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GOMES, M. M. A. Revestimento de frutas e hortalicas como forma de
conservagao pos-colheita: Uma revisao sobre a cultura do morango. 2022. 48
p. Monografia (Curso de Bacharelado em Agronomia). Universidade Federal de
Campina Grande, Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar, campus Pombal-
PB. Pombal-PB, 2022.

RESUMO

O Brasil destaca-se como um grande produtor de frutas e hortalicas, porém as
perdas e a contaminagao por fitopatdégenos ocorrem desdo o campo até a colheita e
pos-colheita, estendendo-se até a chegada ao consumidor final, o que torna o
produto impréprio para o consumo. A tecnologia de revestinentos em frutas e
hortalicas vem ganhando destaque nos ultimos anos devido sua agao promissora,
levando a inumeros beneficios como o prolongamento da vida util dos frutos,
evitando perdas por contaminagédo de microrganismos deteriorantes. Como destaque
nesta revisdo ira discorrer sobre a cultura do morangueiro, onde o seu fruto &
mundialmente popular devido sua coloragao, sabor doce e valor nutricional. Porém,
0 morango é altamente sensivel a danos mecanicos e sujeito a contaminagdes, além
disso, possui vida de prateleira muito curta. Seu consumo pode ser tanto na forma in
natura como processado na industria para producédo de iogurtes, sorvetes, geléias,
entre outros. Uma alternativa para evitar danos e contaminagdes como também
prolongar sua vida util & fazer o uso de aplicacdo de revestiementos comestiveis,
trazendo inumeros beneficios para a pds-colheita do morango. Diante do exposto, a
presente Revisdo de Literatura, buscou explanar as principais informacdes sobre
revestimentos comestiveis em frutas e hortalicas, os tipos de revestimento e sua
importancia, com destaque para os frutos de morango. Entre os métodos utilizados
para promover a qualidade do morango e o controle de sua deterioragdo temos o
rapido resfriamento apds colheita com armazenamento sob baixa temperatura e
elevada umida relativa, o método de atmosfera controlada, e com destaque o uso de
revestimentos comestiveis, o que promovem um tempo de prateleira um pouco
maior do que armazenado em condigdes naturais.

Palavras-chave: Biopolimeros, Morangueiro, Produtividade, Vida util.



GOMES, M. M. A. Coating of fruits and vegetables as a form of post-harvest
conservation: A review of the strawberry crop. 2022. 48 p. Monograph
(Bachelor's Degree in Agronomy). Federal University of Campina Grande, Center for
Agro-Food Science and Technology, Pombal-PB campus. Pombal-PB, 2022.

ABSTRACT

Brazil stands out as a major producer of fruits and vegetables, but losses and
contamination by phytopathogens occur from the field to harvest and post-harvest,
extending to the final consumer, which makes the product unsuitable for
consumption. The technology of coatings on fruits and vegetables has been gaining
prominence in recent years due to its promising action, leading to numerous benefits
such as extending the shelf life of fruits, preventing losses from contamination by
spoiling microorganisms. As a highlight in this review, we will discuss the strawberry
culture, where its fruit is popular worldwide due to its color, sweet taste and nutritional
value. However, the strawberry is highly sensitive to mechanical damage and subject
to contamination, in addition, it has a very short shelf life. Its consumption can be
both in nature and processed in the industry for the production of yogurts, ice
creams, jellies, among others. An alternative to avoid damage and contamination as
well as to prolong its shelf life is to use edible coatings, bringing numerous benefits to
the strawberry post-harvest. In view of the above, this Literature Review sought to
explain the main information about edible coatings on fruits and vegetables, the types
of coating and their importance, with emphasis on strawberry fruits. Among the
methods used to promote strawberry quality and control its deterioration, we have the
rapid cooling after harvest with storage under low temperature and high relative
humidity, the controlled atmosphere method, and especially the use of edible
coatings, which promote a slightly longer shelf life than stored under natural
conditions.

