por Streptomyces natalensis e
algumas outras espécies de Streptomyces, também pode ser chamado de pimaricina, tenecitina
e miprozina. Trata-se de um pé branco, inodoro, insipido, praticamente insoltvel em agua,
soltvel em acido acético glacial e dimetilformamida, pouco soltvel em metanol. Devido a sua
baixa solubilidade em agua (30 - 50 mg/L) garante que esta permaneca na superficie e ndo
migre para a matriz alimentar (Laurindo, 2017).

A natamicina € um biofungicida e antibidtico atdxico e de amplo espectro utilizado
comumente nas industrias de alimentos, medicamentos e ragdes (He et al., 2019). E eficaz
contra uma ampla variedade de cepas de bolores e leveduras, melhorando a estética e o prazo
de validade dos produtos alimenticios. Reduz o risco de producdo de micotoxinas, ndo
afetando aparéncia, sabor e cor dos produtos alimenticios e ndo permite que microrganismos
indesejados desenvolvam resisténcia ao composto (Brustolin, 2009). Atua contra muitos
fungos com concentragdes inibitérias minimas de 1 a 10 pg/mL, mas ndo é toxico para
humanos (Laurindo, 2017).

2.8 Aplicacdo da Natamicina como Antifangico

A natamicina € usada comumente na industria alimenticia como aditivo para lacteos e

carneos. No Brasil, 0 uso da natamicina € permitido pela ANVISA, RDC n° 211, de 01 de mar¢o

AueIqUIR [P
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de 2023, (BRASIL, 2023), como conservador para tratamento de superficies de produtos lacteos
com limite maximo de 5 mg/kg. Com o avanco das pesquisas, verificou-se importantes
resultados para produtos de origem vegetal, recentemente a natamicina foi registrada como
biofungicida para uso pds-colheita em frutas citricas e algumas outras (Saito et al., 2020).

Saito et al. (2020), conduziu um estudo na Califérnia focado na eficiéncia de
natamicina contra 0 mofo cinzento na tangerina. O resultado foi positivo, sendo que a
aplicacdo do biofungicida reduziu significativamente a incidéncia e o tamanho da lesdo de
mofo cinzento nas tangerinas, independentemente dos fenotipos de resisténcia a fungicidas.

O preparo e caracterizacdo de filme de agar com natamicina e sua aplicacdo na
conservacao de morangos foi estudado por Wang et al. (2022). O estudo demonstrou que o
filme pode ser usado como alternativa para embalagem ecoldgica preservando os produtos
frescos pereciveis e prolongando sua vida atil. O filme apresentou-se com alta atividade
inibitéria contra Saccharomyces cerevisiae e Aspergillus niger.

Outro estudo focado na utilizacdo da natamicina como antifingico em mirtilos (Saito
et al., 2022), demonstrou-se que a natamicina é capaz e eficaz contra 0 mofo cinzento, pois
reduziu a deterioragéo da fruta, mantendo a qualidade em armazenamento a frio. Ela controlou
0 mofo cinzento em mirtilos armazenados, independentemente de suas cepas resistentes a

fungicidas, e demonstrou ser eficaz no controle de outras doencas fungicas do mirtilo.

29 Revestimento Comestivel

Os revestimentos comestiveis naturais ou biopolimeros tém sido considerados
promissores na preservacao da qualidade geral de frutas e vegetais, e extensdo da vida dtil
pos-colheita (Barboza et al., 2022). Este revestimento fornece uma barreira semipermeavel na
superficie do produto reduzindo sua perda de peso, taxa de respiracdo e mantém o valor
nutricional. Os revestimentos comestiveis configuram membranas tdo finas que passam a fazer
parte do alimento a ser consumido e 0s materiais empregados em sua formacao devem ser
atoxicos e seguros, considerados como GRAS (Generally Recognized as Safe) (Assis et al.,
2014). A aplicagdo de revestimentos comestiveis se torna uma alternativa viavel, promissora
e eficaz na preservacdo da qualidade de frutos e por isso o interesse do estudo de um
revestimento que contenha um biofungicida - ambos de origem natural na vida uatil pos-

colheita do morango.
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30BJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL
Produzir um revestimento natural de amido de araruta e natamicina e estudar seus
efeitos na preservacdo da qualidade, extensdo da vida util e valorizagdo pos-colheita de

morangos.

3.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Produzir uma solucdo filmogénica de amido de araruta e natamicina para
revestimento natural de morangos.

- Estudar os efeitos do revestimento natural sustentdvel de amido de araruta e
natamicina na possivel estabilidade dos morangos armazenados no periodo de doze dias sob
refrigeragéo.

- Realizar andlises periddicas a cada trés dias quanto aos parametros de qualidade:
fisico- quimicos, fisicos e microbioldgicos, avaliando os efeitos do revestimento no periodo

de doze dias na conservagdo dos morangos sob refrigeragao.



4 MATERIAL E METODOS

4.1 Material

Amido ou fécula de araruta (Zona cerealista®, S&o Paulo); Natamicina (Bela Vista®
Santa Catarina). A natamicina utilizada é uma formulacdo composta por 50% de lactose e
50% de natamicina. Embalagens de Polietileno Tereftalato (PET) com capacidade de 500g,
com tampa; morangos da cultivar “Florida Beauty”. Os morangos maduros
(aproximadamente 75%) foram obtidos no municipio de Sdo Miguel do Oeste (sistema de
producdo em slabs) e transportados até ao laboratorio de vegetais do Instituto Federal de

Santa Catarina campus Sao Miguel do Oeste para a execuc¢do do estudo.

