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Avaliacao de diferentes embalagens na manutencao de caracteristicas
fisico-quimicas de morangos

Evaluation of different packages for the maintenance of strawberry physical and
chemical characteristics

Majo Rockenbach de Farias ', Natdlia Mendes Satel' Michele Rosset * 2, Caroline Mongruel Eleutério dos
Santos’

RESUMO: Uma importante funcio da embalagem nos alimentos é a conservagio do produto. Quando se trata de frutas, essa
funcdo é determinante jd que os atributos visuais de qualidade (aparéncia e cor) siao limitantes no momento da compra, e
sofrem transformacoes rapidas apos a colheita. Neste trabalho objetivou-se avaliar o efeito de diferentes embalagens (tereftalato
de polietileno, embalagem ativa e biofilme de pectina) na conservagio de morangos. As frutas foram lavadas e sanitizadas com
hipoclorito de sédio, e posteriormente envolvidas pelas embalagens. Foi realizado um delineamento experimental 3% sendo que
os fatores foram o tipo de embalagem e o tempo de armazenamento (3, 5 e 7 dias). Foram avaliados os parimetros colorimétricos
(L*, a* e b*), a perda de massa, o teor de solidos soliveis e pH durante os periodos de armazenamento. O biofilme de pectina
resultou em maiores variagoes do peso (29,03%), porém manteve as menores variacdes nos demais pardmetros avaliados. O fator
tempo foi significativo (P < 0,05) apenas para as respostas a* e b* da cor. Os resultados deste trabalho demonstram uma alternativa
para melhorar a conservacio dos morangos.
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ABSTRACT: Product “s conservation is one of the most important functions in food packages, especially with regard to fruits.
This is due to the fact that visual attributes for quality (appearance and color) are crucial during purchasing and due to quick
transformations after harvest. Current study evaluates the effect of different packings (terephthalate of polyethylene, active package
and pectin biofilm) in the conservation of strawberries. Fruit samples were washed and sanitized with sodium hypochlorite and
enveloped in the packages. Assay featured a 3* factorial scheme, with factors comprising packings and storage time (3, 5 and 7 days).
Calorimetric parameters (L*, a* and b*), mass loss, soluble rates and pH were evaluated during storage period. Pectin biofilm was
the product of several weight variations (29.03%) although lowest variations were maintained for the other parameters. Time was
significant (P < 0.05) only for color responses a* and b*. Results reveal an alternative to improve the conservation of strawberries.

Keywords: Active packages. Biofilm. Fruits. PET. Quality.

Autor correspondente: Recebido em: 12/08/2020
Caroline Mongruel Eleutério dos Santos: caroline.santos@ifpr.edu.br Aceito em: 15/03/2021
INTRODUCAO

O morango (Fragariax ananassa) ¢ um pseudofruto nio climatérico, originalmente de clima
temperado, e apresenta como atrativos coloragao vermelho brilhante, odor caracteristico, textura macia e
sabor levemente acidificado (MORAES, 2005). De acordo com Nadim et al. (2015), as principais caracteristicas
de qualidade associadas a esses frutos maduros sao textura, cor e flavor. O flavor estd associado aos teores
de agucares, acidez e compostos voldteis. No momento da compra, os fatores de qualidade cor e textura sio

considerados pelos consumidores (CHU et al., 2020).
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Ap0s sua colheita, 0 morango apresenta taxa respiratdria elevada, fator que dificulta a comercializacio
devido a ripida senescéncia. As principais alteragoes nesse periodo sao devidas a contaminacio por fungos,
injurias mecanicas, perda de dgua e alteracio de cor. A composi¢io da atmosfera a qual os produtos sio
submetidos ap6s a colheita influencia tanto na atividade respiratoria quanto na atividade metabdlica, sendo
um fator limitante para acelerar ou retardar essas transformacoes (PERETTO et al., 2014; TREVINO-GARZA
et al., 2015; FILHO et al., 2018).