Keywords: Biopolymers, Strawberry, Productivity, Shelf life.
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1. INTRODUGAO

Revestimentos comestiveis em frutas e hortalicas tem como fungao contribuir
prevenindo trocas gasosas e permeabilidade ao vapor de agua, manter a atmosfera
interna, que ira diminuir a degradagao e aumentar a vida util dos frutos, atuando
também como carreadores de compostos antimicrobianos e antioxidantes
(YILDIRIM-YALCIN et al., 2019).

Nos ultimos tempos, revestimentos comestiveis sdao preparados visando
alcangar o termo “embalagem ativa”, contendo em sua composi¢do antioxidantes
para minimizar efeitos prejudiciais que estao relacionados com perdas na qualidade
dos alimentos e, substancias obtidas na fauna e flora brasileira, bem como outras
substancias naturais sdo empregadas em estudos (MATTA et al., 2019).

O morango (Fragraria x ananassa Duch.) pertencente a familia Rosaceae, é
um pseudofruto n&o-climatérico, considerada uma cultura econémicamente
importante, servindo como fonte de emprego e renda para produtores (SANTOS et
al., 2019; ZANIN et al., 2019). O Brasil gera uma produgao de 165.000 toneladas de
morango em 4.500 hectares aproximadamente, destacando-se a regido Sul e
Sudeste (Antunes et al., 2020).

O fruto do morango € mundialmente popular devido sua coloragdo, sabor
doce e valor nutricional, sendo amplamente consumido tanto na forma in natura
como processado na industria, servindo de matéria prima na producédo de iogurtes,
compotas, geleias e sorvetes (BARRAZUETA-ROJAS et al., 2018; SIEDLISKA et al.,
2018 e SANTOS et al., 2019).

Sua aparéncia unica, elevado valor nutricional, aroma caracteristico, textura
suculenta e grande variedade de compostos bioativos sdo caracteristicas que fazem
0 morango ser apreciado e consumido. Entretanto, por sua alta perecibilidade, esses
frutos possuem prazo de validade muito curto (LAN et al., 2019).

Grandes quantidades de microrganismos estdo associados a podridoes
ocasionadas em pos-colheita como fungos e bactérias que, por aberturas naturais
ou ferimentos acidentais durante a colheita, penetram nos frutos, levando a perdas
na produtividade. Ao penetrarem nos frutos, esses microrganismos podem deteriorar
completamente os mesmos, levando a perda de massa e altercbes em
caracteristicas fisicas, quimicas, sensoriais e visuais, causando diminuigdo no tempo

de prateleira e a nao aceitagao pelo consumidor (OLIVEIRA, 2018).



Por ser um fruto altamente perecivel e ser armazenado por poucos dias, faz-
se necessario a utilizagdo de tecnologias adequadas para que melhorem a
consevagao e o tempo de prateleira dos frutos de morango, com estratégias para
promover sua preservagao. Atualmente, o uso de agentes antimicrobianos naturais
na forma de filmes e revestimentos comestiveis vem sendo aplicados, melhorando
assim o prazo de validade dos frutos (DONG; WANG, 2017).

Como objetivo, a presente Revisdo de Literatura, buscou explanar as
principais informacgdes sobre revestimentos comestiveis em frutas e hortalicas, os

tipos de revestimento e sua importancia, com destaque para os frutos de morango.



2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como finalidade realizar uma revisao de literatura
discorrendo sobre a importancia do uso de revestimentos na conservagao pos-

colheita de frutas e hortalicas, destacando-se a cultura do morango.

2.2 Objetivos Especificos

e Apresentar informagdes principais da cultura do morangueiro e a importancia

do seu consumo;
e Destacar a importancia da conservacao pés-colheita de frutas e hortaligas;

e Demonstrar a relevancia do uso de revestimentos comestiveis na pds-colheita

de frutos de morango.



