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RESUMO

O morango € uma fruta ndo climatérica caracterizada por apresentar sabor Gnico, ser
altamente desejavel e ser uma fonte relevante de compostos bioativos devido aos
altos niveis de vitamina C, vitamina E e compostos fendlicos, assim como
antocianinas, pigmentos que conferem cor vermelha ao morango e estdo
relacionadas a beneficios para a salde. A aplicacdo de revestimentos comestiveis
na superficie do alimento € um tratamento que permite aumentar a vida Gtil dos
alimentos com pouco efeito sobre suas caracteristicas originais. Estes revestimentos
podem conter ingredientes ativos na sua composi¢cdo, como 6leos essenciais que
podem conferir propriedades antimicrobianas para esses materiais. Este estudo
objetivou revisar o estado da arte sobre a aplicacdo de revestimentos comestiveis
associados com 6leos essenciais na preservacao da qualidade pos-colheita de
morangos. Os resultados demostraram que a aplicacdo de revestimentos
comestiveis com 6leos essenciais pode melhorar os parametros de qualidade dos
morangos durante o armazenamento e controlar o desenvolvimento de doencas poés-
colheita. Desta forma, a aplicacdo desses materiais pode ser uma alternativa
promissora em substituicdo aos fungicidas quimicos sintéticos para o controle de

doencas e prolongamento da vida util de morangos.

Palavras-chaves: Revestimentos comestiveis; 6leos essenciais; morangos.



SUMARIO

1 INTRODUCAO 06
2 OBJETIVO 08
2.1 Geral 08
2.2 Especificos 08
3 REVISAO DA LITERATURA 09
3.1 Morango (Fragaria x ananassa) 09
3.2 Revestimentos comestiveis 10
3.3 Oleos Essenciais (OES) 12

3.4 Efeito da refrigeracdo na conservacao pos-colheita de morangos 15

3.5 Revestimentos com 0leos essenciais na preservacao da qualidade pos-
colheita de morangos 15

3.6 Efeito dos revestimentos com Oleos essenciais no controle de doencas
pos-colheita de morangos 19

3.7 Efeito dos revestimentos com 0leos essenciais nos parametros fisico-
guimicos de morangos durante a pos-colheita 20

3.8 Efeito dos revestimentos com 0Oleos essenciais nos parametros sensoriais
de morango durante a pés-colheita 23

4 CONSIDERACOES FINAIS 26
5 REFERENCIAS 27



1. INTRODUCAO

O morango (Fragaria x ananassa) € pertencente a familia Rosaceae e ao
género Fragaria com mais de 22 espécies cultivadas e distribuidas em quase
todo o mundo, exceto na Australia e na Antartica (KAMNEVA et al., 2017). A
sua producdo vem ganhando destaque no mercado mundial, liderado pela
China e pelos Estados Unidos da América (USA) como maiores produtores de
morango do mundo, movimentando em média 2,5 bilhdes de dolares entre os
anos de 2017 e 2019 (SAMTANI et al., 2019; VALIANTE et al., 2019).

O escoamento da producdo e comercializagdo in-natura de morangos tem
um grande desafio. Por se tratar de um pseudofruto com curto periodo de vida
util, e suscetivel a fatores bidticos e abidticos durante e pds-colheita. Podendo
ocorrer a perda de lotes inteiros decorrentes de choques mecanicos, disturbios
fisiologicos, pragas agricolas e doencas fitopatogénicas causadas por fungos e
bactérias que acometem os morangos no campo, durante o armazenamento e
nas prateleiras que podem acelerar o processo de deterioracdo do produto
(KARIMI, ARZANLOU e PERTOT 2016; PINZON et al., 2020).

O controle de doencas é realizado concomitantemente com a pratica
agricola, variedade cultivada e sucessivas aplicacdes de fungicidas sintéticos.
Eficazes no controle dos patégenos, porém, tendem a causar sérios problemas
ambientais devido a baixa biodegradabilidade, baixa seletividade, além de
causar riscos a saude dos consumidores. Podendo ainda estar selecionando
cepas cada vez mais resistentes exigindo maiores aplicacdes e doses mais
altas, elevando o custo da producdo (ABBEY et al. 2018, AHMAD &
MATSUBARA 2020). Desta forma, a busca cientifica por fungicidas ecologicos
como alternativa aos sintéticos no controle de doencas tem se tornado um
desafio para a producao agricola. Motivados por consumidores cada vez mais
exigentes por alimentos organicos ou mais saudaveis (ABBEY et al., 2018).

Uma alternativa aos fungicidas sintéticos sdo os compostos biologicos
(biofungicidas), provenientes de peptideos, micro-organismos antag6nicos,
extratos e Oleos essenciais (OEs), de origem vegetal. Estes fungicidas
ecologicos sao viaveis aos produtores por ser de facil manuseio, apresentar

baixa toxicidade aos animais, boa seletividade bioldgica, ndo apresenta efeitos



colaterais, ndo agride o meio ambiente e sdo biodegradaveis (ABBEY et al.,
2018; JIMENEZ-REYES et al., 2019). Um ponto importante é que os 6leos
essenciais sdo extremamente volateis a temperatura, logo, para poderem ser
utilizados, uma alternativa é incorpora-los a revestimentos comestiveis.