Essa atmosfera € influenciada pela embalagem que envolverd a fruta, a qual é importante para garantir
a manutencdo dos atributos desejaveis de qualidade. As embalagens comumente utilizadas sao as pequenas
caixas de tereftalato de polietileno (PET) revestidas com filme de policloreto de vinila (PCV) ou com tampa
PET perfurada. Essa embalagem evita parcialmente a desidratacio e contaminacio, porém pouco contribui
para aumentar a vida de prateleira do produto.

As tampas PET perfuradas apresentam um melhor resultado com relagio a alteracio gasosa em seu
interior, quando comparadas com o filme de PVC. Em contrapartida, a tampa PET permite maior perda de
massa durante o periodo de armazenamento, pois o filme de PVC se comporta como uma barreira ao vapor
d’dgua (CUNHA JUNIOR et al., 2011; CUNHA JUNIOR et al., 2012; CUNHA JUNIOR et al., 2017). No entanto,
o grande desafio dessa embalagem € o seu descarte, ja que na maioria das vezes o consumidor realiza o
descarte, sendo utilizada apenas uma tnica vez. Mesmo que esse descarte seja feito em lixos recicldveis e o
produto siga para reciclagem, é importante considerar o custo de producio e logistica, e os impactos dessas
etapas para o meio ambiente. E importante ressaltar que ainda existem consumidores que realizam o descarte
dessas embalagens de maneira incorreta, em lixos comuns, misturados a residuos organicos, comprometendo
o meio ambiente por meio da geracio de impacto ambiental. Dessa forma, o ideal seria diminuir a produgio
e uso desse tipo de embalagem (MIKUS et al., 2019).

Outra alternativa que tem sido estudada para preservar as qualidades de frutas durante o
armazenamento pos-colheita é o uso de embalagens ativas, as quais consistem em embalagens onde a
interacdo entre produto, embalagem e o meio influencia ativamente o produto, prolongando seu tempo
de armazenamento, mantendo tanto suas caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais (aparéncia, aroma,
consisténcia, textura e flavor) quanto a garantia de um produto seguro para consumo (SUPPAKUL et al.,
2003; BRAGA; SILVA, 2017). Ou seja, a embalagem ativa exerce outro papel na preservacao dos alimentos,
nio apenas promovendo uma barreira inerte a influéncias externas, mas também interagindo com o produto
(CESAR; MORI; BATALHA, 2009; SOLTANI FIROUZ; MOHI-ALDEN; OMID, 2021).

A formulagio de embalagens ativas € por meio da incorporagio de moléculas de antimicrobianos
ao material da embalagem, proporcionando maior eficiéncia na protecio, maior estabilidade e seguranca
do vegetal. Este tipo de embalagem apresenta beneficios considerdveis para a manutencao dos atributos de
qualidade de frutas e hortaligas, porém, mais estudos sio necessirios para avaliar os impactos gerados no
meio ambiente (YAMASHITA et al., 2005; SHIMAZU; MALL; GROSSMANN, 2007; GUIGA et al., 2010; SOLTANI
FIROUZ; MOHI-ALDEN; OMID, 2021).

Existe também o uso dos filmes plasticos como embalagem, os quais geram uma atmosfera modificada
alterando a concentracio de gases ao redor do alimento. Esses filmes aumentam a concentracio de didxido

de carbono (CO,) proveniente do proprio produto durante a respiracdo, e a diminuigio da concentragao




de oxigénio (0,) devido a0 consumo no processo respiratorio (CHITARRA; CHITARRA, 2005; SIQUEIRA et
al., 2009).

Uma opcio que vem sendo estudada sio as coberturas comestiveis, que permitem a criagio de uma
atmosfera modificada interna no produto, reduzindo a atividade respiratria com manutencio dos atributos
sensoriais e aumentando a vida de prateleira, somado a isso nio apresenta riscos ao ambiente (YAN et al.,
2019; BAL, 2019; PINZON et al., 2020).