3. METODOLOGIA DA PESQUISA

Este trabalho baseia-se em uma revisdo de literatura. Foram realizadas
pesquisas no periodo de janeiro e fevereiro de 2022, baseadas em buscas por

” “

Perdas”, “Conservacgao”, “Frutas”,

”» [ ” “

palavras-chave como “Morango”, “Pds-colheita”,
“‘Hortalicas”, “Revestimentos pds-colheita”, “Revestimentos comestiveis”, em
diferentes plataformas como Google Académico, Scielo, Scopus, repositorios
académicos institucionais, revistas, congressos, entre outros, tendo com isso um

total de 84 artigos pesquisados.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 A cultura do Morango

4.1.1 Aspectos gerais e produtividade de frutos de morango

O morango (Fragaria x ananassa Duch.) é considerado um dos frutos mais
bem valorizados e consumidos no mundo, altamente perecivel e delicado, nao-
climatérico, de alta taxa respiratéria e susceptivel ao ataque de patdégenos (Figura
1). Pertencente a familia das Rosaceas, € considerado um pseudofruto, visto que se
origina de uma unica flor com varios ovarios, nativa das regiées de clima temperado
da Europa e das Américas. A espécie de morangueiro comercialmente produzida
nos dias atuais € um hibrido natural, resultante do cruzamento de duas espécies
americanas que foram levadas a Franca (VIMERCATI, et al., 2019; SILVA et al.,
2020).

Figura 1: Morango in natura.

Fonte: Jornal Ponto Inicial (2019).

Nas primeiras observagdes sobre a cultura, o morango foi classificado como
um fruto simples. O morangueiro teve a produgao iniciada em meados do século
XIX, e com o passar do tempo teve uma evolugdo para novas variedades em que
foram produzidas e melhoradas, tendo como resultado quinze cultivares existentes
nos dias atuais: Oso grande, Camarosa, Caminho Real, Ventana, Festival, Palomar,
Aromas, Diamante, Albion, Portola, San Andreas e Monterey (SENAR, 2019).

A producédo mundial de morangos vem crescendo nos ultimos anos, passando
de 7.879.108 toneladas em 2013 para 12.106.585 toneladas em 2019, o que



corresponde a um crescimento de 46% nos ultimos seis anos. Em relagdo a area
total plantada, houve um aumento de 41%, com 369.569 hectares em 2013 para
522.527 hectares em 2019. Assim, ocorreram consideraveis ganhos em
produtividade pela fungdo de fatores como a eficiéncia das plantas e os sistemas
inovadores de produgédo, elevando sua qualidade e rendimento (EMBRAPA, 2021).

Segundo dados disponibilizados pela Food and Agriculture Organization -
FAO (2020), a América do Sul produziu 312.766 toneladas de morango em 11.479
hectares, sendo Colédmbia, Peru, Argentina e Chile os paises com maiores areas de
produtividade, depois do Brasil.

De acordo com Antunes et al., (2020), o Brasil gera uma produgéo de 165.000
toneladas de morango em 4.500 hectares aproximadamente (Quadro 1),
destacando-se a regidao Sul e Sudeste. Os principais estados brasileiros produtores
de morango por area colhida s&o: Minas Gerais, Parana, Rio Grande do Sul, S&o
Paulo, Espirito Santo, Santa Catarina, Distrito Federal, Bahia e Rio de Janeiro
(Quadro 2), fazendo o cultivo do morango uma atividade com relevancia social e
econdmica para o pais.

Quadro 1. Ranking dos principais paises produtores de morango.

Pais Producio (ton) Area (ha)
1. China 3.717.283 133.144
2. Polbnia 177.921 49.642
3. Russia 175.652 26.565
4. Estados Unidos 1.449.280 21.327
5. Turquia 400.167 15.392
6. Alemanha 135.283 14.156
7. Meéxico 658.436 13.850
8. Egito 407.240 11.072
9. Espanha 360.416 6.819
10. Coréia do Sul 210.304 6.582
11. Japéo 158.702 5.353
12. ltalia 125.335 4.855
13. Brasil 165.000 4.500

Fonte : FAOSTAT (2019).



Quadro 2. Area colhida, producdo e produtividade de morangos dos principais

estados brasileiros.