Os revestimentos podem ser formados de diversos biopolimeros como, por
exemplo, polissacarideos, lipidios, proteinas ou a combinacdo deles. O
revestimento forma uma barreira fisica ao redor do alimento que diminui a
interacdo dele com o0 meio externo, assim controlando processos que
acarretam na reducdo da vida atil do fruto (MD NOR & DIN, 2020). Quando
incorporados 0s Oleos essenciais em sua composicdo, esses revestimentos
atuam como carreadores dos compostos bioativos e os libera de maneira
controlada ao passar do tempo (QUIROS-SAUCEDA et al., 2014).

Com base no exposto, o objetivo do trabalho é revisar o estado da arte
sobre a aplicacdo de revestimentos comestiveis associados com Oleos

essenciais na preservacao da qualidade pés-colheita de morangos.



2. OBJETIVOS

2.1 Geral

- O objetivo € revisar o estado da arte sobre a aplicacdo de revestimentos
comestiveis associados com 6leos essenciais na preservacdao da qualidade

pés-colheita de morangos.
2.2 Especificos

- Realizar um levantamento de artigos sobre a aplicacdo de revestimentos
comestiveis associados com Oleos essenciais na preservacdo da qualidade

pos-colheita de morangos.

- Avaliar a contribuicdo dos revestimentos comestiveis associados com
Oleos essenciais na manutencdo da qualidade e conservagdo de pos-colheita

de morangos.



3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Morango (Fragaria x ananassa)

Atualmente existe uma grande procura por alimentos saudaveis, e as
frutas apresentam uma grande fonte de compostos bioativos associados a
beneficios para saude humana (GIAMPIERI et al., 2012). Dentre as frutas, o
morango possui uma vasta gama de compostos bioativos como, por exemplo,
vitamina C e constituintes fendlicos expressando grandes propriedades
antioxidantes (PROTEGGENTE et al., 2002).

O processo de maturacdo do morango envolve mudanga na cor, textura,
sabor e aroma do fruto, acarretando o seu valor nutricional dependendo do
estagio de maturacdo. Pode-se resumir os estagios de maturacdo em quatro
etapas (GIOVANNONI, 2004):

() Alteracdo do acumulo de clorofila, carotenoide e/ou antocianinas
modificando a cor.

(I A modificacdo da estrutura da parede celular e o teor de turgor
variam a textura.

(1) Acidos, acucares e volateis sio alterados e acumulados alterando a
gualidade nutricional, aroma e sabor.

(IV) Aumento da suscetibilidade a patdgenos e herbivoros.

Figura 1. Estagios de desenvolvimento de frutas, da esquerda para direita,
desenvolvimento de cor em direcdo ao receptaculo (Fonte: HAYASHI et al.,
2010)
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O morango é classificado como uma fruta ndo climatérica, ou seja, a
maturacdo do fruto ocorre enquanto esta ligado a planta, logo, é importante
selecionar as frutas que possuam 50 a 75% da superficie do fruto de cor
vermelha brilhante, pois, caso estejam verdes, ndo irdo amadurecer como
frutas climatéricas (GIOVANNONI, 2001).

O morango possui uma vida pos-colheita extremamente curta. Danos
mecanicos como feridas e batidas durante a colheita, logistica de transporte e a
comercializacdo podem deixar a fruta vulneravel ao ataque de microrganismos,
resultando em perdas nutritivas, qualitativas e econdmicas (FLORES
CANTILLANO et al., 2003). Os principais patdogenos que afetam os morangos
durante a pos-colheita sdo os fungos Colletotrichum acutatum (também
conhecido como C. nymphaeae, Rhizopus stolonifer, Penicillium digitatum,
Aspergillus niger e Botrytis cinera [KARIMI et al., 2016; PINZON et al., 2020;
SIEDLISCA et al., 2018]).

A maneira mais utilizada para lidar com essas doencas sao os fungicidas
agricolas, eles apresentam bons resultados na diminuicdo dos patégenos,
porém, apresentam grandes problemas ambientais, pois possuem baixa
biodegradabilidade, baixa seletividade, além de causar riscos a saude dos
consumidores. A utilizacdo desses fungicidas também gera patdgenos cada
vez mais resistentes, necessitando o aumento de aplicagdes para elimina-los,
gerando um custo maior para a producdo do morango (ABBEY et al. 2018;
AHMAD & MATUBARA 2020).

