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Resumo

O trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade e a conservagdo do morango na
refrigeracdo e no congelamento da fruta em um sistema de embalagem ativa composto por
bandejas de poliestireno estendida, saches antimicrobianos incorporados com 6leo essencial
de cravo-da-india e filme policloreto de polivinila (PVC). Os resultados demonstraram
eficacia das embalagens durante a refrigeragdo e o congelamento, uma vez que, a estabilidade
da fruta foi maior quando se utilizou o sache antimicrobiano e as analises sensoriais
complementaram a efetividade da embalagem ativa, pois, atendeu as exigéncias dos
provadores, ap6s 13 dias de armazenamento. Portanto, o estudo comprovou que a associacdo
de baixas temperaturas de conservacdo e o desenvolvimento de um sistema de embalagem
ativa com o0leo essencial natural aumentou a vida de prateleira da fruta, consequentemente,
preservaram as caracteristicas sensoriais, evitaram as deterioracdes quimicas e garantiram a
seguranca do fruto, pois, inibiu o crescimento microbiano, além de, apresentar grande
potencial para a aplicacdo no mercado de alimentos, visando garantir e, ou monitorar a

qualidade e seguranca do produto testado.
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Palavras-chave: Conservacido; Oleo essencial; Cravo-da-india; Sache antimicrobiano;
Policloreto de polivinila (PVC).

Abstract

The objective of this work was to evaluate the quality and conservation of strawberry in fruit
refrigeration and freezing in an active packaging system composed of extended polystyrene
trays, antimicrobial saches incorporated with clove essential oil and polyvinyl chloride film
(PVC). The results showed efficacy of the packaging during refrigeration and freezing, since
the stability of the fruit was higher when the antimicrobial sache was used and the sensory
analyses complemented the effectiveness of the active packaging, because it met the
requirements of the tasters, after 13 days of storage. Therefore, the study proved that the
association of low storage temperatures and the development of an active packaging system
with natural essential oil increased the shelf life of the fruit, consequently preserved the
sensory characteristics, avoided chemical deterioration and ensured the safety of the fruit,
because it inhibited microbial growth, besides presenting great potential for application in the
food market, aiming to ensure and, or monitor the quality and safety of the tested product.
Keywords: Conservation; Essential oil; Clove; Antimicrobial sache; Polyvinyl chloride
(PVC).

Resumen

El objetivo de este trabajo fue evaluar la calidad y conservacién de la fresa en refrigeracion y
congelacion de frutas en un sistema de envasado activo compuesto por bandejas de
poliestireno extendidas, dolores antimicrobianos incorporados con aceite esencial de clavo de
olor y pelicula de policloruro de vinilo (PVC). Los resultados mostraron la eficacia del envase
durante la refrigeracion y la congelacion, ya que la estabilidad de la fruta fue mayor cuando se
utilizé el dolor antimicrobiano y los andlisis sensoriales complementaron la eficacia del
envase activo, ya que cumplia con los requisitos de los catadores, después de 13 dias de
almacenamiento. Por lo tanto, el estudio demostrd que la asociacion de bajas temperaturas de
almacenamiento y el desarrollo de un sistema de envasado activo con aceite esencial natural
aumentaba la vida dtil de la fruta, en consecuencia preservaba las caracteristicas sensoriales,
evitaba el deterioro quimico y aseguraba la seguridad de la fruta, ya que inhibia el crecimiento
microbiano, ademas de presentar un gran potencial de aplicacién en el mercado alimentario ,

con el objetivo de garantizar y, o controlar la calidad y seguridad del producto probado.




Research, Society and Development, v. 9, n. 11, 2599119595, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i11.9595

Palabras clave: Conservacion; Aceite esencial; Clove; Dolor antimicrobiano; Policloruro de
vinilo (PVC).

1. Introducéo

O morango (Fragaria ananassa Duch) é considerado um dos frutos mais importantes
do mundo devido ao seu aroma e sabor doce e também pela possibilidade de ser a matéria-
prima de diferentes produtos que apresentam alto valor econdmico agregado. E uma das frutas
mais estudadas por apresentar propriedades nutricionais e nutracéuticas (Wang et al., 2016).