O uso de revestimentos em frutas e vegetais € considerado um método conveniente e seguro e cada
vez mais € utilizado na industria de alimentos (MANTILLA et al., 2013; MARINGGAL et al., 2020). A aplicacio
de revestimentos ou coberturas comestiveis durante o armazenamento e comercializagio de morangos tem
sido uma alternativa na manutencio de parimetros de qualidade como perda de massa, murchamento, pH,
textura, acidez total tituldvel e sdlidos soluveis totais (NADIM et al., 2015; YAN et al., 2019), assim como
reduzem possiveis danos bioldgicos e ambientais (TRIGO et al., 2012).

Vargas et al. (2008) observaram que a fécula de mandioca mantém por periodo adequado a massa
das frutas envolvidas e também possibilita o uso de materiais e de tecnologias de baixo custo. Os filmes, de
maneira geral, resultam em melhor apresentagio do produto, eliminagio ou reducio do uso de fungicidas,
reducio da superficie de abrasao, diminui¢ao do contato do fruto na sua comercializagio, diminuigio da
contaminacio do fruto durante o manuseio, manutengo de alta umidade relativa e reducio da perda de
massa (MARINGGAL et al., 2020).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes embalagens (tereftalato

de polietileno, embalagem ativa e biofilme de pectina) na conservacio de morangos.

2 MATERIAL E METODOS

Os morangos foram obtidos na Chéacara Morango Natural, localizada na cidade de Colombo (PR).
Os frutos foram colhidos manualmente, lavados em dgua corrente, sanitizados por meio de imersao em uma
solu¢do de hipoclorito de sodio (250 ppm) por 20 minutos e depois novamente lavados em dgua corrente
(BRASIL, 1999).

Ap06s o processo de higienizacdo, os morangos foram acondicionados em trés diferentes tipos de
embalagens: embalagem de tereftalato de polietileno (Sanpack, $695), embalagem de polietileno-buteno (20
x 25 x 0,14 mm), contendo como principios ativos ions zinco e absorvedores do horménio etileno e biofilme
de pectina, o qual foi preparado a partir da homogeneiza¢ao em liquidificador (JL Colombo - BR6L) de uma
solucio de pectina 1% (Exodo Cientifica - PCO8128RA) até a completa geleificacio. Neste caso, 0s morangos
foram imersos na solu¢io de pectina por 1 minuto e colocados em uma mesa higienizada, expostos em
temperatura de 22 °C para andlises posteriores (OLIVEIRA et al., 2012).

Ao longo do armazenamento (0, 3, 5 e 7 dias) foram realizadas andlises fisicas e quimicas nos
morangos. A perda de massa foi obtida por meio da diferenga dos pesos de cada intervalo de tempo e do
tempo zero de armazenamento. Os resultados foram expressos em %. O teor de solidos soluveis (Brix) foi
determinado em refratdmetro digital portatil (HI 96801, Hanna). O pH foi avaliado em potenciometro digital
(MS TECNOPON Instrumentagio - mPA210), apds calibragio com solugoes tampao pH 4 e 7. As determinacoes

foram realizadas diretamente na polpa de cada fruto (AOAC, 2005). As andlises de cor das amostras foram

323



324

realizadas em colorimetro portitil (Datacolor - Check II Plus), usando o sistema CIEL*a*b* no qual os valores
de luminosidade (L*) variam entre zero (preto) e 100 (branco), e os valores das coordenadas de cromaticidade
a* e b* variam de -a* (verde) até +a* (vermelho), e de -b* (azul) até¢ +b* (amarelo). As andlises de cor das
amostras dos morangos foram feitas em 3 pontos previamente marcados em cada fruta.

Foram avaliadas trés frutas em cada tipo de embalagem estudada. Foi aplicado um planejamento
fatorial completo 3% sendo que todos os experimentos foram realizados em temperatura de 22 °C. Os fatores
testados foram: tipo de embalagem e tempo de armazenamento (Tabela 1).