3.2 Revestimentos Comestiveis

Os revestimentos comestiveis podem ser utilizados como uma estratégia
para preservar a qualidade e aumentar a vida Util de frutas e hortalicas durante
a pos-colheita. Eles sdo definidos como uma camada fina de materiais
biolégicos formada sob a superficie da fruta. De maneira geral sdo formados a
partir de materiais de qualidade alimentar, somando ou substituindo as ceras
naturalmente presente na superficie das frutas. Os componentes presentes
podem ser consumidos, dependendo da fruta em questdo, logo devem ser
GRAS: geralmente reconhecido como seguro para 0 consumo humano
(BURDOCK & CARABIN, 2004).
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Os revestimentos sdo formulados a partir de biopolimeros como
polissacarideos, lipidios, proteinas ou uma combinacédo desses compostos que
possam entregar as propriedades necessarias. A atuacao na fruta (Figura 2)
ocorre a partir da formacdo de uma barreira fisica, modificando as trocas
gasosas com a atmosfera ao redor, diminuindo a taxa respiratéria e retardando
0 crescimento microbiano e, consequentemente, aumentando a vida til da
fruta (MD NOR & DING, 2020). A espessura dos revestimentos gerados deve
ser analisada, pois é relacionado com a permeabilidade do mesmo, caso tenha
uma grande restricdo das trocas gasosas gera o acumulo excessivo de gas
carbono na fruta e os compostos gerados a partir dele (fermentacéo) pode
causar alteracdo no sabor afetando a qualidade da fruta (BALDWIN et al.,
1995).

Revestimento comestivel

|

Om

K
e

Figura 2. Principais funcdes dos revestimentos em frutas e hortalicas (Fonte:
Adaptado de OLIVEIRA FILHO et al., 2021)

A forma de aplicacdo desse revestimento é importante para uma boa
preservacdo do alimento fresco, € necessario avaliar corretamente qual
metodologia terd melhor desempenho variando o tipo da fruta e em quais
pontos o revestimento deve atuar. A interagdo entre o fruto e cobertura é

chamada de molhabilidade e €& usada para avaliar o seu desempenho
(SENTURK PARREIDT et al.,, 2018). Existem trés principais técnicas para
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aplicacdo de coberturas comestiveis e cada uma possui pontos positivos e
negativos.

() Imerséo: forma mais utilizada pela sua simplicidade, nela o alimento é
submerso na solugcdo formadora do revestimento e, ap0s um tempo
padronizado, € retirado para secagem, onde o excesso de solvente e liquido &
evaporado e o revestimento fica em contato com o alimento (VALDES et al.,
2017). Como ponto negativo, esse processo pode acarretar a contaminacao
cruzada das frutas na mesma solugcéo, gerando a necessidade de uma troca
frequente para melhores resultados (ANDRADE et al., 2012).

(I Pulverizacdo: popular nas industrias, este método consiste na
pulverizacdo da cobertura na fruta enquanto ela gira sobre uma esteira ou prato
de forma coordenada até que a espessura desejada seja alcancada. A
desvantagem é que solug¢des viscosas ndo podem ser pulverizadas ja que
acarretariam na obstrucdo do equipamento (ATIENO et al., 2019).

(Il1) Cobertura manual: consiste na aplicacdo manual da cobertura no
alimento utilizando Iluvas de latex, utilizada principalmente em escala
laboratorial para minimizar residuos e desperdicios, porém, ndo gera um
revestimento uniforme no fruto (MIRANDA et al., 2020).

Também € possivel que os revestimentos comestiveis possam atuar
como matrizes encapsuladoras de compostos bioativos, podendo, assim,
melhorar a qualidade dos produtos alimenticios, liberando compostos bioativos
de maneira controlada e por mais tempo, estendendo, assim, a vida util e
diminuindo o crescimento de patdégenos. A incorporacdo de compostos
bioativos como os Gleos essenciais diretamente nos alimentos pode apresentar
certas desvantagens, como sabores estranhos e uma perda precoce de
funcionalidade. Isso pode ser resolvido adicionando-os a revestimentos
comestiveis. Entre 0s compostos bioativos mais utilizados estdo o0s
antioxidantes, antimicrobianos, probidticos e 6leos essenciais (QUIROS-
SAUCEDA et al., 2014).

3.3 Oleos Essenciais (OES)

Oleos essenciais sdo produzidos nas plantas em seu metabolismo

secundario, gerados normalmente como uma resposta a fatores externos como
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ataque de insetos e outros. A composicdo, em geral, sdo misturas complexas
de compostos pequenos, volateis e lipofilicos como terpenos, sesquiterpenos,
fendlicos, fenilpropanoicos, alifaticos nédo terpenos, heterociclicos; e funcdes
guimicas de alcoois, cetonas, aldeidos, acidos carboxilicos, ésteres, entre
outros (KNOTHE, 2005). S&o extraidos principalmente de plantas por meio de
hidrodestilacdo, destilacdo a seco ou métodos mecanicos. Devido a sua
volatilidade a temperatura ambiente os 6leos essenciais também podem ser
chamados de 0Oleos etéricos ou Oleos de volatilidade (SAFITRI et al., 2020).

A composigdo quimica dos 6leos essenciais pode variar de acordo com
a area geografica, estacao da producdo, método de extracdo, armazenamento
ou até mesmo a parte da planta que é usada para obter o oOleo (flores, frutos,
casca, folhas, caules entre outros) afetam nos resultados que possam ser
obtidos (KHODAEI et al., 2021). Os Oleos essenciais apresentam diversas
propriedades bioativas como atividade antimicrobiana, conservante,
antioxidante, aleloquimica, anticancerigena, antiobesidade e terapéutica
(MANCIANTI & EBANI, 2020).