Em consequéncia de sua rapida desidratacdo, das alteragdes fisioldgicas, dos danos
mecanicos e da susceptibilidade a deterioracdo por fungos, 0 morango, é altamente perecivel e
apresenta vida curta pds-colheita, normalmente estimada em 05 dias a 20 °C, o que decorre de
danos no fruto durante o armazenamento, portanto, isso implica em perdas econémicas,
especialmente para os paises exportadores (Amal et al., 2010).

Dentre os micro-organismos que mais deterioram os morangos, o fungo Botrytis
cinerea é 0 que mais se destaca, pois reduz o rendimento da producdo em 30 a 60% devido a
sua capacidade de se desenvolver em temperaturas de refrigeracdo e causar um mofo cinzento
no tecido da fruta, minimizando a vida de prateleira do produto. Outro fungo que abrange a
contaminacdo pos-colheita dos morangos é o Rhizopus stolonifer, seu crescimento provoca
manchas marrons e o amolecimento por podriddo no tecido da fruta. Além de que, pode se
desenvolver durante o armazenamento refrigerado da fruta e também tolera condi¢des quentes
e secas (Tournas; Katsoudas, 2015). Outra espécie fungica importante, capaz de contaminar
0s morangos, € o Aspergillus Niger, capaz de causar danos na producao, pois a contaminagao
pode ocorrer durante a colheita, no processamento e na manipulagéo das frutas (Jesen et al.,
2013).

A principal forma de conservagdo utilizada em frutas é a refrigeracdo por meio da
reducdo da taxa respiratoria e da atividade metabdlica, a fim de retardar o amadurecimento. O
congelamento também é empregado, pois, contribui para que haja disponibilidade e acesso
aos frutos por maior periodo de tempo, inclusive, fora da época de produgdo. As temperaturas
de refrigeracdo e congelamento reduzem as alteragdes quimicas e enzimaticas, mantendo
assim, a qualidade e a conservacao das frutas (Vergara, et al., 2018).

As embalagens exercem um papel secundario na conservacao das frutas, assim como
do morango, e é responsavel pela restricdo & perda de agua. Uma alternativa para auxiliar no
controle de morangos € o emprego de embalagem ativa antimicrobiana, as quais tém sido
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utilizadas em diversos frutos e hortalicas, promovendo a manutencao de sua qualidade por um
periodo mais longo (Han et al., 2004). As embalagens ativas antimicrobianas sdo empregadas
no controle das alteracdes pos-colheita, sendo, a melhor opcéo a substituicdo de fungicidas
que sao prejudiciais a saide humana e ao meio ambiente (Vergara et al., 2018).

O aumento da procura da populagdo para preservar os alimentos de forma natural
levou a pesquisa de métodos alternativos de conservagdo, como, por exemplo, o uso de 6leos
essenciais. No entanto, a taxa alarmante de perda de frutas e hortalicas no Brasil e no mundo
faz com que exista a necessidade do desenvolvimento de embalagens a base de protetores
naturais com agéo antimicrobiana, capazes de retardar o amadurecimento da fruta, estender a
vida de prateleira, mantendo a qualidade do produto e ao mesmo tempo sendo isentos de
efeitos toxicos ao organismo humano (Hassan et al.,2018).

Diante do exposto, 0s processos de conservacao que visam baixas temperaturas aliados
ao uso de embalagens alternativas com a presenca de saches antimicrobianos naturais, se
mostram uma opg¢édo promissora para reduzir a degradacdo e manter a qualidade de morangos.
O objetivo da pesquisa foi desenvolver uma nova tecnologia de embalagem ativa para agregar
valor as frutas, em especial 0 morango e avaliar a estabilidade dos morangos armazenados sob
temperatura ambiente, de refrigeracdo e congelamento em uma embalagem ativa

antimicrobiana natural contendo o 6leo esséncia de cravo-da-india.
2. Metodologia
2.1 Amostras
Os morangos foram coletados em fase de maturagdo completa em mercado local de
Sdo José do Rio Preto (SP). Os frutos apresentavam boa aparéncia e qualidade. Foram

sanitizados com hipoclorito de sédio e armazenados em bandejas de poliestireno estendida em
temperatura ambiente, refrigeracéo e congelamento (Figura 1).
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Figura 1 — Morangos selecionados para a pesquisa e amostras separadas para armazenamento

e analises.

