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MORANGOS REVESTIDOS POR UMA COBERTURA COMESTIVEL A BASE DE AMIDO DE
MANDIOCA E STEVIA

Strawberries coated with an edible cover based on cassava and stevia starch

Amanda Maria Paes de CAMPOS ¥, Maria Thereza de Moraes Gomes ROSA?

RESUMO: O morango (Fragaria x ananassa Duch) é considerado um pseudofruto atrativo entre os consumidores devido
ao seu sabor e textura. Entretanto, o seu comércio é desafiador pois apresentam altas perdas p6s-colheita e uma shelf-life curta.
Normalmente essas perdas estdo relacionadas a invasfes fungicidas, rapida deterioracdo, danos mecanicos e altas atividades
fisiologicas. Com o intuito de prolongar a vida Util dos morangos, o presente trabalho teve como objetivo desenvolver e aplicar
uma cobertura comestivel a base de amido de mandioca e stevia, a qual desempenhou o papel de agente antimicrobiano. Neste
estudo, foi realizado a anélise sensorial de aceitagdo dos atributos (sabor, aparéncia, textura, aroma e intensidade da cor vermelha)
dos morangos revestidos, a analise do efeito antiflngico da stevia durante o armazenamento nos dias (0, 2, 4, 6, 8 e 10) e 0
prolongamento da vida Gtil dos morangos armazenados durantes os dias (3, 6, 9, 12 e 15). A avalia¢cdo do efeito antifiingico e
prolongamento da vida Gtil das amostras revestidas ndo apresentaram um bom desempenho quando comparadas a amostra
controle. Em contrapartida, os resultados obtidos na analise sensorial ndo interferiram sensorialmente as amostras de morango,
sendo que, todas as amostras foram bem avaliadas.

Palavras-chave: Perdas pds-colheita. shelf-life. andlise sensorial. efeito antifingico. prolongamento da vida util.

ABSTRACT: The strawberry (Fragaria x ananassa Duch) is considered an attractive accessory fruit among consumers
because of its taste and texture. However, its trade is ever so challenging due to high post-harvest losses and a short shelf life.
Usually these losses are related to fungicide invasions, rapid deterioration, mechanical damage, and high physiological activities.
To extend strawberries' shelf life, this study aimed to develop and apply an edible coating based on cassava starch with added
stevia, which plays the role of an antimicrobial agent. In this study, the sensorial analysis of acceptance of the attributes (taste,
appearance, texture, aroma and intensity of redness) of coated strawberries, the analysis of the antifungal effect of stevia during
storage during days (0, 2, 4, 6, 8 and 10) and the prolongation of the shelf life of stored strawberries during days (3, 6, 9, 12 and
15) were performed. The edible coverings the evaluation of the antifungal effect and prolongation of shelf life did not perform
well when compared to the control sample. In contrast the results of the sensory analysis did not interfere sensorially with the
strawberry samples, and all samples were well evaluated.

Key words: Post-harvest losses. shelf life. sensorial analysis. antifungal effect. prolongation of shelf life.
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INTRODUGAO

A preocupagdo do consumidor em optar por dietas mais
saudaveis que contenham frutas e legumes tem aumentado.
Isso ocorre, principalmente em funcdo da mudanca de habito
de vida da populacédo. Dentre as frutas pequenas, 0 morango se
destaca devido ao seu gosto atraente e suculento, e sua alta
produtividade (FRANCOSO et al., 2008). Entretanto, as perdas
pos-colheita e a rapida deterioracdo do pseudofruto provocam
prejuizos significativos, tanto economicamente quanto
nutritivamente, podendo chegar até 50% para certos tipos de
frutas e hortalicas (KEMPKA et al., 2012).

Os morangos sdo pseudofrutos altamente pereciveis
devido a sua alta porcentagem de umidade, e por apresentarem
altas taxas metabdlicas e respiratorias (aproximadamente
15mg de CO; /kg/h a 0°C), aumentando cerca de 10 vezes
quando a temperatura aumenta para 20°C. Apresentam uma
vida curta, mesmo armazenados em temperaturas baixas (0 a
4°C), aproximadamente 5 dias, o0 que limita sua
comercializagdo e consumo (OSHITA; JARDIM, 2012;
CANTILLANO; SILVA, 2010). Os pseudofrutos que ndo sao
armazenados em baixa temperatura mantém uma boa
qualidade por no maximo 2 dias (VALENZUELA et al., 2015).
Além disso, possuem uma epiderme simples, a qual é sensivel
aos danos mecénicos e fisiologicos (FRANCOSO et al., 2008).