Dentre todos os compostos que possuem atividade antimicrobiana nos
Oleos essenciais, 0s terpenos sdo majoritarios, eles sdo metabdlitos
secundarios das plantas e estes quando modificados bioquimicamente s&o
chamados de terpenoides (WANI et al., 2020). Podemos entédo dizer que 0s
Oleos essenciais tém uma origem natural, possuem baixa toxicidade, custo
relativamente baixo e vém apresentando grande importancia em industrias
alimenticia, farmacéutica e cosmética (VIANNA et al., 2021). A Figura 3

apresenta as estruturas de alguns compostos presentes nos 6leos essenciais.
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Figura 3. Exemplos de compostos presentes em 6leos essenciais (Fonte:
VIANNA et al., 2021)

Os grupos funcionais presentes nos Oleos essenciais com carater
hidrofébicos e/ou lipofilicidade geram o carater antimicrobiano, pois facilitam a
penetracdo desses compostos pelas membranas bacterianas tendo acesso ao
interior da célula e causando a atividade inibitéria de patdgenos no periodo
pos-colheita. As bactérias Gram-positivas sdo mais inibidas por Oleos
essenciais, jA& que estas possuem uma membrana celular mais sensivel
(VIANNA et al.,, 2021). Nos fungos, 0s Oleos essenciais rompem a parede
celular e as membranas do protoplasma, resultando na desintegracdo das
células mitocondriais (TARIC et al., 2019).

Embora os Oleos essenciais apresentam diversas propriedades
biolégicas interessantes para aplicacdo em alimentos, eles sdo volateis a
temperatura ambiente, em grandes concentracfes podem ser toxicos para
humanos e podem apresentar forte aroma, alterando assim as caracteristicas
sensoriais dos alimentos (HAYES & MARKOVIC, 2002), para contornar esses
pontos negativos a incorporacdo em revestimentos comestiveis seria uma

alternativa viavel.
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3.4 Efeito da refrigeracdo na conservacdo poés-colheita de

morangos

A refrigeracdo é a técnica mais utilizada atualmente para o aumento do
tempo de vida dos morangos. Barrazueta et al. 2017, obteve em seus
experimentos um aumento do tempo de vida do fruto de 4 a 5 dias, enquanto o

tratamento a temperatura ambiente apresentou apenas 2 a 3 dias.

O uso da temperatura € uma das formas de melhorar o tempo de vida do
morango juntamente com outras praticas pos-colheita que diminuem a ativagcédo
dos processos metabdlicos que possam causar a deterioracdo do fruto. Dentre
0S processos que a baixa temperatura auxilia, encontra-se a proliferacéo
microbiana, atividade metabdlica e reducdo da perda de umidade
(BARRAZUETA et al., 2017).

3.5 Revestimentos com Oleos Essenciais na Preservacdo da

Qualidade Pés-Colheita de Morangos

A aplicagdo de revestimentos associados com 0leos essenciais € uma
estratégia para aumentar a vida Util de frutas durante a pés-colheita. A Tabela 1
apresenta uma prospeccao bibliografica sobre os efeitos de revestimentos
comestiveis com 6leos essenciais na preservacao da qualidade pos-colheita de
morangos.

Oleos essenciais extraidos de diferentes espécies como alecrim pimenta
(Lippia sidoides), Eucalyptus urograndis (E. urograndis W. Hill ex Maiden),
casca da laranja (Citrus sinensis), limdo (Citrus limon), limoneno, orégano
(Oreganum compactum), Tomilho vermelho (Timo vulgaris), hortela-pimenta
(Mentha piperita), capim-limdo (Cymbopogon citrates), zatarina (Zataria
multiflora), Canela (Cinnamomun zeylanicum) e Curcuma (Curcuma longa L)
foram utilizados como agentes antimicrobianos naturais em revestimentos
comestiveis baseados em diferentes matrizes biopoliméricas (como
carboximetilcelulose [CMC], pectina, quitosana e amido de quitosana) para
aplicacdo na preservagado pos-colheita de morangos (Tabela 1) (OLIVEIRA et
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al., 2019; DA SILVA et al., 2020; ABDI et al.,, 2017; VU et al, 2011;
MOHAMMADI et al., 2015; YUSOF et al., 2017).

Tabela 1.

Prospeccdo bibliografica de estudos sobre aplicacdo de

revestimentos com 6leos essenciais aplicados na conservacado pos-colheita de

morangos
Matriz Oleo Essencial Referéncia
Carboximetilcelulose Alecrim pimenta (Lippia
(CMC) sidoides) (OLIVEIRA et al., 2019)
Tomilho (Thymus vulgaris)
Quitosana Alecrim (Rosmarinus (QUINTANA et al., 2021)
officinalis L.)