Fonte: Autores (2020).

2.2 Sistema de embalagem ativa antimicrobiana

De acordo com o tratamento usado, os morangos foram submetidos ou ndo ao
sistema de embalagem ativa antimicrobiana. Para isso, a quantidade de trés unidades de
morangos foram acondicionados em bandejas de poliestireno expandido (Figura 1), todas as
bandejas contendo ou ndo o sache antimicrobiano natural foram fechadas com filme PVC.

Os saches ativos antimicrobianos contendo o 6leo essencial foram elaborados a partir
da incorporagéo do 6leo de cravo-da-india em 1 g de gelatina sem sabor, na concentracdo de
4% em relacdo a quantidade de gelatina. Ap6s a incorporacdo do 6leo essencial na gelatina,
esta foi acondicionada em saches pré-preparados a partir do tecido-ndo-tecido (TNT), com
dimensdo de 5 cm de altura e 3 cm de largura.

As embalagens prontas foram armazenadas sob temperatura de refrigeracdo (10 +
0,5°C), congelamento (-18 £ 0,5°C), ambos com umidade relativa fixa de 90 + 5%, e, em
temperatura ambiente (28 £ 0,5 °C), pelo periodo de 13 dias.

Os diferentes tratamentos empregados para o estudo da estabilidade do morango sob
armazenamento foram divididos nos tratamentos 1, 2 e 3, que referiram-se as embalagens
controle (sem o sache antimicrobiano natural) e os 4, 5 e 6 as embalagens agregadas ao
sistema ativo (com o sache antimicrobiano), conforme apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1 — Tratamentos empregados para o estudo da estabilidade do morango sob

armazenamento.
Sache Temperatura de armazenamento
Tratamentos Especificacdes
antimicrobiano (eC)
1 Controle A Ndo 28
2 Controle B Ndo 10
3 Controle C N3o -18
4 Sistema ativo A Sim 28
5 Sistema ativo B Sim 10
6 Sistema ativo C Sim -18

Fonte: Autores.

2.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com esquema
fatorial 6 x 4. Os fatores estudados foram as embalagens com ou sem o sistema ativo
antimicrobiano (tratamentos 1, 2, 3, 4, 5 e 6) e tempo de armazenamento (3, 6, 10 e 13 dias).
Foram utilizadas duas repeti¢fes por tratamento, sendo cada uma composta por 03 unidades

de morangos.

2.4 Analises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas foram feitas no primeiro dia de coleta com o morango in
natura e apos 3, 6, 10 e 13 dias de armazenagem para os tratamentos 1, 2, 3, 4, 5 e 6. A cada
dia de andlise, foram avaliadas 02 amostras por tratamento, sendo cada repeticdo composta
por uma bandeja contendo 03 unidades de morangos.

Foi analisada a incidéncia de podriddes pela presenca do numero de morangos
deteriorados, apresentado sintomas visuais de presenca de micélios em suas superficies ou

desintegracdo da casca e a massa total do morango.
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O Teor de Solidos Sollveis Totais das bagas (SST) foi determinado por leitura
refratométrica direta (°Brix) de uma aliquota de suco da polpa extraida por prensagem manual
em um refratbmetro portatil com escala variando de 0 a 32 °Brix.

A analise de pH foi feita em potenciémetro aferido com solucdes tampéo de pH 4 e 7
diretamente no suco extraido por prensagem manual.

O teor de &cido ascorbico foi analisado por meio de titulacdo com iodeto de potéssio
pelo método titulométrico do Instituto Adolf Lutz (2008). Os resultados foram expressos em

mg de &cido ascorbico por 100 gramas de amostra.

2.5 Anélise Sensorial

Analises sensoriais foram realizadas para a verificacdo da aceitacdo do produto. Para
a realizacdo das analises sensoriais por voluntarios o projeto foi submetido ao Comité de Etica
em Pesquisa da Universidade Paulista (UNIP) de S&o José do Rio Preto, 15092-415, o qual
foi aprovado e gerado o numero do parecer: 2.962.497, permitindo assim as realizacGes das
analises.