Aproximadamente 40% das perdas durante o
armazenamento provém da deterioragdo por fungos, perda de
agua e pds-colheita (HAJJI et al., 2018). O morangueiro sofre
durante todo o seu ciclo de cultura a incidéncia de pragas e
doencas causadas principalmente pelos fungos. Nesse sentido,
reduzir a a¢do fangica é crucial para que haja um aumento do
tempo de vida dos morangos in natura e para melhor
conservagdo no decorrer de seu armazenamento e transporte
(OSHITA; JARDIM, 2012).

Uma alternativa a este problema que vem sendo utilizada
nas Ultimas décadas, sdo as chamadas embalagens de
coberturas comestiveis, as quais estdo obtendo resultados
positivos no prolongamento da vida Gtil das frutas (YAN et al.,
2019; VALENZUELA et al., 2015).

O emprego de revestimentos comestiveis tem ganhado
atencdo dos pesquisadores como Albertos et al., (2019) e
Khodaei e Hamidi-Esfahani (2019) em raz8o de obter
vantagens em relacdo a embalagens comuns. Como por
exemplo a ndo poluicdo do ambiente, visto que séo utilizados
materiais biodegradaveis, prolongam a vida atil das frutas
revestidas, dado que elas tém a capacidade de impedir ou
diminuir a transferéncia de umidade, oxigénio e diéxido de
carbono devido & formacdo de uma barreira protetora
semipermeavel (KEMPKA et al., 2012; EBRAHIMI; FATHI;
KADIVAR, 2019).

As coberturas comestiveis fornecem uma melhor
protecdo contra lesbes mecanicas e fisioldgicas e podem
auxiliar na salde dos consumidores, uma vez que ha a
possibilidade de inserir substancias antimicrobianas,
antioxidantes e nutrientes na composicdo dos revestimentos
comestiveis (ALVES et al.,, 2011; KHODAEI; HAMIDI-
ESFAHANI, 2019).

Os materiais mais utilizados para constituir as
embalagens comestiveis sdo os polissacarideos, proteinas e
lipideos, podendo também ser combinados. A escolha do
material depende do tipo de alimento e do objetivo
fundamental a ser alcancado, portanto ndo existe uma
cobertura universal (COSTA et al., 2017).

O amido de mandioca é um polissacarideo, utilizado
como material para as coberturas comestiveis, pois apresentam
boa propriedade contra lesGes mecénicas, ndo possuem uma
textura pegajosa e formam uma barreira para que ndo haja
transferéncia de gases (COSTA et al., 2017).

Segundo Malta (2017) e Milhomens (2016) stevia é
caracterizada por ser um adogante natural, o qual é utilizado
em dietas para substituir o acglcar, pois ndo ha ganhos
caloricos. Nestes estudos em que a stevia substituia o agucar,
foram também descobertas suas funges antifingicas e
antibacterianas. Logo, nota-se que literatura ainda ndo possui
nenhum estudo utilizando a stevia como agente antimicrobiano
em coberturas comestiveis.

O diferencial deste trabalho foi desenvolver uma
cobertura comestivel utilizando diferentes proporcdes do
agente antimicrobiano stevia, sendo grande relevancia, uma
vez que a stevia nunca havia sido estudada em coberturas
comestiveis, a fim de propor um prolongamento da vida Util
dos morangos.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi desenvolver e
aplicar uma cobertura comestivel a base de amido de mandioca
adicionada de um agente antimicrobiano (stevia) para verificar
seu efeito no prolongamento do tempo de vida dos morangos
revestidos e a aceitacdo dos consumidores em relacdo aos
atributos, sabor, aparéncia, textura, aroma e intensidade da cor
vermelha.