4.2 Métodos

4.2.1 Separacdo dos morangos para experimento do revestimento

No laboratorio, aproximadamente 15 Kg de morangos foram selecionados para
obteng&o de lotes uniformes, eliminando-se aqueles com defeitos e danos mecanicos. Nao
foi realizada a etapa de higienizacdo nos morangos, para manter a microbiota original
conforme a comercializagdo dos mesmos. Os morangos foram separados nas embalagens de
PET, procurando-se manter uniformidade entre os tratamentos, sendo que para cada

tratamento, foram realizadas triplicatas para a realizacdo das analises.

4.2.2 Preparacéo da solucéo de revestimento de amido de araruta e natamicina

26

As solugdes foram preparadas nas concentragdes de 2% (m/v) de amido de araruta. Foram

realizados testes prévios para a concentracdo do amido de araruta e sua viscosidade ideal para a

solucdo filmogeénica e formacdo da pelicula de revestimento. Foi dissolvido 2 g de amido

araruta em 100 mL de agua destilada em béqueres previamente higienizados de 200 mL

de
de

capacidade. Posteriormente a solucao foi homogeneizada e aquecida em chapa elétrica e mantida

sob agitacdo para a gelatinizacdo do amido por 8 minutos e resfriada a temperatura ambiente.

Para a solucdo de revestimento de araruta contendo a natamicina, repetiu-se 0 mesmo

processo descrito anteriormente. Apos o resfriamento a temperatura ambiente, adicionou-se a

natamicina a 0,02% (m/m) sob agitacdo constante até sua solubilizacéo.



4.2.3 Revestimento dos Morangos na Solucdo de Amido e Natamicina

Os morangos separados para serem revestidos foram imersos nas solucgdes
filmogénicas com auxilio de uma pinca metalica e em seguida secos naturalmente por 4
horas em suporte metélico perfurado (Figura 9). Ap6s a secagem, as frutas foram

armazenadas nas embalagens PET de 500 g.

Figura 9. Revestimento de morangos e secagem natural em suporte perfurado.

Fonte: autoria propria (2023).

Os frutos do tratamento sem revestimento (NR), foram armazenados nas embalagens logo
apos a selecdo. Para os tratamentos RA e RAN, antes de serem embalados, os frutos foram imersos nas
solugBes de revestimento. ApGs a secagem natural e a formacdo do revestimento esperado, 0s
morangos foram acondicionados em embalagens de Polietileno Tereftalato (PET) de 5009
de capacidade. Foram obtidas triplicatas nas condi¢6es, ndo revestidos (NR), nos morangos
revestidos com amido de araruta 2% m/v (RA) e nos morangos revestidos com amido de
araruta 2% m/v e natamicina a 0,02% m/m (RAN), analisados periodicamente a cada 3 dias
até 0 12° dia (10, t3, t6, t9, t12). Todos os tratamentos dos morangos foram armazenados sob
refrigeracdo a 7 + 3°C e 80 + 5% UR (Figura 10).
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Figura 10. Armazenamento dos morangos NR, RA e RAN sob refrigeracéo.

~ Fonte: autoria prpria (2023).

4.3 Analises de Parametros Fisico-Quimicos e Microbioldgicos dos morangos

As andlises periddicas fisico-quimicas compreenderam: o teor de sélidos sollveis
totais (SST), acidez total titulavel (4cido citrico g.100g™) e pH. Todas as determinagGes
seguiram as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). O indice de maturagdo
foi calculado pelo ratio que é a razdo SST/ATT.

As analises fisicas compreenderam: determinacdo de cor, no padrdo CIE L*a*b*
medida com colorimetro digital DeltaColor®. A Firmeza instrumental foi determinada no
texturdbmetro. As analises microbioldgicas compreenderam a contagem de bactérias aerobias

mesofilas e contagem de bolores e leveduras.

4.3.1 Andlise de pH (Potencial Hidrogenionico)

Conforme o item 017/IV das Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1AL,
2008), o pH da polpa dos morangos foi aferido em triplicata e diretamente por meio do
peagametro digital de bancada (MS TECNOPON® Instrumentacao) previamente calibrado.

A amostra foi triturada em processador domestico e foram pesados 10 g da amostra
em béquer e diluidos em 100 mL de agua destilada. A solucéo foi mantida sob agitacéo para

que as particulas figuem suspensas uniformemente para a leitura do pH.
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4.3.2 Acidez titulavel em Acido Citrico (g.100g%) (ATT)

O método de acidez titulavel por volumetria potenciométrica é o mais adequado para
frutas escuras ou fortemente coloridas. O método conforme os itens 311 e 312/IV das Normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), foi aplicada em triplicata com auxilio de um
peagametro, balanca analitica, agitador magnético, espatula metélica, bureta de 25 mL, pipetas
volumeétricas de 10 e 20 mL e béquer de 300 mL. Utilizando reagentes na solucéo de hidroxido
de s6dio 0,1 M e solugdes-tampéo de pH 4, 7 e 10 (1AL, 2008).

O procedimento foi realizado calibrando o potencidmetro com as solucdes-tampao de7
e4. Foi pesado 10 g de amostra triturada e apos essa etapa 0 morango triturado foi homogeneizado
em um béquer de 300 mL, diluido com 100 mL de &gua destilada, agitando moderadamente e
em seguida mergulhou-se o eletrodo na solucéo. A titulagdo foi feita com a solucdo de hidroxido
de sodio 0,1 M até uma faixa de pH (8,2-8,4) expressando os valores em (g.100g™) de &cido
citrico (1AL, 2008).