Estado Area (ha) Producgao (ton) Produtividade (ton/ha)
MG 2.100 84.000 41
PR 650 21.450 30
RS 518 21.763 42
SP 425 13.801 32
ES 247 8.510 33
SC 225 9.900 20
DF 200 7.400 40
BA 100 2.700 30
RJ 35 980 60
Total 4.500 165.440 -

Fonte: Embrapa, 2020.

A produtividade média no Brasil € de cerca de 38,5 t/ha, existindo diferengas
relevantes entre regides, a depender do sistema de cultivo adotado e local. Apesar
dos avangos obtidos nos ultimos anos, ainda € registrada produtividade meédia
nacional baixa quando comparada as registradas nos Estados Unidos e Espanha,
onde estes apresentam produtividade acima de 50 t/ha, mas superiores a China,
considerado o maior produtor mundial (EMBRAPA, 2021).

4.1.2 Consumo e composicao do fruto do morango

O morango € muito apreciado por suas caracteristicas sensoriais, pelo seu
conteudo nutricional e por possuir elevado valor econémico. Seu consumo em geral
€ na forma in natrura, devido a suas agradaveis caracteristicas sensoriais como
aroma, sabor e aparéncia, além de cor intensa e tamanhos volumosos. Contudo, os
frutos também sdo muito apreciados pela industria na forma processada, servindo de
matéria prima para a produgdo de sucos, iogurtes, geleias, doces, sorvetes,
compotas, coberturas, gelatinas, entre outros (PAPAROZZ| et al., 2018).

Seu sabor ¢ influenciado pela dogura e paladar intenso, sendo este parametro

indicado pelos Sdlidos Soluveis (SS), e o grau de dogura expresso em °Brix, além



desses, também ¢é avaliado a Acidez Titulavel (AT), expressando de forma simples a
acidez do fruto. A relagdo SS/AT em valores elevados s&o desejaveis para o
mercado de frutas frescas, visto que o consumidor busca frutos mais doces e pouco
acidos. Outro fator importante para o consumo é a firmeza, em decorréncia de sua
resisténcia a danos mecanicos, o que facilita a colheita, transporte e pds-colheita
dos frutos (DI VITTORI et al., 2018).

O fruto de morango é constituido, aproximadamente, por 95 % de agua e 5 %
por matéria seca, contendo em sua composi¢cdo um conteudo expressivo de fibras,
vitaminas e minerais, e possuindo baixos teores de proteina, lipidio e carboidrato,
podendo variar de acordo com seu crescimento e desenvolvimento (BOVI et al.,
2018).

Conforme Vergara et al.,, (2018), o morango € composto por vitamina C,
flavonoides, antocianinas, taninos, catequina, quercetina e kaempferol, minerais (K,
O, Ca, Na e Fe), acidos organicos (citrico, oxalico, malico, salicilico e elagico),
aminoacidos, compostos fendlicos, 6leos essenciais, pigmentos e grande fonte de
acgucares e atividade antioxidante, essenciais a saude humana.

Além das caracteristicas sensoriais, 0 morango também destaca-se pelo valor
nutriconal e compostos bioativos. Em 100 g de morangos econtra-se varias
vitaminas e minerais, como vitaminas C (58,8 mg), B3 (0,386 mg), E (0,29 mg), B6
(0,047 mgqg), B2 (0,0022 mg) e vitamina A (1 ug), potassio (153 g), fosforo (24 mg),
calcio (16 mg), magnésio (13 mg), sodio (1 mg), ferro (0,41 mg), zinco (0,14 mg)
(UNITED STATES DEPARTAMENT OF AGRICULTURE, 2018).

Entre as vitaminas que fazem parte da composigdo quimica do morango, a
vitamina C é considerada uma das mais importantes, agindo como antioxidante,
fazendo a transformacao dos radicais livres de oxigénio em formas inertes. Essa
vitamina hidrossoluvel possui papel fundamental no desenvolvimento e regeneragao
da pele e musculos, na formagédo de colageno, ossos, dentes, na temperatura do
corpo e metabolismo (QUINTAO, 2018).

