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RESUMO: Uma importante função da embalagem nos alimentos é a conservação do produto. Quando se trata de frutas, essa 
função é determinante já que os atributos visuais de qualidade (aparência e cor) são limitantes no momento da compra, e 
sofrem transformações rápidas após a colheita. Neste trabalho objetivou-se avaliar o efeito de diferentes embalagens (tereftalato 
de polietileno, embalagem ativa e biofilme de pectina) na conservação de morangos. As frutas foram lavadas e sanitizadas com 
hipoclorito de sódio, e posteriormente envolvidas pelas embalagens. Foi realizado um delineamento experimental 32, sendo que 
os fatores foram o tipo de embalagem e o tempo de armazenamento (3, 5 e 7 dias). Foram avaliados os parâmetros colorimétricos 
(L*, a* e b*), a perda de massa, o teor de sólidos solúveis e pH durante os períodos de armazenamento. O biofilme de pectina 
resultou em maiores variações do peso (29,03%), porém manteve as menores variações nos demais parâmetros 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 conservação 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 32 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. 
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INTRODUÇÃO

O morango (Fragaria x ananassa) é um pseudofruto não climatérico, originalmente de clima 

temperado, e apresenta como atrativos coloração vermelho brilhante, odor característico, textura macia e 

sabor levemente acidificado (MORAES, 2005). De acordo com Nadim et al. (2015), as principais características 

de qualidade associadas a esses frutos maduros são textura, cor e flavor. O flavor está associado aos teores 

de açúcares, acidez e compostos voláteis. No momento da compra, os fatores de qualidade cor e textura são 

considerados pelos consumidores (CHU et al., 2020).
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Após sua colheita, o morango apresenta taxa respiratória elevada, fator que dificulta a comercialização 

devido à rápida senescência. As principais alterações nesse período são devidas à contaminação por fungos, 

injúrias mecânicas, perda de água e alteração de cor. A composição da atmosfera à qual os produtos são 

submetidos após a colheita influencia tanto na atividade respiratória quanto na atividade metabólica, sendo 

um fator limitante para acelerar ou retardar essas transformações (PERETTO et al., 2014; TREVIÑO-GARZA 

et al., 2015; FILHO et al., 2018).

Essa atmosfera é influenciada pela embalagem que envolverá a fruta, a qual é importante para garantir 

a manutenção dos atributos desejáveis de qualidade. As embalagens comumente utilizadas são 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 desidratação e contaminação, porém pouco contribui 

para aumentar a vida de prateleira do produto. 

As tampas PET perfuradas apresentam um melhor resultado com relação à alteração gasosa em seu 

interior, quando comparadas com o filme de PVC. Em contrapartida, a tampa PET permite maior perda de 

massa durante o período de armazenamento, pois o filme de PVC se comporta como uma barreira ao vapor 

d’água (CUNHA JUNIOR et al., 2011; CUNHA JUNIOR et al., 2012; CUNHA JUNIOR et al., 2017). No entanto, 

o grande desafio dessa embalagem é o seu descarte, já que na maioria das vezes o consumidor realiza o 

descarte, sendo utilizada apenas uma única vez. Mesmo que esse descarte seja feito em lixos recicláveis e o 

produto siga para reciclagem, é importante considerar o custo de produção e logística, e os impactos dessas 

etapas para o meio ambiente. É importante ressaltar que ainda existem consumidores que realizam o descarte 

dessas embalagens de maneira incorreta, em lixos comuns, misturados a resíduos orgânicos, comprometendo 

o meio ambiente por meio da geração de impacto ambiental. Dessa forma, o ideal seria diminuir a produção 

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 pós-colheita é o uso de embalagens ativas, as quais consistem em embalagens onde a 

interação entre produto, embalagem e o meio influencia ativamente o produto, prolongando seu tempo 

de armazenamento, mantendo tanto suas características físicas, químicas e sensoriais (aparência, aroma, 

consistência, 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 preservação dos alimentos, 

não apenas promovendo uma barreira inerte a influências externas, mas também interagindo com o produto 

(CESAR; MORI; BATALHA, 2009; SOLTANI FIROUZ; MOHI-ALDEN; OMID, 2021). 