4.3.3 Anélise de Solidos Soluveis Totais (SST)

O teor de SST foi determinado com o método proposto do Instituto Adolfo Lutz
(IAL, 2008 - 315/1V). A analise foi realizada em triplicata. Aproximadamente 50g de
amostras dos morangos foram trituradas em triturador doméstico. Com auxilio de uma pipeta
de Pasteur, foi coletado o suco da amostra triturada que foi filtrada para retirar possiveis
particulas sélidas e o suco filtrado foi lido em refratdmetro portatil digital (Milwaukee MA®

871) que expressaram os resultados em °Brix.

4.3.4 Determinacdo De Cor Instrumental

Os morangos foram analisados com a ajuda de um colorimetro por reflectancia, para
obter resultados para os parametros de luminosidade (L*), variando de 0% (preto) a 100%
(branco) e tendéncias as cores verde (a-), vermelho (at+), azul (b-) e amarela (b+),
cromaticidade (C*) e angulo de cor (Hue). O aparelho foi calibrado previamente e a leitura
foi realizada diretamente na superficie dos frutos. Foram feitas leituras com 5 repeticdes. Os
valores de L*, a*, b*, C* e Hue® foram obtidos diretamente do visor do colorimetro Delta
Color® (Careli- Gondim, 2017).
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4.3.5 Firmeza Instrumental

A determinacdo de firmeza instrumental foi realizada com texturémetro Stable Micro
Systems (TA. XT Plus). A textura foi feita em triplicata nos tempos 0, 3, 6,9 e 12. O ponto para
andlise foi na regido equatorial do morango com as sépalas sempre a direita. Utilizou-seo Probe
P/2 (2 mm de diametro), com velocidades de pré teste, teste e pds teste de 7,0, 1,5 e 10 mm.s™
respectivamente, para a obtencdo das forcas necessarias para 0 rompimento (compressao)

penetracdo em Newton (N), (Suzin, 2018), usando célula de carga de 5 Kg (50 N).

4.3.6 Perda De Massa (%)
Aproximadamente 150g de morangos foram acondicionadas em embalagens perfurada de

Polietileno Tereftalato (PET) no tempo zero (t0) para cada tratamento (NR, RA e RAN) em triplicata.
As amostras foram previamente identificadas e armazenadas sob refrigeracéo a 7 £ 3°C e 80 £ 5%
UR. Ao longo de 12 dias (t0 a t12), de acordo com o periodo de analise, os sistemas foram pesados
em balanca digital analitica, para acompanhamento da diferenca de peso durante o armazenamento
refrigerado. A perda de massa foi expressa em porcentagem em relacéo a diferenca entre as massas
inicial (Pi) e a massa obtida a cada intervalo de tempo de amostragem (Pf) conforme mostra a
Equacéo 1 (Careli-Gondim, 2017).

PM (%) = (Pi;—ipf) x 100 Equacéo 1. Célculo de perda de massa (%)

4.3.7 Andlise Visual Com Registro De Imagens

A analise visual sobre a perda das caracteristicas sensoriais: mudanca de cor, murcha
dos morangos, formacdo de mofo cinzento, perda da textura e formacao de odores estranhos
foram avaliadas em tempo zero e a cada trés dias até o tempo doze (t12). Também foi
realizada a comparacao de imagens com mudancas significativas ao longo do periodo de

armazenamento dos morangos até 17 dias.



4.3.8 Andlises Microbiolodgicas

Os morangos revestidos e ndo revestidos foram submetidos a contagem de bactérias
aerobias mesofilas e contagem de bolores e leveduras, uma vez que tais microrganismos se
desenvolvem bem em alimentos com pH baixo, em uma faixa de pH que varia de 3 a 8,
entretanto bolores podem se desenvolver em pH menor que 2 e leveduras em pH menor que
1,5. Para realizar as andlises, todos os materiais foram previamente esterilizados, em
seguida, 25 g de amostra foram pesados, acondicionados em 225 mL de agua peptonada,
fez-se entdo a homogeneizagdo, em seguida, realizou-se as diluicbes em tubos de ensaio, que
foram até 10”7, O método utilizado para a analise de bolores e leveduras foi o plaqueamento
em superficie, o0 meio utilizado foi o &gar dicloran rosa de bengala cloranfenicol (DRBC)
(Salfinger; Tortorello, 2015), depois de realizadas as analises, as placas foram armazenadas
por 3 dias a 25 °C. Para aerobios mesofilos foi realizado o plaqueamento em profundidade,
utilizando-se o meio PCA, depois da realizacdo do plaqueamento, as placas foram
submetidas ao armazenamento por dois dias em estufa bacterioldgica a 37 °C. A solucéo de
revestimento também foi submetida a contagem de bactérias aerobias mesofilas e
contagemde bolores e leveduras. Os morangos frescos no tempo zero (t0) e 0s morangos
revestidos e ndo revestidos foram analisados nos tempos 6 e 12 e as soluc6es de revestimento
de araruta com e sem natamicina foram analisadas. Por fim, para as analises dos diferentes
tratamentos, foi realizado a contagem dos microrganismos, expressos em UFC/g, sendo que,
para discussao dos resultados, foram consideradas apenas placas que tiveram contagem de
25 a 250 UFC/g.