Para que as amostras fossem avaliadas sensorialmente quanto a aceitacdo em relacéo
a aparéncia global foram selecionados 30 voluntarios nao treinados, cada voluntario avaliou
duas amostras, uma com o sache e outra sem o sache.

Para a realizacdo das analises sensoriais as embalagens foram expostas em cabines
com boa iluminacdo, onde os provadores as avaliaram em relagdo a sua aparéncia global e
intencdo de compra. Para a aparéncia global foi empregada uma escala hedénica estruturada
de nove pontos com os extremos correspondendo a “desgostei extremamente” e “gostei
extremamente”. Para a intencdo de compra foi utilizada uma escala estruturada de cinco
pontos, com extremos correspondendo a “certamente ndo compraria” e “certamente

compraria”, conforme ficha apresentada na Figura 2.
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Figura 2 — Modelo da ficha de avaliacdo sensorial quanto a aparéncia global da amostra e de
intencdo de compra para 0 morango em sistema de embalagem com sache antimicrobiano

armazenado sob temperaturas baixas.

Nome: Idade:
E-mail: Data:
Telefone:
Amostra:

APARENCIA GLOBAL DA AMOSTRA

A - Vocé estd observando uma amostra codificada com o Sistema de embalagem “ativa™
antimicrobiana para morango armazenade sob baixa temperatura. Por favor, avalie a
APARENCIA GLOBAL DA AMOSTRA de acordo com a escala abaixo:

9 — Gostei extremamente

8 — Gostei muito

7— Gostei moderadamente

6 — Gostei ligeiramente

5 — Nem gostei/Nem desgostei

4 — Desgostei ligeiramente

3 — Desgostei moderadamente

2 — Desgostei muito

1 — Desgostei extremamente

B — Comente o que vocé mais gostou ou menos gostou na APARENCIA GLOBAL DA AMOSTRA:
Mais gostou
Menos gostou

INTENCAO DE COMPRA

C — Se voce encontrasse esse morango em um Sistema de embalagem “ativa™ antimicrobiana
mantida sob-baixa temperatura 4 venda no mercado, vocé:

5- Certamente compraria

4 — Possivelmente compraria

3 — Talvez comprasse/talvez ndo comprasse

2 — Possivelmente ndo compraria

1 — Certamente ndo compraria

Obrigada pela atencio!

Fonte: Autores.

3. Resultados e Discussao

Inicialmente foi obtida a massa média inicial do morango recém-colhido resultando
em 129,30 g (Dia 1 de analise). O aspecto do morango foi considerado excelente, sem
incidéncia de podriddes. Os valores de teor de solidos totais (SST) e do pH foram, 15,71 °Brix
e 3,03, respectivamente.

Ao avaliar o parametro de indice de podriddo foi observado que a temperatura e o
tempo de conservagdo bem como a presenca de sache antimicrobiano influenciaram na
conservacdo do morango agindo na incidéncia de podriddo. O percentual de frutos podres
sofreu interferéncia principalmente dos tratamentos sem os saches antimicrobianos e sob
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temperatura ambiente, onde, a incidéncia de podriddes foi elevada em relacdo aos tratamentos
que foram mantidos em refrigeracéo e congelamento (Tabela 2).

Tabela 2 — Médias de indice de podriddo (%) dos tratamentos, sob temperatura ambiente,

refrigeragéo e congelamento.

Tratamentos Dia 1 (%) Dia 3 (%) Dia 5 (%) Dia 10 (%) Dia 13 (%)
1 0,00 83,33 100,00 100,00 100,00
2 0,00 0,00 33,33 66,66 66,66
3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 0,00 66,60 100,00 100,00 100,00
5 0,00 0,00 0,00 49,99 49,99
6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: Autores.

Apos trés dias de armazenamento as amostras 1 e 4 comecaram a apresentar
podriddo, sdo os tratamentos que estavam em temperatura ambiente, porém, a amostra sem o
uso de sache (1) apresentou maior indice de podriddo do que a que continha o sache (4). No
dia 5 essas amostras ja estavam 100% podre, enquanto os tratamentos com o uso de sache e
temperatura controlada (5 e 6) ainda estavam intactas. No dia 10, apenas as amostras
congeladas estavam intactas e o tratamento com o uso de sache e refrigeracdo (tratamento 5)
era a menos atingida quando comparada com o tratamento sob refrigeragdo e sem o uso do
sache antimicrobiano (amostra 2).