Pullulan Canela (Cinnamomun (CHU et al., 2020)

Carboximetilcelulose e
guitosana

cassia)

Hortela-verde (Mentha
spicata)

(SHAHBAZI, Y., 2018)

Carboximetilcelulose
(CMC)

Eucalipto staigeriana
(Eucalyptus staigeriana F.
Muell. ex Bailey)

Eucalyptus urograndis (E.
urograndis W. Hill ex
Maiden)

(DA SILVA et al., 2020)

Alginato e Pectina

N-succinilquitosana (NSC)

Eugenol e citral

Shiso ou Perilla (Perilla
frutescens)

(GUERREIRO et al.,
2015)

(WANG et al., 2021)

Carboximetilcelulose

Alho (Allium sativum)

(DONG, F., & WANG, X.,

(CMC) 2017)
Quitosana Limé&o (Citrus limon) (PERDONES et al., 2012)
Casca da laranja (Citrus
Pectina sinensis) (ABDI et al., 2017)

Limé&o (Citrus limon)

Concentrado proteico de
soro de leite

Ajowan (Trachyspermum
copticum)

(PANJ et al., 2018)

Quitosana

Céassia (Cinnamomum
cassia)

(DONG et al., 2020)

Goma de manjericao

Equinacea (Echinacea
purpurea)

(MORADI et al., 2019)
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Quinoa

Timol

(ROBLEDO et al., 2018)

Zeina

Tomilho (Thymus vulgaris)

(ANSARIFAR, E., &
MORADINEZHAD, F.
2021)

Quitosana

Limoneno

Orégano (Oreganum
compactum)

Tomilho vermelho (Timo
vulgaris)

Horteld-pimenta (Mentha
piperita)

Capim-lim&o (Cymbopogon
citrates)

Quitosana modificada

Limoneno

Horteld-pimenta (Mentha
piperita)

(VU et al., 2011)

Quitosana

Zatarina (Zataria multiflora)

Canela (Cinnamomun
zeylanicum)

(MOHAMMADI et al.,
2015)

Gel de Aloe Vera

Manjericdo (Ocimum

(MOHAMMADI et al.,

basilicum) 2021)
. . . (PAGLIARULO et al.,
Quitosana Paeonia rockii 2016)

Mucilagem de semente de
marmelo de quiabo

Eryngium planum

(SHAHBAZI et al., 2020)

Gelatina, pectina e cera de
abelha

Cravo (Eugenia
caryophyllus)

(BARRAZUETA et al.,
2018)

Amido de quitosana

Curcuma (Curcuma longa L)

(YUSOF et al., 2017)

Quitosana

Ché verde (Camelia
Sinensis Kuntze)

(APRIYANTI., 2018)

Gelatina

Poejo (Mentha pulegium)

(AITBOULAHSEN et al.,
2018)
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Pectina de macé e Capim-lim&o (Cymbopogon (SOUZA VIEIRA DA
nanocristais de celulose citrates) SILVA et al., 2019)
Quitosana e Canela (Cinnamomun
nanoparticulas de prata zeylanicum) (SHANKAR et al., 2021)
. Curcumina (DHITAL et al., 2017)
Metilcelulose .
D - limoneno
: Limé&o (Citrus limon) (ABDl et al., 2017)
Pectina

Laranja (Citrus sinensis)

Tomilho vermelho (Timo

Quitosana vulgaris) (SANGSUWAN., 2016)

Lavanda (Lavandula)

Na confeccdo da tabela foram analisados um total de vinte e nove
artigos de diversos autores. E possivel analisar que, dentre as publicacées, ha
pouco conteudo entre os anos de 2011 até 2016 e apenas ap6s o ano de 2017
0S numeros comecaram a aumentar (Grafico 1), isso mostra que os estudos de
revestimentos comestiveis aplicados a morango ainda € algo recente e é

necessaria a realizacao de mais trabalhos para melhores resultados.

4
3
2
B

2011 2012 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Ano

N2 de artigos

Gréfico 1. Quantidade de artigos publicados por ano sobre revestimentos

comestiveis em morangos (Fonte: compilagcdo do autor)
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Dentre as matrizes, o biopolimero mais utilizado foi a quitosana, isso se
deve a boa atividade antimicrobiana que ela apresenta (AZEVEDO et al.,
2007), logo amplificar essa propriedade com a adicdo de Oleos essenciais € 0
alvo principal das pesquisas. JA os 6leos que mais apareceram foram os de
especiarias como tomilho (Thymus vulgaris), Cravo (Eugenia caryophyllus) e

Canela (Cinnamomun zeylanicum).

3.6  Efeito dos revestimentos com 6leos essenciais no controle de doengas

pos-colheita de morangos

Os revestimentos comestiveis com 0Oleos essenciais tém demostrado
resultados promissores no controle de doencas poés-colheita de morangos.
Oliveira et al. (2019) observaram que o0 revestimento baseado em
caboximetetilcelulose (CMC) e Oleo essencial de alecrim pimenta (Lippia
sidoides) na concentracdo de 250 pl/L foi capaz de controlar o desenvolvimento
de Colletotrichum acutatum em morangos (OLIVEIRA et al., 2019). Também
utiizando CMC, estudo com Oleo essencial de eucalipto staigeriana
(Eucalyptus staigeriana F. Muell. ex Bailey) em concentracdo de 1.500 pl/L
reduziu significativamente o desenvolvimento do fungo Rizopus stolonifer
(Ehrenb.:Fr.) em morangos. Entretanto, quando aplicado contra Botrytis cinerea
nao mostrou diferenca significativa com o grupo controle (DA SILVA et al.,
2020).

Abdi et al. (2017) observaram que o revestimento de pectina com 0leo
de limao (Citrus limon) na concentracdo de 1% apresentou o melhor resultado
na reducdo do decaimento visivel de morangos; j4 o 6leo de casca da laranja
(Citrus sinensis) em concentracdes acima de 1% afetou negativamente, tendo
maior deterioracdo do fruto que o controle.