MATERIAL E METODOS

Os morangos foram adquiridos na Central de
Abastecimento (CEASA) da cidade de S&do Paulo.
Primeiramente, houve uma pré-selecio dos maorangos,
utilizando a técnica visual, com o objetivo de uniformizar a
amostra em relacdo ao tamanho, formato, coloragdo, auséncia
de manchas, lesdes mecanicas e doencas.
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Foi realizado um ensaio preliminar para determinar qual
seria a melhor concentracdo de amido de mandioca a ser
utilizado. No ensaio foram utilizadas as concentracdes de 1%,
1,5%, 2%, 2,5% e 3% (m/V). A concentracdo que foi utilizada
foi a de 2% de amido de mandioca, pois tinha uma aparéncia
transparente, ndo era pegajosa como as concentra¢des de 2,5%
e 3% (m/V) e ndo ficou aquosa como as concentragdes de 1%
e 1,5% (m/V).

A stevia utilizada foi a da marca Stevita, a qual
desempenhou o papel de agente antimicrobiano na cobertura
comestivel, sendo analisada nas concentragdes de 1%, 2% ou
3% (m/V).

Apoés a pré-selegdo foi realizado o procedimento de
higienizaco das amostras (ANVISA, 2004), primeiramente o0s
morangos foram lavados em &gua corrente, para retirar as
sujidades visiveis a olho nu, como terra e insetos. Em seguida,
foram colocados em uma bacia pléstica redonda com
capacidade de 9,5 litros. Nesta bacia, os pseudofrutos ficaram
imersos em agua clorada por 10 minutos. Foi utilizado 200
ppm de hipoclorito de sddio. Por ultimo, foi realizado
novamente 0 enxague em dagua corrente para a retirada do
excesso de hipoclorito de sédio dos morangos.

A amostra sem a cobertura comestivel, foi chamada de
amostra controle a qual era composta por 20 unidades de
morangos. Destas 20 unidades, 5 foram destinadas a analise do
efeito antifungico, 5 para o0 acompanhamento do
prolongamento da vida Util e 10 para a analise sensorial.

As outras 60 unidades do pseudofruto foram submetidas
a 3 tipos de tratamentos, conforme Quadro 1 com propor¢ées
diferentes de stevia 1%, 2% e 3% (m/V). Com o propdsito de
escolher a melhor cobertura, ou seja, a que proporcionar
melhores atributos com relacdo a andlise sensorial e
prolongamento da vida atil em relagdo ao efeito antifungico do
revestimento comestivel.

Quadro 1. Tratamentos que as amostras foram submetidas.

Tratamento Tipos de amostra

0 Amostra controle

1 Amostra com 2% amido de mandioca e 1% de
stevia

5 Amostra com 2% de amido de mandioca e 2% de
stevia

3 Amostra com 2% de amido de mandioca e 3% de
stevia

Andlise do efeito antifungico

A capacidade antifingica da stevia foi medida quanto a
severidade e incidéncia do fungo nas amostras de morango. Foi
colocado um morango que apresentava um tipo de fungo
qualquer em todas as amostras.

O morango com fungo ndo fazia parte da pré-selegdo, eles
foram obtidos duas semanas antes da andlise e foram
armazenados a temperatura ambiente. Em seguida, foi
verificado a incidéncia e a severidade do fungo nas amostras
em relacdo ao tempo de armazenamento durante os dias (0, 2,
4, 6, 8 e 10), sendo o dia O caracterizado pelo dia em que o
morango com fungo foi colocado nas amostras.

A temperatura ambiente foi escolhida para a avaliacéo do
efeito antifingico, pois se caracteriza pela temperatura a qual
os fungos se propagam com maior facilidade (PERETTO et al.,
2014). A coleta de dados foi realizada por meio da observagdo
direta, ou seja, foram realizadas fotos, para verificar se houve
a contaminag&o das amostras pelo morango com fungo.

A severidade foi classificada de 1 a 5 de acordo com
Ventura-Aguilar et al. (2018) em que 1=0%, 2= até 25%, 3=
até 50%, 4= até 75% e 5=100% da superficie do pseudofruto
contaminada.