Tabela 1. Fatores minimos, médios e maximos avaliados no planejamento 3

Parimetros -1 0 +1
Embalagem PET BP Ativa
Tempo (dias) 3 5 7

PET: Embalagem de Tereftalato de Polietileno
BP: Biofilme de Pectina, Embalagem Ativa e Biofilme de Pectina (BP)
Ativa: Embalagem de polietileno-buteno, contendo como principios ativos ions zinco e absorvedores do hormdnio etileno

As respostas ou varidveis dependentes utilizadas foram sélidos solaveis, pH, parametros colorimétricos
(L* a* e b¥) e perda de massa. Os resultados foram avaliados pelo método de andlise de varidncia (ANOVA)
com comparacao de médias pelo teste de Tukey com nivel de significancia de 5% para verificar diferengas
entre as médias, utilizando o programa Statistica 10.0 (StatSoft, USA).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A variacdo de massa apresentou diferengas significativas (P < 0,05) em todos os ensaios do
planejamento. Para os demais fatores analisados, houve ensaios em que os resultados foram semelhantes (P
> (,05), sendo que na maioria os resultados significativamente iguais representavam dados de uma mesma
embalagem (Tabela 2). Para os cdlculos de variacio, foi considerada a diferenga entre os valores obtidos no
dia 7 e no tempo zero de experimento.

Tabela 2. Respostas das variiveis dependentes do planejamento fatorial 32

. Tempo A S()lido.s
Ensaio Embalagem (dias) Peso (g) L* a* b* SoluYels pH
(Brix)

1 -1 (PET) -1(3) 26,72+0,00° 37,87+0,49* 39,68+0,96° 2233122  6,87%0,06"  3,64%0,20¢
2 -1 (PET) 0(5 26,57+0,001°  36,93+0,44° 36,20*=1,65 19,62+0,54*  6,23+0,29¢  3,51+0,01
3 -1 (PET) 1(7) 2640%0,01°  3587+0,11°  3349+113™  1586+0,80% 6,070,065  3,74+0,02
4 0 (BP) -1(3) 22,35+0,01¢ 31,16=0,42°  3548x1,12*  17,90=0,83"  8,07=0,40*  3,63+0,00
5 0 (BP) 0(5) 20,47=0,00" 32,04£0,32¢  35,06x0,75*  16,14%=0,84  847+030°  3,89%0,02
6 0 (BP) 1(7) 17,77+0,00' 29,83+0,91¢ 28,57=1,11°  15,86+0,61%  837+0,12* 3,640,009
7 1 (ATIVA) -1(3) 21,50%0,01¢  36,94+0,28"  32,70%=0,40¢  17,32£0,78"¢  6,17x0,06°  3,53%0,01
8 1 (ATIVA) 0(5) 21,380,00' 36,460,43"  31,05%£1,07%  1453%0,20°  553%0,50°  3,56+0,01°
9 1 (ATIVA) 1) 21,2240,006  36,0320,11°  31,03%£022%  15,03+0,14%  453+0,12¢  3,98+0,02*

Média * Desvio Padrio (n = 3). Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (P < 0,05).




O biofilme de pectina foi escolhido, ap6s estudos prévios entre diferentes revestimentos comestiveis,
por apresentar as melhores caracteristicas para os pardmetros fisicos € quimicos avaliados. Ronque (1998)
afirma que a porcentagem maxima de perda de dgua aceitavel para a comercializacio do morango € de 6%
durante o periodo de armazenamento. Chitarra e Chitarra (2005) consideram que perdas na ordem de 3%
a 6% sao suficientes para causar marcante declinio na qualidade.