4.3.9 Anélises de Dados e Estatisticas

A determinacdo dos resultados e analises estatisticas foram realizadas em triplicata e
os resultados expressos como média + desvio padrdo e submetidos a analise de variancia
(anélises de cor instrumental e microbioldgicas), ao nivel de 5 % de significancia por meio
do teste de Tukey (Software Sisvar®). Também foram utilizados o software Microsoft® Excel
para obtencdo de graficos. Imagens foram apresentadas para comparacdo de resultados de

analise visual e das analises microbiologicas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Solugéo de revestimento de amido de araruta e natamicina

A concentracdo de 2% (m/v) de amido de araruta permitiu o desenvolvimento de
uma pelicula fina, continua e invisivel. Apos a gelatinizacéo, a solugéo apresentou cor opaca.
Ao incorporar a natamicina (0,02% m/v) na solucdo filmogénica, observou-se que ela ndo
se dissolveu por inteiro. De acordo com Pedersen (1992), a natamicina apresenta baixa
solubilidade em agua devido a sua natureza anfilica (aproximadamente 50 pg/mL). Mesmo
em concentracGes muito baixas, a natamicina € um antifangico eficaz contra uma grande
variedade de bolores e leveduras (Laurindo, 2017). Outra observagéo interessante é que ao
incorporar a natamicina, a solucéo gelatinizada de amido de araruta, tornou-se menos viscosa
desestruturando do gel, porem nédo perdendo a capacidade de formar a pelicula continua de

revestimento.

5.2 Caracteristicas dos morangos revestidos

Apds a secagem natural da solucdo filmogénica de revestimento, 0s morangos

tornaram- se visivelmente mais brilhosos (Figura 11).

Figura 11. Morangos ndo revestidos (NR) e revestidos com araruta (RA) e araruta-natamicina (RAN)

RAN

Fonte: autoria propria (2023)
As amostras de morango dos tratamentos ndo revestidos (NR), revestidos de amido

de araruta (RA) e os revestidos de amido de araruta e natamicina (RAN), foram analisados

tempos 0, 3, 6, 9, e 12. A seguir, os resultados discutidos.
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5.3 Anélise de pH

Entre os diferentes tratamentos, foram obtidos valores de pH minimo de 3,29 e
méaximo de 3,61 do pH. O morango é um pseudofruto com acidez caracteristica, que pode
assumir valores de pH que variam de acordo com a cultivar e sistema de cultivo. Valores de
pH de 3,15 para um sistema de producdo convencional e 3,22 para um sistema organico
foram obtidos por Santos et al. (2020). Nessas condi¢des, 0s microrganismos que geralmente
sdo encontrados, sdo geralmente os fungos, favorecido pelo pH mais acido presente nos
morangos. Dentre as espécies, o principal deles é o B. cinerea, que provoca a doenca do
mofo cinzento, causando grandes perdas na pds-colheita (Lopes et al., 2010). A partir do 3°
dia de andlise houve um aumento do pH (Figura 12) mostrando diferencas das médias. Porém,
o tratamento RAN, apresentou menores valores de pH em comparacdo as demais amostras,
preservando melhor as caracteristicas dos morangos, pois manteve seu pH mais proximo do

morango fresco, resultando melhores aspectos de qualidade no periodo de 12 dias.

Figura 12. Resultados de pH obtidos dos morangos para os tratamentos NR, RA e RAN sob refrigeracéo por 12 dias.
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Fonte: autoria propria (2023).
No trabalho de Turquett et al (2021) com a aplicacdo de revestimento usando fécula
de mandioca, quitosana e farelo de arroz em morangos, observaram que dentre 0s
tratamentos analisados para o pH, o resultado mais promissor foi o revestimento com fécula

de mandioca entre os dias 2 e 7, que apresentou pH 3,5, levando em conta que durante esse

periodo de armazenamento o pH encontrou-se valores mais elevados. Durante o
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armazenamento, os &cidos organicos presentes naturalmente no morango sao utilizados
como fonte de energia, resultante do aumento da atividade de respiragdo e assim o pH tende

a aumentar (Silva et al. 2020).

5.4 Acidez titulavel em Acido Citrico (g.100g™%) (ATT)

As amostras de morango NR, RA e RAN, foram analisadas quanto a sua acidez
titulavel nos tempos 0, 3, 6, 9 e 12 (Figura 13). De maneira geral, indiferente do tratamento
e ao longo dos 12 dias, a ATT apresentou um comportamento semelhante para ambos os
tratamentos. Para o t0 a acidez foi ligeiramente mais alta (0,79 9.100g™ para NR; 0,76
g.100g! para RA e 0,759.100g™ para RAN) apresentando-se decrescente até o t12 (NR 0,72;
RA 0,69 e RAN 0,67 g.100g™).

Figura 13. Resultados de acidez titulavel em &cido citrico obtidos dos morangos para os tratamentos NR, RA e RAN sob
refrigeracéo por 12 dias.
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Fonte: autoria propria (2023).

Isso demostra que mesmo revestidos ndo houve diferenga no teor de acidez dos
morangos. Os resultados de Turquett et al. (2021) para acidez em &cido citrico, de maneira
geral apresentou um comportamento semelhante para os trés tratamentos avaliados,
apresentando uma elevagéo da acidez no inicio do periodo experimental, seguido de reducéo
da ATT ao final da avaliagdo.

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005) as varia¢fes de acidez durante o periodo
de armazenamento dos morangos podem estar relacionadas as transformagdes bioquimicas

resultantes do processo de respiracdo das mesmas ou conversao em agucares.
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5.5 Analise de Solidos Soluveis Totais (SST)

Os teores de solidos sollveis totais (SST) sdo um dos componentes mais
importantes dos morangos, pois é responsavel pelo sabor e pelo aroma, geralmente

utilizado como indice de qualidade das frutas (Silva et al., 2020).