A formulação de embalagens ativas é por meio da incorporação de moléculas de antimicrobianos 

ao material da embalagem, proporcionando maior eficiência na proteção, maior estabilidade e segurança 

do vegetal. Este tipo de embalagem apresenta benefícios consideráveis para a manutenção dos atributos de 

qualidade de frutas e hortaliças, porém, mais estudos são necessários para avaliar os impactos gerados no 

meio ambiente ( YAMASHITA et al., 2005; SHIMAZU; MALI; GROSSMANN, 2007; GUIGA et al., 2010; SOLTANI 

FIROUZ; MOHI-ALDEN; OMID, 2021).

Existe também o uso dos filmes plásticos como embalagem, os quais geram uma atmosfera modificada 

alterando a concentração de gases ao redor do alimento. Esses filmes aumentam a concentração de dióxido 

de carbono (CO2) proveniente do próprio produto durante a respiração, e a diminuição da concentração 
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de oxigênio (O2) devido ao consumo no processo respiratório (CHITARRA; CHITARRA, 2005; SIQUEIRA et 

al., 2009). 

Uma opção que vem sendo estudada são as coberturas comestíveis, que permitem a criação de uma 

atmosfera modificada interna no produto, reduzindo a atividade respiratória com manutenção dos atributos 

sensoriais e aumentando a vida de prateleira, somado a isso não apresenta riscos ao ambiente ( YAN et al., 

2019; BAL, 2019; PINZON et al., 2020).  

O uso de revestimentos em frutas e vegetais é considerado um método conveniente e seguro e cada 

vez mais é utilizado na indústria de alimentos (MANTILLA et al., 2013; MARINGGAL et al., 2020). A aplicação 

de revestimentos ou coberturas comestíveis durante o armazenamento e comercialização de morangos tem 

sido uma alternativa na manutenção de parâmetros de qualidade como perda de massa, murchamento, pH, 

textura, acidez total titulável e sólidos solúveis totais (NADIM et al., 2015; YAN et al., 2019), assim como 

reduzem possíveis danos biológicos e ambientais (TRIGO et al., 2012). 

Vargas et al. (2008) observaram que a fécula de mandioca mantém por período 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 apresentação do produto, eliminação ou redução do uso de fungicidas, 

redução da superfície de abrasão, diminuição do contato do fruto na sua comercialização, diminuição da 

contaminação do fruto durante o manuseio, manutenção de alta umidade relativa e redução 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 conservação de morangos. 

2  MATERIAL E MÉTODOS

Os morangos foram obtidos na Chácara Morango Natural, localizada na cidade de Colombo (PR). 

Os frutos foram colhidos manualmente, lavados em água corrente, sanitizados por meio de imersão em uma 

solução de hipoclorito de sódio (250 ppm) por 20 minutos e depois novamente lavados em água corrente 

(BRASIL, 1999). 

Após o processo de higienização, os morangos foram acondicionados em três diferentes tipos de 

embalagens: embalagem de tereftalato de polietileno (Sanpack, S695), embalagem de polietileno-buteno (20 

x 25 x 0,14 mm), contendo como princípios ativos íons zinco e absorvedores do hormônio etileno e biofilme 

de pectina, o qual foi preparado a partir da homogeneização em liquidificador ( JL Colombo - BR6L) de uma 

solução de pectina 1% (Êxodo Científica - PC08128RA) até a completa geleificação. Neste caso, os morangos 

foram imersos na solução de pectina por 1 minuto e colocados em uma mesa higienizada, expostos em 

temperatura de 22 ºC para análises posteriores (OLIVEIRA et al., 2012). 

Ao longo do armazenamento (0, 3, 5 e 7 dias) foram realizadas análises físicas e químicas nos 

morangos. A perda de massa foi obtida por meio da diferença dos pesos de cada intervalo de tempo e do 

tempo zero de armazenamento. Os resultados foram expressos em %. O teor de sólidos solúveis (Brix) foi 

determinado em refratômetro digital portátil (HI 96801, Hanna). O pH foi avaliado em potenciômetro digital 

(MS TECNOPON Instrumentação - mPA210), após calibração com soluções tampão pH 4 e 7. As determinações 

foram realizadas diretamente na polpa de cada fruto (AOAC, 2005). As análises de cor das amostras foram 
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realizadas em colorímetro portátil (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 análises de cor das 
amostras dos morangos foram feitas em 3 pontos previamente marcados em cada fruta. 

Foram avaliadas três frutas em cada tipo de embalagem estudada. Foi aplicado um planejamento 
fatorial completo 32, sendo que todos os experimentos foram realizados em temperatura de 22 ºC. Os fatores 
testados foram: tipo de embalagem e tempo de armazenamento (Tabela 1). 