A incidéncia dos fungos nas amostras de morango foi
mensurada por meio de porcentagens da superficie atingida
também segundo Ventura-Aguilar et al., (2018).

Prolongamento da vida atil

O prolongamento da vida Gtil dos morangos foi avaliado
de acordo com a ocorréncia do escurecimento da epiderme, do
brilho, odores de fermentado e algum tipo de fungo.

Os quesitos foram avaliados de forma subjetiva, isto é, 0
pesquisador avaliou visualmente as amostras considerando
somente a presencga ou auséncia, do escurecimento, do brilho,
do odor de fermentado e de um fungo em relacdo ao tempo de
armazenamento durante os dias (3, 6, 9, 12 e 15) (BENDER et
al., 2010).

Analise sensorial

A analise sensorial das amostras de morango foi realizada
em uma sala de jantar, 3 dias ap6s a aplicagdo da cobertura
comestivel de stevia com amido de mandioca (VELICKOVA
etal., 2013).

O teste de aceitacdo das coberturas comestiveis foi
realizado por meio de um questionario pronto com perguntas
fechadas com multiplas alternativas, para avaliar os atributos
das amostras de morango com relagdo ao sabor, aparéncia,
textura, aroma e intensidade de cor vermelha. Este questionério
era composto por uma escala hedénica estruturada de nove
pontos, ou sSeja, que contém respostas previamente
estabelecidas, para avaliar os atributos das amostras da
seguinte forma: (9=gostei extremamente; 8=gostei muito;
7=gostei moderadamente; 6=gostei pouco; 5=ndo gostei e nem
desgostei; 4=desgostei pouco; 3=desgostei moderadamente;
2=desgostei muito; 1=desgostei extremamente) (ULIANA,;
VENTURINI FILHO; ULIANA, 2012; ARAUJO et al., 2012).
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Participaram 10 provadores ndo treinados sendo
constituidos por membros familiares, devido a Pandemia por
COVID-19, caracterizando uma amostragem  ndo-
probabilistica do tipo por conveniéncia (MAROTTI et al.,
2008). Foi disponibilizado para os provadores um copo com
agua e bolachas de agua e sal, sendo esta Ultima para ser
utilizada entre as provas das amostras, com o objetivo de tirar
o0 sabor da boca e reduzir a influéncia de uma amostra para a
outra (SANTQOS, 2018).

Antes de cada avaliador iniciar a andlise sensorial foi
informado como a prova deveria ser realizada. O local onde
ocorreu a analise sensorial dos provadores foi preparado 30
minutos antes da prova ser iniciada e, aconteceu um intervalo
de 5 minutos entre uma avaliacdo e outra para a reposicdo de
bolachas agua e sal e troca do copo com agua.

Anélise estatistica

Os resultados da incidéncia e severidade dos fungos nas
amostras de morango e a analise sensorial, foram avaliados
estatisticamente pela Anélise de Variancia (ANOVA), e os
valores medios foram comparados pelo teste de Tukey ao nivel
5% de significancia (ALVES et al., 2011; SANTOS, 2018;
VENTURA-AGUILAR et al, 2018; GARCIA, 2009;
VALENZUELA et al., 2015).

Foi também realizado uma andlise descritiva para
comparar as médias das notas da analise sensorial. Todavia, 0
prolongamento da vida Gtil das amostras estudadas foi avaliado
subjetivamente.

Os dados estatisticos foram analisados pelo programa
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) verséo 20.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Anélise do efeito antifungico

A severidade e incidéncia de um fungo qualquer nas
amostras de morango foram medidas em relagdo ao tempo de
armazenamento durante os dias (0, 2, 4, 6, 8 e 10) de
observacgdo a temperatura ambiente, conforme apresentado no
Quadro 2.

Quadro 2. Incidéncia e severidade de um fungo qualquer nas
amostras de morango com e sem revestimento.