Compotos bioativos estdo presentes em frutas e hortalicas naturalmente,
como exemplo o &cido ascorbico, carotenoides e acidos fendlicos. Estudos
realizados evidenciam o efeito benéfico do consumo de morangos, demonstrando
que esses compostos agem com capacidade antioxidante no organismo agindo na

prevencao de doencas, fazendo a captura dos radicais livres que sao produzidos em



excesso, levando a degradagédo de tecidos, causando doengas cardiovasculares,
céancer, entre outras (NETO et al., 2018).

O morango possui elevada atividade antioxidante, que esta relacionada ao
conteudo de compostos fendlicos, sendo os flavonoides o principal grupo presente
nos frutos. Nesse grupo estdo as antocianinas, responsaveis pela coloragao
vermelha, sendo sua concetragdo e composigcao caracteristicas fundamentais para a
qualidade sensorial (QUINTAO, 2018).

4.1.3 Influéncia do clima sobre o morangueiro

A agricultura € uma atividade dependente de fatores climaticos, podendo a
mudanca do clima afetar na producao agricola (ALMMEIDA et al., 2019). De acordo
com, Cuadra et al, (2018), os riscos climaticos que podem causar perdas
consideraveis ou de forma total a produgado dividem-se em dois grupos: 0os que s&o
relacionados a eventos extremos (ex.: temperaturas altas e baixas, intensas
precipatagdes, ventos fortes) e os que estdo relacionados a acdo de eventos
cumulativos (ex.: secas prolongadas e temperaturas que sejam limitantes ao
crescimento por grandes periodos), além de fatores como fotoperiodo, umidade e
outros.

O morangueiro pode ser cultivado em diferentes condigdes de clima, porém
condi¢cbes de altas temperaturas e longos periodos de chuva sao fatores favoraveis
a incidéncia de doencgas, levando a percas na produtividade. Fatores como
temperatura e umidade sao determinantes no processo de desenvolvimento
vegetativo, entdo, se ambas estiverem altas poderdo comprometer a qualidade e
produtividade, tornando o morangueiro susceptiveis a doencas nas folhas e frutos,
além dos frutos ficarem sem sabor devido ao baixo acumulo de soélidos soluveis. Por
outro lado, caso essas condigdes estejam baixas, irdo interromper o
desenvolvimento da planta, causando desequilibrio no cultivo e proliferagcao de
acaros-rajados. O ideal é que o desenvolvimento da cultura ocorra em umidade
proxima a 60% (SENAR, 2019; LOPES et al., 2019).

Ainda, fatores climaticos como fotoperiodo e temperatura também possuem
influéncia sobre a producdo, podendo interferir diretamente no crescimento da
planta, na floragao e frutificagdo. Esses elementos influenciam de acordo com cada

cultivar e seu desempenho em determinada regido pode variar em condigdes
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ambientais diferentes. No Brasil, grande parte das cultivares sdo sensiveis ao
fotoperiodo curto (COELHO-JUNIOR, 2016).

As cultivares que sédo adaptadas a fotoperiodo de dias curtos, faz com que a
planta interrompa a floragdo e que se desenvolva apenas vegetativamente, tendo
uma floragao otimizada em 8 °C no periodo noturno e a 15 °C durante o dia. Quando
as temperaturas estao acima de 25 °C ocorre a inibicdo da floragao e, acima de 31
°C ocorre o abortamento floral, inviabilizando a produtividade. Com a temperatura e
fotoperiodo em decréscimo, a planta entra em estado de dorméncia em decorréncia
de sua atividade fisiolégica (ALMEIDA, 2018).

4.1.4 Preparo do solo e plantio de morangueiros

A forma de plantio mais usual na produgdo de morangos é o convencinal.
Antes de ser realizado qualquer tipo de plantio € importante realizar o preparo do
solo, analise do solo, aragdo e gradagem, onde esta ultima emprega-se para fazer o
rompimento horizontal do solo para facilitar o crescimento e desenvolvimento das
raizes do morangueiro, como também incorporar matéria organica e adubacao
(BARROSO, 2018).