Observou-se que o tratamento RAN apresentou um ligeiro aumento no teor de SST
comparando o t0 ao t12 (t0 de 5,47 °Brix e t12 de 5,70 °Brix), aumento de 4,20%. Nos

tratamentos NR e RA também houve um pequeno aumento do STT (Figura 14).

Figura 14. Resultados de solidos soluveis totais obtidos dos morangos para os tratamentos NR, RA e RAN sob refrigeracéo
por 12 dias.
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Fonte: autoria propria (2023).

Nas observagOes de revestimentos de morangos feito por Turquett et al. (2021) foi
observado que revestimentos em morangos contendo quitosana, farelo de arroz e fécula de
mandioca, de forma geral, houve um aumento no teor de sélidos soliveis comparando-se
final do armazenamento com tempo inicial.

Em morangos maduros, um aumento em SST esta geralmente relacionado a perda de
agua, sem mudangas no peso dos solutos (Silva, et al., 2020). Chitarra e Chitarra (2005) e
Flores Cantillano (2008) afirmam que é natural o aumento dos teores de aglcar com 0
avanco da senescéncia, seja pela concentragdo devido a diminuicdo da acidez ou perda de
agua.

No trabalho de Silva et al. (2020) referente ao desenvolvimento de embalagem ativa

antimicrobiana natural conciliada com refrigeragéo ou congelamento para a conservacao de



morangos a SST diminuiu gradativamente nos tratamentos de amostras em temperatura
ambiente. Essa reducdo nos SST ocorreu devido a degradacdo dos agucares devido a

respiracdo do morango.

5.6 Ratio (SST/ATT)

O ratio representa a palatabilidade do produto, ou seja, o equilibrio doce/acido,
apresentando relevancia fundamental na formacéao do sabor (Korte, 2016). Segundo Chitarra
e Chitarra (2005), a avaliacao de ratio é muito usada para verificacdo do sabor.

Segundo Santos et al. (2020) o ratio (SST/ATT) traduz o grau de sabor e dogura do
fruto constituindo um indice de qualidade referenciado, remetendo a percepc¢éo do sabor doce
e acido.

De acordo com Cecatto et al., (2013) é interessante que frutos de morango
apresentem valor maximo de acidez titulavel para o consumo in natura é de 0,8 g de acido
citrico.100 g-1 e teor minimo de 7° Brix resultando no ratio de 8,75. Os valores
encontrados para o ratio em morango encontram-se entre 1,10 (Samec et al., 2016) e 12,27
(Souza et al., 2014).

Figura 15. Resultados de ratio obtidos dos morangos nos tratamentos NR, RA e RAN sob refrigeracéo porl2 dias.
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Fonte: autoria prdpria (2023).

Em todos os tratamentos 0s morangos obtiveram um ratio entre 6,86 e 8,50. Para
NR encontrou-se valores de 7,26 a 8,5, RA entre 6,69 a 7,79 e RAN ficou de 7,33 a 8,49
(Figura 15).
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5.7 Cor instrumental

Os dados obtidos foram analisados estatisticamente (Tabela 1).

Tabela 1. Resultados da analise de cor instrumental dos morangos nos tratamentos NR, RA e RAN sob refrigeragao por 12

dias
L* a* b* c* Hue

Revestimentos

NR 21,518 25,58 14,312 29470 29,587
RA 18,552 26,49? 16,03 31,000 31,00°
RAN 21,512 28,00 17,79 33,30° 32,01°
Tempo

0 24,18 30,907 15,58 34,700 26,39°
3 23,407 28,992 16,83 3359° 29,67
6 19,88 26,29 16,13 31,01 31,35
9 17,33 25,72 18,29° 31,670  3548°
12 17,82 21,53 13,38 25,42 31,43

Letras iguais na coluna demonstra que ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: autoria propria (2023)

Com relacdo ao par@metro da intensidade da cor, L* (luminosidade) entre os
tratamentos ndo houve diferenca significativa. NR e RAN apresentaram médias idénticas
entre si (21,52), enquanto o tratamento RA ficou com coloragdo mais escura e opaca pois,
foi a natamicina que proporcionou o brilho em RAN. Conforme o trabalho de De Farias
(2022), com relacdo a Luminosidade (L*) em morangos embalados em embalagem PET, os
resultados foram semelhantes entre si (proximos a 36). Quando revestidos com biofilme de
pectina, houve uma reducdo da luminosidade, proximos a 20 conforme obtido nesse
trabalho. Considerando o fator tempo, partir do sexto dia houve reducdo estatisticamente
significativa das médias de luminosidade, fato ocorrido com todos os morangos em virtude
da perda de agua e concentracdo dos pigmentos.

Com relacdo ao parametro colorimétrico a* (intensidade do vermelho-verde), o
tratamento RAN foi 0 que obteve resultado mais elevado, ou seja, a cor vermelha esteve
mais intensa nos morangos deste tratamento. Considerando o fator tempo, a partir do sexto
dia houve reducdo das médias do parametro a*, resultando na perda da cor vermelha intensa
para cor vermelho mais escura. Segundo De Farias (2022) a oxidacdo de compostos

fendlicos, podem resultar em produtos de coloracao escura.



O parametro b* (intensidade azul-amarelo) apresentou resultado para o tratamento
RAN (17,79) o amarelo esteve mais presente, seguidos de RA (16,03) e NR (14,31).
Conforme o trabalho de De Farias (2022) o uso do biofilme de pectina apresentou varia¢fes
elevadas no valor b* durante os dias de armazenamento, porém as variacdes podem ser
devidas ao processo degradagdo dos pigmentos, resultando em uma fruta com coloragao
mais escura e intensa.