Ao final dos dias de andlises, os tratamentos 3 e 6 foram 0s que apresentaram a
melhor estabilidade dos morangos, ou seja, até ao final do estudo ndo houve indice de
podriddo nos referidos tratamentos, essas amostras ndo apresentaram nenhuma injuria ou dano
nem podriddo, pois, foram congeladas. O fruto do tratamento 5 foi 0 que apresentou 0 menor
indice de podriddo, isto ocorreu devido ao uso do sache antimicrobiano com o 6leo de cravo-
da-india sob temperatura de refrigeracdo (Tabela 2).

10
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Apos a colheita os frutos permanecem respirando e a utilizacdo do congelamento
evita o amadurecimento, pois, preserva as células que permanecem intactas com o
metabolismo ativo (Han et al., 2004).

Os pesquisadores Avila et al. (2012) verificaram a influéncia do armazenamento
refrigerado nas caracteristicas fisico-quimicas em morangos no periodo de armazenamento de
8 dias. Assim como nessa pesquisa, os frutos foram colhidos em estagio de maturacéo
comercial e com boa aparéncia. Os resultados quantificados pelos autores revelaram que o
pH, as podridGes e a perda de massa aumentaram durante o armazenamento. Eles obtiveram
resultados de maiores valores de podriddes no oitavo dia de armazenamento a 1°C. No
presente trabalho, essas caracteristicas apresentaram o mesmo comportamento, 0 aumento da
podriddo para os morangos refrigerados a 10 °C se deu no dia 10 de armazenamento.

Para a avaliacdo do pH das amostras, foram preparados extratos a partir das polpas
dos morangos armazenados. As embalagens mantidas a temperatura ambiente apresentaram
pH semelhante em relagdo aos morangos mantidos sob refrigeracdo e congelamento,

independente da presenca ou ndo de sache antimicrobiano (Tabela 3).

Tabela 3 — Mudanca de pH dos morangos ao longo dos 13 dias de andlise, submetidos aos
diferentes tratamentos.

Tratamentos Dia 1 Dia 3 Dia 6 Dia 10 Dia 13
1 3,03+0,08 3,15+0,06 3,28 +0,15 3,50+0,12 6,00 £ 0,06
2 3,03+0,08 3,15+ 0,06 3,24+0,12 3,12+ 0,06 3,19+0,15
3 3,03+0,08 3,24+0,12 3,22+0,13 3,19+0,18 3,06+0,12
4 3,03+0,08 3,20+ 0,15 3,00+0,17 4,50%0,12 5,00 £ 0,06
5 3,03+0,08 3,23+0,13 3,18+0,11 3,36 £ 0,07 3,06 £0,17
6 3,03+0,08 3,28+0,12 3,40+ 0,09 3,10 £ 0,06 3,10+0,13

Fonte: Autores.

Ap0s a colheita do morango, o teor de acidos organicos pode sofrer alteracdes, pois
um aumento na respira¢do pode ocasionar a degradacdo oxidativa de alguns componentes da
polpa (Costa et al., 2011). Os resultados obtidos nas analises de pH indicaram que houve

11
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maior variacdo média nos tratamentos 1 e 4 no dia 13 (amostras em temperatura ambiente),
nos demais tratamentos ndo houve variagdo, independente do uso do sache (Tabela 3).
Observou-se que conforme o fruto foi amadurecendo, o pH foi aumentando. O morango €
acido e chegou a ficar com pH neutro em temperatura ambiente, onde o fruto ficou 100%
podre (tratamentos 1 e 4). A refrigeracdo e o congelamento mantiveram o pH dos frutos.

Em uma avaliacdo de morangos minimamente processados cultivados com UV-C
feito por Crizel et al. (2012), os autores obtiveram pH de 3,29 para 0 morango sem aplicacdo
da radiacdo e 3,23 para 0 morango tratado com UV-C, ap0s 4 dias de armazenamento sob
refrigeracéo o pH foi de 3,76 para 0 morango tratado. Esses valores estdo de acordo com 0s
valores da presente pesquisa, onde o morango armazenado sob refrigeracdo apresentou o pH
de 3,03 e apds 6 dias de 3,24.