Dia  Tratamento Severidade* Incidéncia (%)

0
0
0
0

10
20
10
0

55
55
50
55
95
80
60
75
100
90
80
80
100
90
10 90

WMo oMM BRANMNNMNNNMNOOOO

10
10

NP OWNREPOWNREPOWNREPOWNE O|WNE O

ARDORMRAPORNNARNOWNWWRFRRPRRPRRPR

10 80
Nota: *severidade: 1=0%; 2=até 25%; 3=até 50%; 4=até 75%;
5=100% da superficie do pseudofruto contaminada (VENTURA-
AGUILAR etal., 2018).

w

A coleta de dados para compor o Quadro 2 foi realizada
por meio de observacéo e foram tiradas fotos durante os dias
de armazenamento estabelecidos para 0 acompanhamento do
desenvolvimento do fungo, como observado na Figura 1.

Uma analise de variancia (ANOVA) foi realizada com os
valores de severidade e incidéncia das amostras com e sem
revestimento. Os resultados obtidos na ANOVA, apresentaram
um (p=0,296) para a severidade e um (p=0,094) para a
incidéncia das amostras observadas.

Desta forma, os resultados demonstraram que nao houve
diferengas significativas (p<0,05) entre as amostras de
diferentes tipos de tratamentos, tanto para a severidade quanto
para a incidéncia do fungo, portanto, conclui-se que as médias
obtidas ndo se diferem. Desta forma, ndo houve a necessidade
de comparar os valores médios por meio do teste de Tukey.
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Figura 1.

DIA 0

2% STEVIA

el

1% STEVIA

CONTROLE

2% STEVIA 3% STEVIA

2% STEVIA

DIA 8

2% STEVIA

Armazenamento das amostras durante os dias (0, 2, 4, 6, 8 e 10).

DIA 2 DIA 4

3% STEVIA 2% STEVIA 3% STEVIA

DIA 10

3% STEVIA 2% STEVIA 3% STEVIA

Fonte: Fotografia obtida in loco (2020).

A stevia como agente antimicrobiano, nas concentragdes
de 1%, 2% e 3% (m/V), ndo apresentou um bom desempenho
em comparagdo a amostra controle, pois as médias dos
tratamentos ndo se diferiram. Logo, as amostras ndo obtiveram
um aumento no tempo de vida dos morangos, uma vez que a
reducdo da agdo flngica é essencial para que essa atividade
aconteca (OSHITA; JARDIM, 2012).

Deve-se ressaltar que devido ao isolamento social
causado pela Pandemia do Novo Coronavirus (COVID-19), o
trabalho ndo pode ser realizado em laboratério especializado
com métodos especificos necessarios para que o efeito
antifungico da stevia fosse melhor analisado e aproveitado.

Desta forma, como sugestdo desse trabalho, devem ser
realizados mais estudos, utilizando diferentes concentracées de
stevia, uma vez que, ainda, ndo ha evidéncias cientificas de sua
utilizagdo como agente antimicrobiano, limitando sua pratica
por falta de embasamento tedrico.

Prolongamento da shelf-life

O prolongamento da shelf-life das amostras foi analisado
de forma subjetiva, ou seja, o pesquisador avaliou a presenca
ou auséncia dos quesitos (escurecimento da epiderme, brilho,
odores esquisitos e fungos) nas amostras durante os dias (3, 6,
9, 12 e 15) conforme exposto no Quadro 3.
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Quadro 3. Analise da presenca ou auséncia dos quesitos (escurecimento da epiderme, brilho, odor de fermentado e fungos)

nas amostras submetidas a diferentes tratamentos.

Dia Tratamento Escure_umento da Brilho Odor de Fungos
epiderme fermentado
3 0 A P A A
3 1 A P A A
3 2 A P A A
3 3 A P A A
6 0 A P A A
6 1 P A A A
6 2 A P A A
6 3 A P A A
9 0 P A A P
9 1 P A A P
9 2 P P A A
9 3 P A A P
12 0 P A A P
12 1 P A A P
12 2 P P A A
12 3 P A A P
15 0 P A P P
15 1 P A A P
15 2 P A A A
15 3 P A A P
*Nota: presenca (P); auséncia (A).
Os resultados apresentados no Quadro 3, ndo demonstram  Figura 2. Gréfico das medidas das notas em relag8o aos

um prolongamento no tempo de vida dos morangos com
revestimentos em relacdo a amostra controle. O Unico quesito
que apresentou diferenga foi o odor de fermentado, o qual é
presente no 15° dia de armazenamento, apenas na amostra
controle. Os demais quesitos (escurecimento da epiderme,
brilho e fungos) néo se diferem entre os tratamentos durante os
dias de armazenamento.