O parametro C* variou, porém de forma ndo significativa entre os tratamentos NR,
RA e RAN demonstrando que a condi¢cdo RAN, apresentou maior cromaticidade para a cor
vermelha. Considerando o fator tempo, a partir do sexto dia houve perda da saturacdo da
cor, estatisticamente significativa conforme reduziu as médias.

Quanto a tonalidade (Hue®), ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos
de revestimento, porém o tratamento NR foi 0 que teve valores mais proximos ao vermelho
intenso. Valores de Hue proximos a zero (0°) representa cor vermelha, 90° representam cor
amarela, 180° verde e 270° representam a cor azul (Bokkhim et al., 2014). No tempo zero,
foi obtido valor de Hue significativo e mais vermelho para 0s morangos e a partir do tempo
3 houve aumento do valor de Hue resultado da degradacdo dos pigmentos. Revestimentos
podem agir na preservacao da cor (Kuchi e Sharavani, 2019) e a cor dos morangos consiste
em um dos principais atributos de qualidade na aceitacdo do consumidor (Trevifio-Garza et
al., 2015).

5.8 Firmeza

As amostras de morango néo revestidos (NR), revestidos de amido de araruta (RA) e
os revestidos de amido de araruta e natamicina (RAN), foram analisados quanto a sua
firmeza (Figura 16), os resultados foram obtidos em Forga (g) e convertidos em N (Newton),

célula de carga de 5 Kg ou 50N.
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Figura 16. Resultados de firmeza obtidos dos morangos nos tratamentos NR, RA e RAN sob refrigeracdo por 12 dias.
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Fonte: autoria propria (2023)

Obteve-se valores entre 1,378 e 2,101 entre os tratamentos, sendo que ao final do tempo
de armazenamento, entre 0 9° e 0 12° dia, as amostras de RAN apresentaram maior firmeza em
relacdo aos demais tratamentos, isso significa que tiveram sua estrutura mais firme, ao finaldo
t12. O tratamento RA demonstrou menor firmeza em relagdo as demais amostras analisadas.
Turquett et al (2021), avaliaram morangos com cobertura comestivel em 11 diferentes
tratamentos, elaborado a partir de quitosana, farelo de arroz e fécula de mandioca, em diferentes
concentracdes. Os autores observaram que ao final do tempo de armazenamento de 9 dias,
mesmo com revestimento obtiveram uma diminui¢do na firmeza em comparacdo da inicial, isso
ocorre, pois houve amaciamento dos tecidos da fruta, por causa da solubilizacdo das pectinas,
diminuindo a dureza, pois reduziu a forca de coesdo entre as células. O mesmo foi observado no
tratamento RA, que também apresentou diminuicéo da sua firmeza ao final do armazenamento.
De acordo com Bourtoom (2008) os revestimentos podem agir na preservacdo da textura dos
morangos e revestimentos feitos com amidos com maior teor de amilose diminuiram as perdas
de peso e mantiveram a firmeza dos frutos por periodos mais longos (Campos; Kwiatkowski;
Clemente, 2011).



5.9 Perda de massa

40

Os morangos mantiveram massa praticamente similar entre os tratamentos até o

tempo6. A partir do tempo 9 houve diferenga entre os tratamentos, o tratamento RA foi o que

obteve menor perda de massa, com perda de massa igual a 9,37% (Figura 17).

Figura 17. Resultados de perda de massa obtidos dos morangos nos tratamentos NR, RA e RAN sob refrigeragéo por 12 dias.
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Fonte: autoria prdpria (2023).

Porém, observou-se gque o tratamento RA sofreu perda de agua sendo que esta agua
ficou retida na embalagem plastica de armazenamento pois, a mesma ndo havia aberturas na
parte de baixo para possibilitar a drenagem.

Em um trabalho desenvolvido por De Farias (2022), usando diversas aplicacdes de
revestimentos em morangos, a aplicacdo de um biofilme produzido através de pectina,
obteve- se resultado ndo satisfatorio, levando a uma perda de massa de quase 30%. A pectina
é hidrofilica e facilita o processo de transpiracdo da fruta, consequentemente, resulta na
perda significativa de massa. O amido de araruta também € hidrofilico e apresenta alto teor de
amilose e atuou como barreira contra a perda de agua nesta pesquisa.

O tratamento RAN apresentou no 12° dia 11,76% de perda de peso apresentando boa
aparéncia de qualidade, sem desidratacdo, obtendo destaque. O tratamento NR
comapresentou 13,76% de perda de peso. Revestimentos além de agir como barreiras

semipermeaveis atuam controlando perda de gases e umidade (Bourtoom, 2008).
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A andlise visual com observacdo da perda das caracteristicas sensoriais como

mudanga de cor, murcha, formacéo de mofo cinzento, perda da textura e formacao de odores

estranhos foram avaliadas nos tempos 0, 3, 6, 9 e 12 para os trés tratamentos utilizando-se

sempre a mesma bandeja em triplicata, para acompanhar as possiveis mudancas (Quadro 2).

Quadro 2. Descricao da andlise visual e odor dos morangos NR, RA e RAN sob refrigeragdo por 12 dias.

Tempo

Tratamentos

NR

RA

RAN

t0

Morangos com brilho, odor
caracteristico, cor vermelho
intenso e brilhante.

Caracteristicas proximas ao NR
t0, o revestimento ndo interferiu no
visual, apresentando brilho.