O plantio convencional ocorre diretamente no solo. Para manter a qualidade
dos frutos e a limpeza da area, € comum o uso de plastico branco ou preto nos
canteiros. O plastico é fixado nas laterais e, onde sera feito o plantio, é realizado um
corte no local para adicionar a muda do morango para que ela fique acima da lona.
Essa lona tem a funcido de conter o desenvolvimento de plantas daninhas, controlar
a temperatura do solo e reduzir a evaporagdo. Feito o plantio, em 5 dias,
aproximadamente, comegam a surgir as primeiras brotagdes, e as primeiras flores
surgem em torno de 45 dias. Com isso, passados 60 dias apds o plantio, pode-se
iniciar a colheita dos primeiros frutos, sendo esse tempo de colheita definido pelo
clima (OSMARIN, 2020).

Em decorréncia das novas demandas da sociedade, o sistema de producao
de morangueiros evoluiu, ocorrendo transformacdes. Por décadas a tradicional
producdo em campo aberto, irrigado por sistema de gotejadores e cobertura plastica
sobre os canteiros, foi utilizada no Brasil pelos produtores de morango. Nas duas
ultimas décadas, o sistema de producao semi-hidropdnico, ocorrendo o cultivo fora
do solo, em substrato ou bancadas, vem sendo muito empregado por produtores.

Mesmo com o investimento inicial muito alto, muitos produtores vem uitilizando essa
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forma de plantio fora do solo (EMBRAPA, 2021). Esse sistema de cultivo oferece ao
produtor muitas vantagens, como produzir morangos que possuam propriedades
nutricionais € com qualidade, contribuindo com o consumo de forma in natura
(LOPES et al., 2019).

4.1.5 A lmportancia da irrigagcao para a cultura do morango

A cultura do morango ¢é sensivel ao deficit hidrico do solo, fazendo com que a
irrigacao seja uma técnica imprescindivel de produgao, para obter produtividade do
com boa qualidade dos frutos (SANTOS, 2019). Nas produgdo de morangos, a
irrigacéo do solo é um dos pontos chave, devido a planta possuir sensibilidade ao
teor de umidade no solo e tendo sua umidade ideal especifica, onde o solo ndo deve
estar muito seco ou muito encharcado. As principais fontes de irrigagao sao por
gotejamento e aspersao (BRAGA et al., 2019).

Irrigacdo excessiva € utilizada como forma de aumentar a produtividade do
morangueiro, porém como consequéncia, a saturagado prolongada do substrato pode
levar a ocorréncia de doencgas radiculares e gerar lixiviagdo de nutrientes, sendo
com isso necessario adequar o volume de irrigagdo. Com isso, havera um melhor
desempenho da cultura e evita prejuizos de produgédo, tornando minimo o
desperdicio de agua e lixiviagdo (SANTOS et al., 2018).

4.1.6 Principais pragas que acometem o morangueiro

A relacao entre insetos e planta ocorre a muito tempo, sendo resultado de um
processo de coevolucdo, e que pode ser benéfica ou maléfica dependendo da
interacédo de ambas as partes, podendo separar Artropodes-praga dos insetos que
contribuem para o controle biolégico do ecossistema, tendo papéis diferenciados em
uma plantacado (SANTOS, 2021).

O acaro-rajado Tetranychus urticae destaca-se entre as pragas da cultura do
morangueiro, sendo considerada a pricipal praga. Como sintomas podem haver o
aparecimento de manchas cloréticas nas folhas, devido a perfuragado da epiderme na
folha e a morte das células atacadas, levando a diminuicdo da quantidade e
qualidade dos frutos atacados. Esse acaro desevolve-se na face abaxial das folhas
mais velhas (parte inferior), entre nervuras préoximas ao peciolo. Sua infestagao é

favorecida nos meses mais secos e quentes (BIN, 2021).
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Considerada uma praga secundaria na cultura do morango, a Broca do
morango Lobiopa insularis, quando presente pode provocar seérios prejuizos na
plantacdo, atacando de forma direta o fruto. Possui corpo de formato oval e
achatado, coloragcdo marrom clara, acompanhadas de manchas escurecidas e
amarelas em seu dorso, e ainda € possivel observar a presencao de pequenas
quantidades de pelos em seu corpo. Como forma de controlar essa praga, deve-se
evitar que o fruto madura permaneca por muito tempo na planta e fazer a
distribuicdo de iscas atrativas com suco de morango (LOPES et al., 2019).