Aaplicagao do biofilme de pectina resultou numa perda de massa de 29,03%. Esse valor € considerado
elevado e nao adequado para uso comercial (Figura 1). Essa perda de massa deve-se a transpiragdo da fruta,
e a pectina no apresentou bons resultados com relacio a retengao de umidade. Isso pode estar relacionado
com a estrutura da cadeia da pectina, que tem comportamento hidrofilico. Biofilmes elaborados a partir de
polissacarideos nio sao considerados efetivos contra a perda de massa de frutos devido a natureza hidrofilica
dos mesmos (GUERREIRO et al., 2015; CHU et al., 2020).
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Figura 1. Perda de massa nos morangos avaliados nos dias 0, 3, 5 e 7, de acordo com o tipo de embalagem.

No entanto, as embalagens PET e ativa resultaram em 2,15 e 2,79% de perda, respectivamente. A perda
de massa com perda de dgua (na forma de vapor d’dgua) é considerada um dos principais fatores responsiveis
pela deterioragio de frutas. Essa deterioracio, que é um indicativo da aceleracio da senescéncia, resulta
em perdas quantitativas e qualitativas devido a desintegracio da membrana, resultando no murchamento,
enrugamento (aparéncia inadequada), perda de frescor e suculéncia dos frutos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Esse resultado corrobora com Friedrich (2017) que avaliou o efeito de filmes comestiveis produzidos
a partir de gelatina, amido nativo, sorbitol e extrato de Tetradenia riparia (agente antimicrobiano) na
conservacao de morangos em pos-colheita durante 10 dias. Foi observada que a perda de massa aumentou
com o prolongamento do armazenamento. Os frutos revestidos com filmes de extrato de T. riparia, tanto em
média (500 ug/mL) quanto em alta (1000 wg/mL) concentracio, apresentaram perdas de massa superiores a
10% no 4° dia de armazenamento. Trevifio-Garza et al. (2015), analisando trés diferentes biofilmes (pectina,
quitosana e pululano) também observaram que o biofilme de pectina resultou nas maiores perdas de massa
de morangos frescos.

As embalagens PET e ativa alcancaram resultados semelhantes entre elas (Figura 1), com baixas
variagoes dessa resposta com o passar dos dias, demonstrando que para essas embalagens a varidvel tempo nio
teve um efeito significativo na variacio da massa (P < 0,05). Essa manuten¢do na massa pode ser decorrente
do fato que essas duas embalagens evitam o contato do morango com o ar circundante, inibindo a difusao
do vapor de dgua e dificultando a transpiracio (AFIFI et al., 2016).
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A textura das frutas é um importante fator sensorial de qualidade, e estd diretamente relacionado com
a perda de massa. Assim, a escolha da embalagem adequada é fundamental para a manutengao da qualidade
de frutos, minimizando a perda de massa (CHU et al., 2020).

A cor dos morangos consiste em um dos principais atributos de qualidade na aceitacio do consumidor
(TREVINO-GARZA et al., 2015). Com relacio a Luminosidade (L*), as embalagens PET e ativa apresentaram
resultados semelhantes entre si (P < 0,05), resultando em uma maior variacio da luminosidade com o
tempo de armazenamento (21,67 e 22,20%, respectivamente), quando comparados ao biofilme de pectina
(variacao de 17,24%) (Figura 2). Esses resultados corroboram com Zhao et al. (2019), em que os morangos
armazenados em diferentes embalagens apresentaram uma diminui¢io na luminosidade com o passar dos
dias em temperatura de 20 °C. Isso demonstra que essas frutas se tornam mais escuras e opacas a0 longo
do seu periodo de conservagao.
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Figura 2. Variacio da luminosidade (L*) nos morangos avaliados nos dias 0, 3, 5 € 7, de acordo com o tipo de embalagem.