Morangos com brilho,
coloragéo vermelho intenso,
odor caracteristico. O
revestimento ndo interferiu
nas caracteristicas naturais do
fruto.

t3

Cor vermelho opaco, menos
brilho, aroma reduzido em
relacdo ao t0.

Brilho reduzido comparado ao t0,
sépalas bem esverdeadas, fruto
vermelho um pouco mais escuro,
porém com visual ainda bom.

Apresentou mais brilho em
comparacao com o ainda
possui odor caracteristico do
morango fresco (t0), sépalas
verdes.

6

Morangos com odor
caracteristico reduzido,
vermelho opaco, sépalas
verde opaco e morangos com
aspecto reduzido.

Morangos com odor
caracteristicos mais acentuado que
no NR t6, vermelho semi opaco,
sépalas menos esverdeadas em
comparacao a t3.

Odor mais acentuado
comparado aos demais
tratamento do t6, cor
vermelho semi brilhante,
sépalas verde claro,
morangos com aspecto bom.

9

Odor bem &cido, cor
vermelho-escuro, opaco,
murcho, sépalas murchas,

ja é possivel notar a

presenca de fungos.

Odor suave, com vermelho
escuro com leve brilho, ainda ndo
é notavel a presenca de fungos. E
possivel observar desidratagdo do

fruto.

Odor suave, cor vermelho
escuro, levemente murcho,
brilho suave e sépalas
normais.

t12

Odor bem &cido, presenca
visivel de fungos, alguns
morangos totalmente
danificados, cor vermelho
escuro e sépalas murchas

A deterioracdo é notavel,
presenca de fungos, morangos
bem danificados pela umidade,

encontram- se moles, odor &cido,
sépalas murchas, cor vermelho

escuro

Odor caracteristico, sépalas
um pouco murchas, ndo é
visivel a presenca de fungos,
em alguns, por causa da
umidade teve deterioracgdo,
cor vermelha escura e
levemente murchos.

Fonte: autoria propria (2023)
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Na sequéncia, as imagens nos tempos 0, 6 e 17 que apresentaram mudancas
visualmente mais significativas na comparacédo entre os tratamentos de revestimento dos

morangos (Quadro 3).

Quadro 3. Registros de imagem no tempo 0, 6 e 17 dos morangos NR, RA e RAN sob refrigeracédo por 12

dias.
Tratamentos
Tempo
NR RA RAN
TS VRT VUL S LR AT 2t ]
t0
16
117

Fonte: autoria prépria (2023)



5.11 Analises microbioldgicas

O morango possui alta atividade metabolica durante o armazenamento, possui uma
estrutura delicada e sdo acometidos por choques mecanicos, causados na pdés-colheita,
resultando em perdas significativas no processo produtivo. Além de provocar alteracfes nas
caracteristicas sensoriais, pode deteriorar em grandes proporcdes, comprometendo as
caracteristicas quimicas, fisicas, diminuindo a vida de prateleira, aumentando a perda de
massa, e reduzindo portanto a aceitacdo desse produto ao consumidor (Contigiani et al.,
2018), (Oliveira, 2018).

O pH éacido dos morangos propicia o desenvolvimento de agentes fungicos que sdo
mais relevantes do que as bactérias quando se trata da deterioracdo de alimentos de origem
vegetal. O género Botrytis sp. desencadeia podridao fungica em diversos tipos de vegetais.
Essa invasdo dos tecidos vegetais pelos fungos pode ocorrer antes ou ap6s a colheita.
Botrytis sp. invadem a flor do morango causando podriddo cinza antes mesmo da colheita
(Pinto; Landgraf; Franco, [s.d.]). Foram investigados microrganismos aerébios mesofilos
e bolores e leveduras em morangos frescos sem revestimento no tempo zero, e nos
morangos com revestimento, nos tempos 6 e 12, em duplicata para os tratamentos NR, RA
e RAN. As solucdes de revestimento RA e RAN também foram analisadas.

No tempo zero (t0), apos a realizacdo da coleta dos morangos e selecdo dos frutos,
foi realizada analises microbioldgicas de bolores e leveduras e aer6bios meséfilos. Os
morangos ndo passaram por nenhuma higienizagdo e nem sanitizagcdo inicial, pois o
intuito foi justamente mensurar 0s microrganismos naturalmente presentes na mateéria-
prima. Foram obtidas a contagem de 4 x102 UFC/g para aerdbios mesofilos e 2,0 x102
UFC/g para bolores e leveduras.

As médias das contagens de bolores e leveduras entre os trés tratamentos para os dias
6 e 12 foram estatisticamente diferentes, os resultados das analises microbioldgicas nos

tempos 6 e 12 nos morangos NR, RA e RAN, constam nas Tabelas 2 e 3.
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Tabela 2. Analise microbioldgica de bolores e leveduras nos morangos NR, RA e RAN sob refrigeracdo nos tempos 6 e 12.

Tratamentos Tempo (dias)

6 12
NR 4,89 + 0,052 420 +0,122
RA 4,42 +0,27° 5,64 +0,01°
RAN 3,00 + 0,00° 4,62 +£0,07°

Letras iguais na coluna demonstra que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Autoria propria (2023)

A anélise microbioldgica no tempo 6 e 12 apresentou diferenca significativa entre os
tratamentos, no tempo 6, para bolores e leveduras a maior contagem foi dada pelo morango
ndo revestido, enquanto a menor contagem foi dada pelo morango com o revestimento de
amido de araruta e natamicina indicando que a natamicina no revestimento teve efeito
positivo na reducdo da contaminacdo. No tempo 12, para a analise de bolores e leveduras
apesar da menor contagem estar atribuida ao morango NR, o tratamento RAN obteve a menor
contagem em comparacdo ao RA. Isso levantou a hipotese de que o amido de araruta isolado,
poderia estar previamente contaminado ou servir como substrato para crescimento desses

microrganismos, especialmente para fungos.