Tabela 1. Fatores mínimos, médios e máximos avaliados no planejamento 32

Parâmetros -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 princípios ativos íons zinco e absorvedores do hormônio etileno

As respostas ou variáveis dependentes utilizadas foram sólidos solúveis, pH, parâmetros colorimétricos 
(L*, a* e b*) e perda de massa. Os resultados foram avaliados pelo método de análise de variância (ANOVA) 
com comparação de médias pelo teste de Tukey com nível de significância de 5% para verificar diferenças 
entre as médias, utilizando o programa Statistica 10.0 (StatSoft, USA). 

3  RESULTADOS E DISCUSSÃO

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

Tabela 2. Respostas das variáveis dependentes do planejamento fatorial 32 

Ensaio Embalagem
Tempo 
(dias)

Peso (g ) L* a* b*
Sólidos 
Solúveis 

(Brix)
pH

1 -1 (PET) -1 (3) 26,72±0,00a 37,87±0,49a 39,68±0,96a 22,33±1,22ª 6,87±0,06b 3,64±0,20d

2 -1 (PET) 0 (5) 26,57±0,001b 36,93±0,44b 36,20±1,65b 19,62±0,54b 6,23±0,29c 3,51±0,01f

3 -1 (PET) 1 (7) 26,40±0,01c 35,87±0,11b 33,49±1,13bcd 15,86±0,80cde 6,07±0,06c 3,74±0,02c

4 0 (BP) -1 (3) 22,35±0,01d 31,16±0,42c 35,48±1,12bc 17,90±0,83bc 8,07±0,40ª 3,63±0,00d

5 0 (BP) 0 (5) 20,47±0,00h 32,04±0,32c 35,06±0,75bc 16,14±0,84cde 8,47±0,30a 3,89±0,02b

6 0 (BP) 1 (7) 17,77±0,00i 29,83±0,91d 28,57±1,11e 15,86±0,61cde 8,37±0,12ª 3,64±0,00d

7 1 (ATIVA) -1 (3) 21,50±0,01e 36,94±0,28ab 32,70±0,40cd 17,32±0,78bcd 6,17±0,06c 3,53±0,01ef

8 1 (ATIVA) 0 (5) 21,38±0,00f 36,46±0,43b 31,05±1,07de 14,53±0,20e 5,53±0,50c 3,56±0,01e

9 1 (ATIVA) 1 (7) 21,22±0,00g 36,03±0,11b 31,03±0,22de 15,03±0,14de 4,53±0,12d 3,98±0,02a

Média ± Desvio Padrão (n = 3). Letras diferentes na mesma coluna indicam diferença significativa (P ≤ 0,05).
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O biofilme de pectina foi escolhido, após estudos prévios entre diferentes revestimentos comestíveis, 

por apresentar as melhores características para os parâmetros físicos e químicos avaliados. Ronque (1998) 

afirma que a porcentagem máxima de perda de água aceitável para a comercialização do morango é de 6% 

durante o período de armazenamento. Chitarra e Chitarra (2005) consideram que perdas na ordem de 3% 

a 6% são suficientes para causar marcante declínio na qualidade. 

A aplicação do biofilme de pectina resultou numa perda de massa de 29,03%. Esse valor é considerado 

elevado e não adequado para uso comercial (Figura 1). Essa perda de massa deve-se à transpiração da fruta, 

e a pectina não apresentou bons resultados com relação à retenção de umidade. Isso pode estar relacionado 

com a estrutura da cadeia da pectina, que tem comportamento hidrofílico. Biofilmes elaborados a partir de 

polissacarídeos não são considerados efetivos contra a perda de massa de frutos devido à natureza hidrofílica 

dos mesmos (GUERREIRO et al., 2015; CHU et al., 2020).

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 água (na forma de vapor d’água) é considerada um dos principais fatores responsáveis 

pela deterioração de frutas. Essa deterioração, que é um indicativo da aceleração da senescência, resulta 

em perdas quantitativas e qualitativas devido a desintegração da membrana, resultando no murchamento, 

enrugamento (aparência inadequada), perda de frescor e suculência dos frutos (CHITARRA; CHITARRA, 2005). 