Com relacio ao parametro colorimétrico a* (intensidade do vermelho-verde) (Figura 3a), os melhores
resultados foram obtidos com a embalagem PET por 3 dias de armazenamento devido a menor variagio
com o tempo (29,06%) e maior valor final de a* (33,49). A maior variagao para esse fator foi obtida com a
embalagem ativa, 35,72%. Essa reducio no valor do parimetro a* é contréria aos resultados obtidos por Zhao
et al. (2019), onde esses valores aumentaram durante o periodo do experimento com embalagens PET com
filme de polietileno (com atmosfera modificada) e caixas de poliestireno expandido, resultando em frutas

com intensidade de cor vermelha mais escura.
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Figura 3. Variacdo dos parimetros a* (a) e b* (b) da cor nos morangos avaliados nos dias 0, 3, 5 € 7, de acordo com o tipo de
embalagem.




O pardmetro b* (intensidade azul-amarelo) apresentou menores variagoes durante os dias de andlise
quando armazenado nas embalagens PET e ativa (Figura 3b), porém quando se avalia a variacdo entre valor
final e inicial, essas duas embalagens apresentaram maiores variacoes (35,61 e 32,57, respectivamente) quando
comparadas ao biofilme de pectina (8,70%). O uso do biofilme de pectina apresentou variacoes elevadas
no valor b* durante os dias de armazenamento, porém essas variacoes podem ser devidas ao processo de
amadurecimento do fruto, resultando em uma fruta com coloracio mais escura e intensa.

Esses fatores (parametros a*, b* e L da andlise de cor externa dos frutos) também foram avaliados
por Ribeiro et al. (2007) e Hernandez-Munoéz et al. (20006), os quais nao encontraram diferenca significativa
na cor de morangos armazenados com peliculas comestiveis ou sem a pelicula.

O teor de solidos soluveis pode ser um indicador do grau de maturidade de morangos, podendo
influenciar no flavor dos frutos (YAN et al., 2020). O teor de sélidos soluveis nio foi influenciado (P >
0,05) pelo tempo nas embalagens BP e PET (Figura 4), podendo ser armazenado pelos 7 dias, tempo maximo
do experimento sem alteracoes no seu teor. J4 para morangos armazenados com a embalagem ativa houve
uma variacio de 26,58% no teor de solidos soliveis durante os sete dias de experimento. As variacoes que
ocorreram nos dias 3 e 5 do experimento com o biofilme de pectina podem ser decorrentes das transformagoes
que ocorrem na cor dos morangos durante o periodo de amadurecimento pela hidrolise dos agticares durante
o processo de senescéncias das frutas (KARTAL; ADAY; CANER, 2012; ADAY; CANER, 2013).
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Figura 4. Variacio no teor de solidos soltveis (°Brix) nos morangos avaliados nos dias 0, 3, 5 e 7, de acordo com o tipo de
embalagem.

Esses resultados estao em concordincia com os encontrados por Yan et al. (2019) e Pinzon et
al. (2020), que detectaram que os s6lidos soliveis no morango nao variam significativamente durante o
periodo de armazenamento sob diferentes temperaturas. Esses resultados sdo contrdrios aos encontrados
por Friedrich (2017), no qual os teores de solidos soldveis totais aumentaram com o aumento do periodo
de armazenamento (10 dias).

Em todas as embalagens avaliadas, o valor final de pH se manteve satisfatorio (Figura 5), porém os
fatores avaliados neste trabalho, tipo de embalagem e tempo de armazenamento, nio foram significativos (P

> (),05) na anilise deste parimetro.
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Figura 5. Variagio no pH nos morangos avaliados nos dias 0, 3, 5 e 7, de acordo com o tipo de embalagem.

Realizando uma andlise da variacdo, os morangos armazenados em embalagem ativa apresentaram
a maior variagao (12,75%) quando comparados com as frutas armazenadas em BP (0,28%) e PET (2,47%).
Fontes (2005) também nao observou variacio no pH em macas cobertas com solugoes conservadoras (dcidos
citrico e ascdrbico e cloretos de célcio e sodio) e fécula de mandioca, armazenadas ao longo de 13 dias.
Mendonga (2016) avaliou as qualidades fisico-quimicas, sensoriais e microbiologicas de morangos recobertos
com diferentes filmes biodegradaveis em 19 dias de armazenamento. Nio foi observada variagio significativa
na alteracdo do pH durante os 19 dias de armazenamento. Estudos mostraram que o pH apresenta pouca
varia¢ao ap0s a colheita, mesmo com a alteracdo de fatores externos, como temperatura, CO, € presenca de
revestimentos (TREVINO-GARZA et al., 2015).