Tabela 3. Anélise microbioldgica de aerébios meséfilos nos morangos NR, RA e RAN sob refrigera¢do nos tempos 6 e 12.

Tratamentos Tempo (dias)
6 12
NR 4,37 +0,028 5,31 +0,01°
RA 5,17 +0,05P 4,91 +0,082
RAN 3,80 £0,14°¢ 5,19 +0,05°

Letras iguais na coluna demonstra que ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Autoria propria (2023)

Para a andlise de mesofilos, no tempo 6, os tratamentos NR, RA e RAN foram
estatisticamente diferentes e a menor contagem de mesofilos aerdbios foi atribuida a
natamicina. No tempo 12, a maior contagem de microrganismos aerébios meséfilos foi
atribuida ao tratamento NR estatisticamente semelhante ao tratamento RAN. De acordo com
Furtado (1991), a natamicina é inativa contra bactérias, mas com grande potencial fungicida.

No trabalho de Turquett et al; (2021), para os parametros microbioldgicos de bolores



e leveduras, em que 11 diferentes tratamentos de revestimentos de morangos foram
realizados, o que mais contribuiu para o controle de bolores e leveduras, ou seja, que
apresentaram menor

contagem em relacdo aos demais tratamentos, foram aqueles que tiveram adicao
isolada de quitosana (1,5 a 3,0%), farelo de arroz (1,5 a 3,0%) e de fécula de mandioca
(1,0%).

Para conhecer o seu perfil microbioldgico, as solugdes filmogénicas de amido de
araruta (2% m/v) e amido de araruta (2% m/v) com natamicina (0,02% m/m), foram
analisadas em duplicatas para as analises de bolores e leveduras e aerdbios mesdfilos.
Observou-se que na andlise de aer6bios mesdfilos, ambos 0s revestimentos néo
apresentaram contagem de unidade formadora de col6nias, provavelmente atribuido a alta
temperatura da solugéo no processo de gelatinizacéo.

Para bolores e leveduras, o tratamento RA, apresentou contagem de 1 e 4 UFC/g
epara o tratamento RAN, obteve-se contagem de 2 e 0 UFC/g. Pode-se observar que a
contagem microbiana resultante dos tratamentos realizados em morangos, nio derivou
necessariamente dos revestimentos, mas estes poderiam ter contribuido. A contagem
microbiana inicial dos morangos no t0, foi muito mais elevada, e ap6s a aplicacdo dos
revestimentos nos morangos, o tratamento RAN, obteve-se melhor resultado quanto aos
parametros microbiol6gicos e sensoriais (analise visual e formacgédo de micélios, odor). A
natamicina inibe a reproducéo e o crescimento de bolores e leveduras, pois se trata de um
biofungicida (Meena et al., 2021).

Observou-se que o revestimento de amido de araruta e natamicina (tratamento RAN),
demonstrou-se eficaz, pois controlou o desenvolvimento flngico, mantendo as caracteristicas
de firmeza, odor caracteristico e auséncia de formacdo de micélios fungicos nos morangos
até estendendo a conservacdo dos morangos para 12 dias mas até o 17° dia de observacao
sob refrigeracdo (Figura 18) os morangos do tratamento RAN apresentaram boas

caracteristicas sensoriais.

Figura 18. Desenvolvimento flngico nos morangos nos tratamentos NR, RA e RAN sob refrigeracdo por 17 dias (a) e
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morango tratamento RAN com suas caracteristicas sensoriais preservadas (b).

Fonte: autoria propria (2023)

6 CONCLUSAO

Com este estudo, foi possivel produzir solugdes filmogénicas com promissores
revestimentos naturais contendo amido de araruta e natamicina em morangos da cultivar
Florida Beauty. Houve efeitos positivos na preservacdo da qualidade, extensdo da vida util,
permitindo maior valorizacdo p6s-colheita do morango.

Observou-se que 0os morangos revestidos apresentaram estabilidade no periodo de
armazenamento sob refrigeracdo por 12 dias e as analises qualitativas e quantitativas
periddicas a cada 3 dias. Houve melhorias nos aspectos de firmeza, sélidos sollveis totais,
ratio, analise visual, pH, cor, além de controlar a formacdo de bolores e leveduras na
conservacao do morango. Observou-se que as caracteristicas sensoriais (visual e odor) foram
preservadas em até 17 dias sob refrigeracdo quando os morangos foram submetidos ao
revestimentos com amido de araruta e natamicina (RAN).

Conclui-se que é possivel ter um aumento de vida Gtil do morango cultivar Florida
Beauty maior que 12 dias com a aplicagdo do revestimento comestivel e sustentavel,
reduzindo perdas pds-colheita no periodo de analises fisico-quimicas, fisicas e
microbiologicas. Os frutos tratados com amido de araruta (2% m/v) e natamicina (0,02%
m/m) na solucdo filmogénica foram mais eficazes e capazes de manter a estabilidade,
reduzindo a degradacéo fisioldgica pds-colheita e preservando caracteristicas desejaveis do
morango. Estes resultados promissores apontaram que 0 revestimento com araruta e

natamicina tiveram efeitos positivos na valorizagdo da fruta in natura.
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