Prado et al. (2003) observaram valores meédios de 3,34 para o pH de abacaxi
armazenados a 5 °C durante 8 dias, os quais sdo semelhantes aos desse trabalho, armazenados
sob refrigeracdo e também sob congelamento, variaram de 3,10 a 3,36, para as amostras
analisadas no dia 10 sob refrigeracédo de 10 °C.

Os teores de solidos solUveis totais (SST) sdo um dos componentes mais importantes
dos morangos, pois € responsavel pelo sabor e pelo aroma, geralmente utilizado como indice
de qualidade das frutas. Embora os SST mantiveram-se dentro da normalidade na vida pés-
colheita do morango, observou-se que os valores analisados apresentaram diferencas entre si

de acordo com os tratamentos empregados (Tabela 4).
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Tabela 4 — Anélise de teor de sdlidos totais (SST) dos morangos submetidos aos diferentes

tratamentos.

Tratamentos Dia 1 (2Brix) Dia 3 (2Brix) Dia 6 (2Brix) Dia 10 (2Brix) Dia 13 (2Brix)

1 15,71 6,00 4,90 4,75 2,20
2 15,71 7,35 6,95 6,35 6,55
3 15,71 7,40 5,75 7,00 5,95
4 15,71 6,95 3,65 2,25 2,25
5 15,71 6,35 7,00 6,75 6,85
6 15,71 7,30 6,55 6,40 7,25

Fonte: Autores.

Os resultados obtidos indicaram que houve uma diminuicdo gradativa nos
tratamentos 1 e 4 (amostras em temperatura ambiente). Essa reducdo nos SST ocorreu devido
a transferéncia dos agUcares para a respiracdo do fruto.

Nos demais tratamentos, os valores de SST médios variaram de acordo com as
condigdes de armazenamento em que 0s morangos foram submetidos. Isso ocorreu, pois, em
morangos maduros, um aumento em SST € geralmente relacionado a perda de agua, sem
mudancas no peso dos solutos por baga. E o decréscimo, é geralmente explicado pelo
aumento em agua por baga, embora possa estar associado também a uma perda de solutos e
consumo de aclcar decorrente da atividade respiratoria, do transporte de solutos, da
transpiracdo ou do transporte de 4gua para outras partes da planta (Scartazzini, 2018).

As amostras com o uso do sache antimicrobiano e temperatura controlada (5 e 6),
foram as que apresentaram maior estabilidade nos teores de SST.

No trabalho de Moraes (2005) foram avaliados os SST de morangos armazenados a 5
°C, no dia 1 apresentou 5,5 °Brix e no dia 3 resultou em 6,1 °Brix. JA& 0S morangos
armazenados com atmosfera modificada sob refrigeracdo de 5 °C no dia 3 continuaram com
5,5° Brix. No 7° dia de armazenamento ndo foram observadas diferencas significativas entre
as atmosferas (modificada e ambiente) a 5°C. Valores inferiores aos dos morangos dessa

pesquisa, que no dia 1 apresentaram 15,71 °Brix e no dia 3 7,40 °Brix para a amostra com 0
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uso do sache antimicrobiano e 7,30 °Brix para o tratamento sem o sache. Ao final dos 13 dias
os SST foram de 7,25 °Brix (tratamento com sache) e 5,95 °Brix (tratamento sem sache).

Essa diminuicdo nos teores de SST no decorrer do tempo de armazenamento ocorreu
devido ao maior consumo de constituintes organicos no processo respiratério do produto.

Os morangos também foram analisados quanto ao teor de vitamina C presente nos
frutos. Essa quantidade varia conforme a variedade, o sistema de cultivo, a maturagdo do
fruto, as condicdes climaticas pré-colheita e 0 manejo pés-colheita (Cozzolino, 2007).

Os resultados obtidos nas andlises de vitamina C apresentaram melhor desempenho
nos tratamentos 3 e 6 (amostras congeladas), os quais tiveram menor diminui¢do no teor de

acido ascorbico (Tabela 5).