Revestimentos baseados em quitosana e limoneno e Oleos essenciais
de orégano (Oreganum compactum), Tomilho vermelho (Timo vulgaris),
hortela-pimenta (Mentha piperita), capim-limao (Cymbopogon citrates), ao final
do tempo do experimento (12 dias) os resultados de inibicdo foram dados pelos
niveis de decomposicdo. Os melhores valores foram observados no tomilho
vermelho e horteld-pimenta com 30%, seguidos do limoneno com 40% ja que o

grupo controle apresentou 50% de deterioragdo. Os 6leos essenciais de capim-
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limdo e orégano apresentaram 80% e 60% de deterioracdo, respectivamente,
no dia 12, porém, tiveram bons resultados até o dia 6 de analise, podendo
concluir que possuem atividade antimicrobiana mais fraca que os outros 6leos
testados. Isso foi justificado com o fato de que esses dois 6leos sdo mais
volateis, tornando seu tempo de acdo menor (VU et al., 2011).

Outro estudo apontou bons resultados contra o Botrytis cinerea com
revestimento de quitosana e Oleos essenciais de zatarina (Zataria multiflora) e
Canela (Cinnamomun zeylanicum) em concentracdo de 0,15%. Os
revestimentos com Oleos essenciais apresentaram maiores taxas de inibigdo
contra o fungo apos sete dias de armazenamento em comparacao ao controle
ou as amostras em que ambos os 6leos foram misturados (MOHAMMADI et al.,
2015). Revestimentos a base de amido de quitosana e Oleo de Curcuma
(Curcuma longa L) na concentragdo 15 pl apresentaram uma diferenca
significativa na avaliacdo visual da deterioracdo dos morangos (YUSOF et al.,
2017).

3.7 Efeito dos revestimentos com 6leos essenciais nos parametros

fisico-quimicos de morangos durante a pés-colheita

Os revestimentos comestiveis associados com 0Oleos essenciais podem
melhorar a estabilidade de morangos durante o armazenamento, minimizando
a perda de massa e alteracbes no pH, acidez titulavel, teor de solidos sollveis
e textura dos frutos (MORADI et al. 2019; CHU et al., 2020; DONG et al.,
2020).

Quando analisada a eficiéncia dos revestimentos na perda e peso dos
morangos, Wang et al. (2021) observaram que morangos recobertos com
revestimentos de N-succinilquitosana (NSC) e 6leo essencial de shiso (Perilla
frutescens) em concentragcéo de 1,5%, apresentaram uma diminuicdo na perda
massa em relacdo ao grupo controle. O mesmo comportamento foi observado
no revestimento de carboximetilcelulose com 6leo de alho (Allium sativum) em
concentracdo 2%. Apos seis dias de analises os morangos apresentaram uma
perda de massa de 9,11%, enquanto o grupo controle apresentou 24,73%.
Quando a concentracdo foi aumentada para 3% de Oleo a perda de massa
aumentou para 11,85% (DONG & WANG et al., 2017).
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Moradi et al. (2019) relataram que 0s morangos recobertos com
revestimentos de goma de manjericdo adicionados de 6leo de equinacea
(Echinacea purpurea) na concentragdo 3%, apos os vinte dias de
armazenamento, apresentaram menor perda de massa para (11,90%) que os
frutos sem revestimento (17,60%). Esse comportamento ocorre porgue o
revestimento cria uma camada de protecédo ao redor do morango que, somado
aos Oleos essenciais na estrutura, dificulta a interacdo do fruto com o meio
externo diminuindo a taxa de respiragdo (perda de massa por CO2) e
permeabilidade a vapor de agua (perda de massa por evaporacdo de H20)
(MORADI et al., 2019).

No entanto, existem casos em que a taxa de perda de massa € maior
nos frutos revestidos que nos controles. Guerreiro et al. (2015) e Dong & Wang
(2017) observaram que morangos revestidos com alginato e pectina com OEs
de eugenol e citral e carboximetilcelulose com 6leo de alho 3% tiveram uma
maior perda de massa que os frutos controle. Isso foi atribuido a formacao de
uma estrutura porosa nos revestimentos, facilitando o movimento das
moléculas de 4gua e a troca gasosa com o meio (VIANNA et al., 2021).

A firmeza é uma caracteristica importante para a qualidade fisica,
principalmente quando pensamos no valor econémico do morango e, para uma
boa aceitacdo, ele deve ter uma firmeza oscilando entre 9,8 e 11,5 N
(BARRAZUETA et al., 2018). Barrazueta et al. (2018) também relataram que
morangos recobertos com revestimentos de gelatina com 6leo de cravo
(Eugenia caryophyllus) apresentaram uma diminuicdo da perda de textura (9,92
N) comparado ao grupo controle (frutos sem revestimento e OEs). O mesmo
resultado foi observado para os revestimentos de pullulan com 6leo de Canela
(Cinnamomun cassia) que diminuiram cerca de 12% em compara¢ao ao inicio
do experimento, e o grupo controle apresentou uma perda de 30% da firmeza
(CHU et al., 2020). Podem existir casos como 0s revestimentos de gelatina
com Oleo de Poejo (Mentha pulegium) que ndo afetam a textura
significativamente (AITBOULASEN et al., 2018).