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), oscilacoes na acidez das frutas durante o periodo de
armazenamento podem estar relacionadas as transformacoes bioquimicas decorrentes do processo de
respiracio das mesmas, que tanto produzem quanto consomem écidos na forma de carbono.

O efeito da varidvel tempo foi significativo (P < 0,05) para os parametros a* e b* apenas, sendo que
o terceiro dia de armazenamento foi a melhor condicio de forma geral, exceto apenas para a Luminosidade
e a variacio no pH. O tipo de embalagem também apresentou efeito significativo (P < 0,05) para a maioria
dos parametros avaliados, exceto para pH, sendo o biofilme de pectina considerado o mais eficiente na
manutengao das caracteristicas fisicas avaliadas, seguido pela embalagem ativa.

A significincia da otimizagio proposta pode ser observada pelos valores de R? o qual fornece uma
medida da variabilidade das respostas. Neste trabalho os valores de R* sdo considerados satisfatorios (acima
de 0,80), que podem ser observados para perda de massa, L*, a*, b* e s6lidos soltveis com 0,92, 0,98, 0,84,
0,85 e 0,92, respectivamente. Valores de R* proximos a 1 indicam alto grau de correlagio entre os valores
experimentais e os ajustados pelo modelo. Dessa forma, os dados aqui apresentados sao significativos e
preditivos para o tipo de embalagem (biofilme de pectina, PET e ativa) e o tempo de armazenamento (3, 5
e 7 dias) de morangos nas fungoes das varidveis testadas.

O uso de atmosferas modificadas tem se apresentado como uma estratégia para minimizar a
deterioracio e o surgimento de pontos de podridao nas frutas (SIQUEIRA et al., 2009). Essa atmosfera pode
ser desenvolvida por meio do uso de filmes poliméricos ou mesmo embalagens sob vicuo total ou parcial.
Isso foi observado neste trabalho, ji que as frutas armazenadas em biofilme de pectina apresentaram as

menores variagoes na maioria dos fatores avaliados (luminosidade, b*, sdlidos solaveis e pH).




4 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacao do planejamento fatorial indicou uma tendéncia de quais sio as melhores condicoes para a
conservacio dos morangos utilizando diferentes tipos de embalagens. De acordo com os dados apresentados, o
biofilme de pectina apresenta potencial para ser utilizado com uma embalagem nos morangos, pois contribuiu
para a manutencio da cor, teor de s6lidos soldveis e pH. Os parimetros a* e b* se mantiveram bons durante
03 dias de armazenamento. No entanto, os morangos apresentaram variacoes elevadas de perda de massa
com a aplicacio de biofilme de pectina.

A embalagem PET apresentou resultados positivos na manutencio do peso, dos parimetros a* e b*
de cor, e também na manutencio dos valores de solidos soluveis e pH. Jd a embalagem ativa teve resultados
satisfatorios para manutencio da massa e do parametro b* na coloracio.

Outras matérias-primas devem ser estudadas na formulacio dos biofilmes, as quais possam contribuir
para a reducdo da perda de massa durante o armazenamento ou mistura de pectina com outros materiais
mais resistentes na manutencao da dgua em sua estrutura. Essas variagOes estdo diretamente relacionadas
com o detrimento da qualidade das frutas. Além disso, € importante considerar que morangos consistem em
frutas de elevada sensibilidade ao impacto, o que dificulta a venda a granel. Assim, estudos sio necessarios

para determinar uma eficiente maneira de comercializacio das frutas armazenadas em biofilmes.
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