Tabela 5 — Teores de vitamina C (mg de acido ascorbico/100g) dos morangos submetidos aos

diferentes tratamentos.

Tratamentos Dial Dia 3 Dia 6 Dia 10 Dia 13
1 33,50 34,85 30,90 25,80 20,60
2 33,50 33,70 32,60 28,20 21,70
3 33,50 33,80 33,70 33,30 33,30
4 33,50 35,90 33,40 27,80 22,30
5 33,50 34,90 32,30 30,40 27,30
6 33,50 38,80 38,80 38,50 38,50

Fonte: Autores.

Os tratamentos com 0 uso de sache apresentaram melhores respostas quanto ao teor
de vitamina C, principalmente para a amostra congelada. Prontamente, as amostras 1 e 4
(temperatura ambiente) foram os que tiveram maior queda no teor de vitamina C (Tabela 5).

Em um trabalho de caracterizacdo quimica de morangos organicos congelados e
embalados em aluminio ou plastico durante 105 dias, Resende et al. (2020) observaram que 0
teor de Vitamina C se manteve estavel, pois no dia 1 apresentou 68,32 mg de acido
ascorbico/100g, no dia 21 esse teor caiu para 56,00 mg de acido ascérbico/100g e apds voltou
para 62,42 mg de &cido ascérbico/100g no dia 105. No presente trabalho o teor de vitamina C
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também se manteve estavel, no dia 1 apresentou 33,50 mg de acido ascorbico/100g, no dia 13
esse valor foi de 38,50 mg de acido ascorbico/100g para o tratamento com o uso do sache
antimicrobiano.

A reducdo dos teores de acido ascorbico pode ocorrer devido a alta atividade da
enzima &cido ascorbico oxidase e a menor capacidade de sintetizar esse &cido durante a pos-
colheita. Longos periodos de estocagem também aceleram a perda da vitamina C, pois, é
sensivel aos agentes fisico-quimicos, como luz, oxigénio e temperatura (Brackmann et al.,
2011). Ela é considerada indicadora de qualidade dos nutrientes durante o processamento e
armazenamento de alimentos, pois se 0 &cido ascorbico for retido, provavelmente os outros
nutrientes também seréo.

A temperatura de armazenagem e a presenca de sache antimicrobiano na embalagem
foram varidveis importantes na retencdo da maturacdo do morango e na preservacdo da sua
qualidade, os resultados apresentados de um tratamento para outro em todas as caracteristicas
analisadas foram bem variaveis, ja que, a temperatura interfere diretamente no processo de
maturacdo juntamente com o tempo de armazenamento. O modo como é feito o
armazenamento da fruta é interfere diretamente na conservacdo da vitamina C. E possivel
verificar, portanto, que a temperatura tem um grande efeito na qualidade do morango, e que 0
armazenamento e a comercializacdo em ambiente refrigerado sdo imprescindiveis para a
manutencdo da qualidade do fruto.

A partir da avaliacdo dos parametros indice de podriddo, pH, SST e teor de vitamina
C, foi possivel observar que o uso do sache antimicrobiano teve influencia na conservacédo da
fruta. Geralmente, os agentes antimicrobianos sdo inseridos diretamente nos alimentos,
porém, a atividade funcional desses agentes pode ser restringida por substancias presentes no
proprio alimento. Portanto, a utilizacdo de filmes comestiveis ou saches antimicrobianos pode
ser mais efetivo do que adicionar os agentes antimicrobianos diretamente aos alimentos, pois,
estes podem migrar da embalagem para a superficie do alimento, mantendo assim altas
concentragcdes onde sdo mais necessarias (Frazdo et al., 2017).

A acdo antimicrobiana do 6leo essencial de cravo-da-india (Syzygium aromaticum)
tem sido pesquisada por apresentar maior eficiéncia contra uma grande quantidade de micro-
organismos, quando comparado com outros Oleos essenciais. Este fator ocorre devido a
presenca do eugenol, o principal constituinte do 6leo extraido do cravo-da-india (Mohammadi
Nejad et a., 2017). A embalagem antimicrobiana com aditivo de 6leo essencial de cravo-da-

india tem a vantagem de oferecer um alimento de melhor qualidade, livre de patogénicos
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contaminantes e com um aditivo natural, que diferentemente do conservante sintético podera
proporcionar melhorias na satde (Soares, 2004).