Analise sensorial

A andlise sensorial é de extrema relevancia para este
trabalho, visto que, por meio dela, os consumidores conseguem
expressar suas opinides quanto aos novos produtos
desenvolvidos (AMARAL; SANTOS, 2019). Coberturas
comestiveis a base de amido de mandioca sdo atdxicas,
transparentes, ndo possuem sabor e nem odor. Logo, ndo eram
esperadas mudangas consideraveis nas avaliagdes sensoriais
dos morangos revestidos com este tipo de cobertura (GARCIA,
2009).

Tanto a amostra controle quanto as amostras contendo
2% de amido de mandioca e diferentes concentracOes de stevia
1%, 2% e 3% (m/V) apresentaram boa aceitabilidade por parte
dos consumidores, com relacdo aos atributos (sabor, aparéncia,
textura, aroma e intensidade da cor vermelha).

Foi realizado primeiramente uma analise descritiva no
SPSS para comparar as médias das notas da analise sensorial
dos atributos sabor, aparéncia, textura, aroma e intensidade da
cor vermelha, conforme Figura 2.

atributos analisados.

Medias das notas

Aparéncia Textura Aroma nte

Aatributos analisados

Como pode-se observar na Figura 2, o atributo sabor ficou com
uma média de nota 8=gostei muito. As médias dos atributos
aparéncia, textura e aroma variaram entre 7=gostei
moderadamente e 8=gostei muito. Por outro lado, para o
atributo intensidade da cor vermelha, a média da nota oscilou
entre 8= gostei muito e 9= gostei extremamente. Portanto,
pode-se concluir que quando comparadas entre si, as médias
ndo tiveram grande variacéo.

Apos analisar as médias de cada tratamento, foi realizada
uma ANOVA dos atributos nas diferentes amostras. Os
resultados obtidos pela anélise apresentaram um (p=1,585)
para o quesito sabor, (p=2,105) para a aparéncia, (p=2,210)
para a textura, (p=1,552) para o aroma e (p=0,420) para a
intensidade da cor vermelha.

Revista Brasileira de Agrotecnologia - ISSN 2317-3114 - (BRASIL) v. 11, n.2, p. 808-815, abr-jun, 2021



Logo, com os p-valores de cada atributo apresentados,
conclui-se que houve uma boa aceitabilidade sensorial das
amostras com revestimentos em compara¢do a amostra
controle, pois, ndo foram observadas variagdes significativas
(p<0,05) nos atributos analisados com relacdo as amostras com
e sem revestimento. Consequentemente, ndo foi necessario
comparar os valores médios por meio do teste de Tukey, visto
que, as médias obtidas ndo se diferem.

De acordo com Garcia (2009) e Tanada-Palmu e Grosso
(2005), a avaliacéo sensorial realizada em morangos revestidos
com amido de mandioca e gliten de trigo respectivamente,
obtiveram uma boa aceitacdo dos consumidores sendo que
estatisticamente ndo houve diferencas significativas (p<0,05)
entre as amostras com e sem revestimento.

CONCLUSOES

As coberturas comestiveis contendo 2% de amido de
mandioca e 1%, 2% e 3% (m/V) de stevia, considerando a
avaliacdo do efeito antifungico, ndo apresentaram um bom
desempenho quando comparadas & amostra controle.

O prolongamento da shelf-life das amostras de morangos
também ndo apresentaram uma boa performance, uma vez que,
as amostras revestidas ndo demonstraram um melhor
desempenho, comparada a amostra controle, nos quesitos
escurecimento da epiderme, brilho, odor de fermentado e
fungos.

A analise sensorial das amostras com e sem revestimento
apresentaram aceitacdo por parte dos consumidores. Desta
forma, pode-se concluir que as coberturas comestiveis a base
de amido de mandioca e stevia ndo influenciaram
sensorialmente as amostras de morango, uma vez que, todas as
amostras, inclusive a controle, foram bem avaliadas.
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