Esse resultado corrobora com Friedrich (2017) que avaliou o efeito de filmes comestíveis produzidos 

a partir de gelatina, amido nativo, sorbitol e extrato de Tetradenia riparia (agente antimicrobiano) na 

conservação de morangos em pós-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 µg/mL) quanto em alta (1000 µg/mL) concentração, apresentaram perdas de massa superiores a 

10% no 4º dia de armazenamento. Treviño-Garza et al. (2015), analisando três 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 alcançaram resultados semelhantes entre elas (Figura 1), com baixas 

variações dessa resposta com o passar dos dias, demonstrando que para essas embalagens a variável tempo não 

teve um efeito significativo na variação da massa (P ≤ 0,05). Essa manutenção na massa pode ser decorrente 

do fato que essas duas embalagens evitam o contato do morango com o ar circundante, inibindo a difusão 

do vapor de água e dificultando a transpiração (AFIFI et al., 2016). 
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A textura das frutas é um importante fator sensorial de qualidade, e está diretamente relacionado com 
a perda de massa. Assim, a escolha da embalagem adequada é fundamental para a manutenção 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 aceitação do consumidor 
(TREVIÑO-GARZA et al., 2015). Com relação a Luminosidade (L*), as embalagens PET e ativa apresentaram 
resultados semelhantes entre si (P ≤ 0,05), resultando em uma maior variação da luminosidade com o 
tempo de armazenamento (21,67 e 22,20%, respectivamente), quando comparados ao biofilme de pectina 
(variação de 17,24%) (Figura 2). Esses resultados corroboram com Zhao et al. (2019), em que os morangos 
armazenados em diferentes embalagens apresentaram uma diminuição na luminosidade com o passar dos 
dias em temperatura de 20 ºC. Isso demonstra que essas frutas se tornam mais escuras e opacas ao longo 
do seu período de conservação. 

Figura 2. Variação da luminosidade (L*) nos morangos avaliados nos dias 0, 3, 5 e 7, de acordo com o tipo de embalagem.

Com relação ao parâmetro 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 variação 

com o tempo (29,06%) e maior valor final de a* (33,49). A maior variação para esse fator foi obtida com a 

embalagem ativa, 35,72%. Essa redução no valor do parâmetro a* é contrária aos resultados obtidos por Zhao 

et al. (2019), onde esses valores aumentaram durante o período 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. 

(a) (b)

Figura 3. Variação dos parâmetros a* (a) e b* (b) da cor nos morangos avaliados nos dias 0, 3, 5 e 7, de acordo com o tipo de 
embalagem.
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O parâmetro b* (intensidade azul-amarelo) apresentou menores variações durante os dias de análise 

quando armazenado nas embalagens PET e ativa (Figura 3b), porém quando se avalia a variação entre valor 

final e inicial, essas duas embalagens apresentaram maiores variações (35,61 e 32,57, respectivamente) quando 

comparadas ao biofilme de pectina (8,70%). O uso do biofilme de pectina apresentou variações elevadas 

no valor b* durante os dias de armazenamento, porém essas variações podem ser devidas ao processo de 

amadurecimento do fruto, resultando em uma fruta com coloração mais escura e intensa. 

Esses fatores (parâmetros a*, b* e L da análise de cor externa dos frutos) também foram avaliados 

por Ribeiro et al. (2007) e Hernández-Munõz et al. (2006), os quais não encontraram diferença significativa 

na cor de morangos armazenados com películas comestíveis ou sem a película.

O teor de sólidos solúveis pode ser um indicador do grau de maturidade de morangos, podendo 

influenciar no flavor dos frutos ( YAN et al., 2020). O teor de sólidos solúveis não foi influenciado (P > 

0,05) pelo tempo nas embalagens BP e PET (Figura 4), podendo ser armazenado pelos 7 dias, tempo máximo 

do experimento sem alterações no seu teor. Já para morangos armazenados com a embalagem ativa houve 

uma variação de 26,58% no teor de sólidos solúveis durante os sete dias de experimento. As variações que 

ocorreram nos dias 3 e 5 do experimento com o biofilme de pectina podem ser decorrentes das transformações 

que ocorrem na cor dos morangos durante o período de amadurecimento pela hidrólise dos açúcares durante 

o processo de senescências das frutas (KARTAL; ADAY; CANER, 2012; ADAY; CANER, 2013).

Figura 4. Variação no teor de sólidos solúveis (ºBrix) nos morangos avaliados nos dias 0, 3, 5 e 7, de acordo com o tipo de 
embalagem.

Esses resultados estão em concordância com os encontrados por Yan et al. (2019) e Pinzon et 

al. (2020), que detectaram que os sólidos solúveis no morango não variam significativamente durante o 

período de armazenamento sob diferentes temperaturas. Esses resultados são contrários aos encontrados 

por Friedrich (2017), no qual os teores de sólidos solúveis totais aumentaram com o aumento do período 

de armazenamento (10 dias).