Vérias pesquisas confirmam a eficacia do uso de Oleos essenciais no controle de
doencas e pragas no cultivo de morango. Como os autores Borges et al. (2013) que utilizaram
6leo essencial de salvia em morangos e seu estudo apresentou menor incidéncia de fungos nos
frutos. Gebel; Magurno (2014) controlaram podridées de morangos por Botrytis cinerea com
0 uso de Oleo essencial de tomilho. Também em trabalhos realizados com morango
Scartazzini (2018) utilizou cobertura contendo 0,06% de 6leo essencial de menta confirmando
0 seu caréter antifangico também para o controle de Botrytis cinerea. A partir disso é possivel
verificar que os 0leos essenciais sdo importantes agentes antimicrobianos e apresentam

eficiéncia no controle sobre micro-organismos em frutas.

3.1 Analise Sensorial

A analise sensorial foi realizada ap6s os 13 dias de armazenamento e as amostras
foram avaliadas sensorialmente quanto a aceitacdo em relacdo a aparéncia global e intencéo
de compra por um grupo de 30 voluntérios ndo treinados, cada voluntéario avaliou duas
amostras, uma que foi armazenada com o sache e outra sem o sache.

Os resultados obtidos foram satisfatorios, tanto para aparéncia global quanto para a
intencdo de compra para os frutos armazenados na embalagem com o sache, conforme

apresentado na Figura 3.
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Figura 3 — Avaliacdo sensorial da aparéncia global e intencdo de compra de 30 provadores
nédo treinados para os morangos armazenados durante 13 dias sob refrigeracdo com o uso ou

ndo de sache antimicrobiano natural feito com 6leo essencial de cravo-da-india.
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Fonte: Autores.

A nota 8 (gostei muito) foi a mais citada pelos provadores, comparada com a amostra
sem 0 uso do sache, com nota 1 (desgostei extremamente), pois, apdés o tempo de
armazenamento os frutos armazenados em temperatura ambiente estavam podres.

Assim, nos resultados alcancados, a intencdo de compra também foi superior para as
amostras com o uso do sache, atingindo 80% de intencéo (Figura 3).

Na avaliacdo fisico-quimica e sensorial de morangos armazenados a 5 e a 15 °C
durante 8 dias, Pineli et al. (2008) verificaram que o armazenamento a 5 °C foi
significativamente mais eficiente na manutencdo da qualidade dos morangos e foi a
preferéncia sensorial de 5 julgadores treinados.

Em um trabalho com o uso de O6leo essencial de eucalipto para o controle de
Rhizopus stolonifer em morangos, Biazotto (2019) verificou por meio de 22 provadores ndo
treinados que a concentracdo utilizada do dleo essencial afetou de maneira negativa as
caracteristicas sensoriais dos morangos, pois, 0s provadores preferiram a amostra controle,
sem o uso do 6leo essencial de eucalipto. Esse resultado difere do presente trabalho, onde, o
6leo essencial de cravo-da-india ndo interferiu nas caracteristicas sensoriais dos morangos e
0s provadores aceitaram de maneira positiva os frutos.
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4, Conclusao

O desenvolvimento do sache antimicrobiano natural apresentou diferencas nas
embalagens armazenadas em refrigeracdo e congelamento, pois a estabilidade da fruta foi
maior quando se utilizou o sache antimicrobiano juntamente com o sistema de refrigeracéo e,
as andlises sensoriais complementaram a eficacia da embalagem ativa, pois atendeu as
exigéncias dos provadores. A associacdo de baixas temperaturas de conservacdo e 0
desenvolvimento de um sistema de embalagem ativa antimicrobiana é importante, pois €
capaz de aumentar a vida de prateleira, melhorar as caracteristicas sensoriais, evitar as
deterioracBes quimicas e contribuir para a inibicdo do crescimento de micro-organismos
patogénicos, além de apresentar potencial de aplicagdo no mercado de alimentos, visando

garantir e, ou monitorar a qualidade e seguranca do produto testado.
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