A reducdo da perda de firmeza pelos revestimentos esta relacionada
com a limitacdo das trocas gasosas oferecidas pelo revestimento, reduzindo a
atividade da pectinesterase e poligalacturonase e mantendo a textura dos
morangos (MAFTOONAZAD, N., RAMASWAMY, H.S.A., 2005). Durante o
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armazenamento, o morango perde a textura devido a degradacdo da parede
celular e lamela média, aumentando a perda de agua e possibilidade de
infeccdo microbiana. A atividade antifingica dos OEs atua diretamente na
diminuicdo da proliferacdo desses fungos e conseguindo manter a textura por
mais tempo (MORADI et al., 2019).

Os sodlidos solaveis presentes nas polpas das frutas sdo compostos
responsaveis pelo sabor (em sua maior parte acucares) e, consequentemente,
um dos fatores de aceitacdo do publico. Morangos recobertos com
revestimento de quitosana e 6leos de tomilho (Thymus vulgaris)/alecrim
[Rosmarinus officinalis L.]) apresentaram uma maior estabilidade nos valores
de sodlidos soluveis em comparacdo com os grupos de controle (QUINTANA et
al., 2021). Os revestimentos de quitosana com 06leo de Cassia (Cinnamomum
cassia) 2% apresentaram um valor de sélidos sollveis maior que o controle
sendo 8,93% e 5,53%, respectivamente (DONG et al., 2020).

A variacdo de solidos soluveis durante o armazenamento dos morangos
esta diretamente relacionada com dois fatores, a perda de agua e a
degradacédo da parede celular do fruto (TANADA-PALMU, GROSSO, 2005).
Dessa maneira os revestimentos influenciam positivamente para a preservacao
do teor de sélidos soluveis dos morangos.

Acidez titulavel € utilizada para determinar a quantidade de acidos
presentes na fruta, o controle desse valor é diretamente ligado & quantidade de
agua que o fruto pode perder durante o periodo de pés-colheita, gerando a
concentracdo de acidos organicos como o acido citrico; estes acidos também
atuam nas reacfes enzimaticas dos processos de respiracdo (SHAHBAZI et
al., 2020). Logo, o resultado esperado € que o valor aumente o minimo
possivel durante esse periodo (DHITAL et al., 2017).

Algumas combinacdes de revestimentos como: carboximetilcelulose e
qguitosana com Oleo de Hortela-verde (Mentha spicata) em concentracdo de
0,2% apresentou o menor valor de acidez titulavel, tendo um valor inicial de
0,659 de acido citrico/100g e, apds doze dias de experimento, aumentou para
0,85¢/100g (SHAHBAZI, Y., 2018). A mucilagem de semente de marmelo de
guiabo com 6leo de Eryngium planum foi testada com duas concentracdes do
oleo 0,5% e 1%; na analise de acidez titulavel apresentaram o valor inicial de

0,619/100g de &acido citrico e no final da analise, apds doze dias, retardou o



23

aumento da acidez para 0,7 e 0,78g/100g para as respectivas concentracdes
(SHAHBAZI et al., 2020). Outro experimento foi realizado com zeina e 0Oleo de
tomilho (Thymus vulgaris) que obtiveram uma diminuicdo da porcentagem de
acidez titulavel, onde no dia zero apresentou um valor de 0,83% e no dia
quinze um valor de 0,55%. Esse resultado foi atribuido a perda de acidos
organicos que provavelmente foram utilizados no processo de respiracdo do
morango (ANSARIFAR, E., MORADINEZHAD, F., 2021).

Os valores de pH dos morangos podem variar de acordo com as
mudancgas bioquimicas dos &acidos organicos presentes na fruta do morango,
esses podem oxidar, gerando, assim, uma variacdo do pH. As mudancas mais
perceptiveis geralmente sdo encontradas nos primeiros dias de analise, isso
mostra que o0s revestimentos podem diminuir essas reacdes conforme o0s
compostos bioativos sé&o liberados (ABDI et al., 2017).

Estudos com revestimentos compostos de pectina e Oleo de liméo
(Citrus limon) na concentracdo 1% aumentaram os valores de pH em menor
proporcédo do que o controle, sendo 5,97% e 6,98%, respectivamente (ABDI et
al., 2017). Outro teste com metilcelulose e 6leo de curcumina apresentaram um
aumento gradual, porém nao significativo quando comparado com o controle
(DHITAL et al., 2017).

Dessa forma, alguns revestimentos apresentam atuagOes importantes
em fatores fisico-quimicos e atividade antimicrobiana; os experimentos de
combinacdo desses fatores € de vital importancia para obter revestimentos

cada vez melhores para utilizacdo na pos-colheita dos alimentos.