Em todas as embalagens avaliadas, o valor final de pH se manteve satisfatório (Figura 5), porém os 

fatores avaliados neste trabalho, tipo de embalagem e tempo de armazenamento, não foram significativos (P 

> 0,05) na análise deste parâmetro. 
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Figura 5. Variação no pH nos morangos avaliados nos dias 0, 3, 5 e 7, de acordo com o tipo de embalagem.

Realizando uma análise da variação, os morangos armazenados em embalagem ativa apresentaram 

a maior variação (12,75%) quando comparados com as frutas armazenadas em BP (0,28%) e PET (2,47%). 

Fontes (2005) também não observou variação no pH em maçãs cobertas com soluções conservadoras (ácidos 

cítrico e ascórbico e cloretos de cálcio e sódio) e fécula de mandioca, armazenadas ao longo de 13 dias. 

Mendonça (2016) avaliou as qualidades físico-químicas, sensoriais e microbiológicas de morangos recobertos 

com diferentes filmes biodegradáveis em 19 dias de armazenamento. Não foi observada variação significativa 

na alteração do pH durante os 19 dias de armazenamento. Estudos mostraram que o pH apresenta pouca 

variação após a colheita, mesmo com a alteração de fatores externos, como temperatura, CO2 e presença de 

revestimentos (TREVIÑO-GARZA et al., 2015). 

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), oscilações na acidez das frutas durante o período de 

armazenamento podem estar relacionadas às transformações bioquímicas decorrentes do processo de 

respiração das mesmas, que tanto produzem quanto consomem ácidos na forma de carbono.

O efeito da variável tempo foi significativo (P ≤ 0,05) para os parâmetros a* e b* apenas, sendo que 

o terceiro dia de armazenamento foi a melhor condição de forma geral, exceto apenas para a Luminosidade 

e a variação no pH. O tipo de embalagem também apresentou efeito significativo (P ≤ 0,05) para a maioria 

dos parâmetros avaliados, exceto para pH, sendo o biofilme de pectina considerado o mais eficiente na 

manutenção das características físicas avaliadas, seguido pela embalagem ativa. 

A significância da otimização proposta pode ser observada pelos valores de R2, o qual fornece uma 

medida da variabilidade das respostas. Neste trabalho os valores de R2 são considerados satisfatórios (acima 

de 0,80), que podem ser observados para perda de massa, L*, a*, b* e sólidos solúveis com 0,92, 0,98, 0,84, 

0,85 e 0,92, respectivamente. Valores de R2 próximos a 1 indicam alto grau de correlação entre os valores 

experimentais e os ajustados pelo modelo. Dessa forma, os dados aqui apresentados são 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 funções das variáveis testadas. 

O uso de atmosferas modificadas tem se apresentado como uma estratégia para minimizar a 

deterioração e o surgimento de pontos de podridão nas frutas (SIQUEIRA et al., 2009). Essa atmosfera pode 

ser desenvolvida por meio do uso de filmes poliméricos ou mesmo embalagens sob vácuo total ou parcial. 

Isso foi observado neste trabalho, já que as frutas armazenadas em biofilme de pectina apresentaram as 

menores variações na maioria dos fatores avaliados (luminosidade, b*, sólidos solúveis e pH). 
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4  CONSIDERAÇÕES FINAIS

A utilização do planejamento fatorial indicou uma tendência de quais são as melhores condições para a 

conservação 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 manutenção da cor, teor de sólidos solúveis e pH. Os parâmetros a* e b* se mantiveram bons durante 

03 dias de armazenamento. No entanto, os morangos apresentaram variações elevadas de perda de massa 

com a aplicação de biofilme de pectina. 

A embalagem PET apresentou resultados positivos na manutenção do peso, dos parâmetros a* e b* 

de cor, e também na manutenção dos valores de sólidos solúveis e pH. Já a embalagem ativa teve resultados 

satisfatórios para manutenção da massa e do parâmetro b* na coloração. 

Outras matérias-primas devem ser estudadas na formulação dos biofilmes, as quais possam contribuir 

para a redução da perda de massa durante o armazenamento ou mistura de pectina com outros materiais 

mais resistentes na manutenção da água em sua estrutura. Essas variações estão diretamente relacionadas 

com o detrimento da qualidade das frutas. Além disso, é importante considerar que morangos consistem em 

frutas de elevada sensibilidade ao impacto, o que dificulta a venda a granel. Assim, estudos são necessários 

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