3.8 Efeito dos revestimentos com 6leos essenciais nos parametros

sensoriais de morangos durante a pés-colheita

A qualidade dos alimentos pode ser um conceito complexo, pois, quando
gueremos definir o grau de exceléncia do produto, fatores como caracteristicas
nutricionais, microbiologias ou fisico-quimicas ndo definem da melhor maneira
possivel, por isso deve se atribuir a fatores sensoriais que sdo as
caracteristicas mais consideradas por consumidores (CARDELLO, AV., 1995).
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Quando se tem como objetivo a comercializacdo do produto é
fundamental entender e identificar os fatores de qualidade que os
consumidores irdo levar em consideragdo quando forem adquiri-los. A melhor

maneira de obter esses dados é através de analise sensorial.

Existem diversos fatores que podem influenciar a qualidade sensorial
dos morangos: cor, forma, peso, frescor, aroma, textura e dogura, sao alguns
desses pontos (CARPENEDO et al., 2016). Para a avaliacéo € selecionado um
namero de pessoas que ira analisar cada fator sensorial importante do
morango. A quantidade de pessoas e o método podem variar, dependendo da
referéncia que o experimentador optar por utilizar. A Tabela 2 € um exemplo de
pontos a serem analisados durante a analise sensorial descritiva quantitativa

desenvolvida por Stone et al. (1974).

Tabela 2. Atributos, definicbes e referéncias utilizadas para a avaliacdo
sensorial de morangos (CARPENEDO et al., 2016)

Aparéncia Definigiio Referéncias
Cot Cor vermelha na superficie Claro: vermelho-claro
o 5
externa do fruto Escuro: vermelho-escuro

i ; 3 Lnlfonm sem ma mc.h 1S
Uniformidade da cor  Auséncia de manchas .
Desuniforme: frutos com cor irregular (manchados)

Brilh Aparéncia brilhante na Ausente: morangos maduros 3 dias apds a colheita (murchos)
rilho o .

cém colhidos

seng S N0S
frutos (defeitos leves e graves) Graves: machucados, amassados, podridio e frutos imaturos

Defeitos

Sabor

Sensagdio percebida associadaa  Ausente: dgua
presenga de sacarose Muito: solugdo de sacarose 16%

Sensagdo puru.bldl associadad  Ausente: dgua
presenga de dcidos Muito: solugdo de acido citrico 0,20%
%bor cara l(,lu‘lsllt,() Caracteristico dd lrun madurl Morango maduro

Puré de morangos madurus levemente ferments ldo

Gosto doce

Gosto acido

Sensagdo caracteristica do

Sabor estranho :
produto imaturo ¢/ou alterado

Puré de morangos verdes

Puré de morangos maduros + solugdo de cafeina (0,15)

Textura
—— Forga necessdria para deformar ~ Ausente: bala (tipo Soft)

asamostras entre os molares Muito: azeitona em conserva, semcarogo,
Suculéncia Quantidade de liquido Iih_crudn Ausente: banana (1 fatia 2 cm)

pela amostra ao ser mastigada Muito: Laranja (1 gomo)

Dessa forma, é desenvolvida uma ficha de avaliacdo, estas séao
baseadas em algum tipo de escala como, por exemplo, para o tépico “sabor
estranho” é atribuida pelo candidato uma nota de 1 a 9, onde 1 € sem sabor

estranho e 9 é forte sabor estranho. Utilizando isso como base, uma nota é
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atribuida a cada um dos topicos previamente selecionados e obtém-se uma
relacdo da aceitabilidade sensorial dos frutos analisados perante o consumidor
(CARPENEDO et al., 2016).

Moradi et al, (2019), em seus experimentos com morangos revestidos de
goma de manjericao e equinacea (Echinacea purpurea), obtiveram bons dados
nos estudos sensoriais. Em relacdo aos atributos sabor e odor, ndo foram
encontradas diferencas entre os morangos revestidos e 0s nao revestidos. Os
fatores que melhoraram significativamente durante os vinte dias de
experimentos foram a cor, textura e as pontuacdes gerais dos morangos

revestidos.

Shabazi et al. (2020), durante os testes do revestimento composto de
mucilagem de semente de marmelo de quiabo e 6leo essencial de Eryngium
planum, observaram que 0s morangos nao revestidos obtiveram as piores
notas de odor, cor e aceitabilidade geral a partir do 4° dia do experimento; o
oposto foi relatado pelas amostras com o0 revestimento, obtendo notas

significativamente melhores.

De forma geral, os revestimentos comestiveis com a adi¢cdo de Oleos
essenciais refletem positivamente nos parametros sensoriais dos morangos,

gerando, assim, uma aceitabilidade maior do consumidor final.



26

4 CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se concluir que a aplicacdo de revestimentos comestiveis com
Oleos essenciais pode melhorar os parametros de qualidade como pH, perda
de massa, textura, sélidos soluveis e acidez titulavel e, principalmente, as
doencas poés-colheita dos morangos durante o armazenamento.

Existem inimeras combinacdes de biopolimeros e 6leos essenciais que
podem demonstrar bons resultados na manutencdo da qualidade dos
morangos durante o periodo pdés-colheita; sendo assim, mais pesquisas sao
necessarias para testar esses possiveis revestimentos.

Desta forma, a aplicacdo de revestimentos comestiveis associados com
Oleos essenciais pode ser uma alternativa promissora em substituicdo aos
fungicidas quimicos sintéticos para o controle de doencas e prolongamento da

vida util de morangos.
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