Ainda de acordo com Lopes et al.,, (2019) a formiga lava-pé Solenopsis
saevissima, que possuem simbiose com pulgbes (que também atacam a cultura)
alimentam-se de seus excrementos e fazem a protecdo dos mesmos contra inimigos
naturais. Esses insetos constroem seus ninhos em volta dos frutos ou na base das
plantas, levando a prejuizos na produgéo por perda dos frutos e definhamento das

plantas.

4.1.7 Principais doengas em morangueiros

Por sua estrutura delicada e possuir alta taxa metabdlica durante o
armazenamento, o morango torna-se muito susceptivel a danos e infec¢des
causadas por bactérias, fungos e virus (CONTIGIANI et al., 2018), que penetram nos
frutos por ferimentos acidentais durante a colheita ou por aberturas naturais levando
a percas no processo produtivo. Esses microrganismos podem deteriorar
completamente os frutos, provocando alteragdes nas caracteristicas sensoriais,
fisicas, quimicas e gerar perda de massa, fazendo com que diminua o tempo de
prateleira e gerar reducao na aceitagao do consumidor (OLIVEIRA, 2018).

As doencgas pos-colheita dividem-se em duas categorias: as quiescentes, que
infectam os frutos antes da colheita, mesmo com a auséncia de ferimentos e as
tipicas, que sé&o causadas por patdogenos, contaminando os frutos apos a colheita,
penetrando por ferimentos. O Potencial Hidrogenibnico (pH) das frutas no geral € em
torno de 4,5, o que as tornam mais susceptiveis ao ataque de fungos, ja as
hortalicas possuem pH superior a esses valores, sendo mais susceptiveis ao ataque
de bactérias (DOIHARA et al., 2020).

Uma das doengas mais comuns nas cadeias de frutas e hortalicas é a
podriddo cinzenta ou mofo cinzento, ocasionado pelo fungo Botrytis cinerea

destruindo tecido vegetal (Figura 2). Esse fungo filamentoso € comum em
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plantagcdes de morango, possuindo ampla disseminagdao (SMANIOTTO et al., 2018).
Os fungos possuem a capacidade de entrar de forma direta na epiderme dos tecidos
vegetais, seja por ferimentos acidentais ou aberturas naturais, por estruturas
especializadas chamadas de apressoérios e por enzimas que fazem a degradagao de
paredes (RHODEN et al., 2019).

Figura 2: Botrytis cinerea (Mofo cinzento) em fruto de morango.
Fonte: Embrapa, 2022.

Botrytis cinerea € um fungo ascomiceto, necrotrofico, que causa doengas em
mais de 200 espécies de plantas, podendo atacar partes da planta como folhas,
flores, frutas tanto em pré-colheita como em pds-colheita. O B. cinerea no cultivo do
morango comumente tem sua infecgcéo no periodo de floragao, estando presente nas
pétalas das flores e posteriormente chegando aos frutos, levando a podridao. Assim,
uma vez infectados, os frutos ficam moles antes do apodrecimento e os fungos criam
uma estrutura micelial com esporos escurecidos que sao visiveis no tecido infectado
(HAUGLAND, 2018).

Temperaturas entre 15 °C e 25 °C sao favoraveis ao crescimento do B.
cinerea. Em temperaturas proximas a 0 °C também ocorre o desenvolvimento desse
fungo, e também em morangos embalados e acondicionados a refrigeragdo. Em
decorréncia do B. cinerea estar presente em diferentes estagios da cadeia
produtivas, em morangos e em outras frutas e hortalicas, é dificil fazer uma
estimativa dos danos causados por esse microrganismo. Em condigoes
desfavoraveis, o B. cinerea pode sobreviver na forma de micélio dormente nos

restos culturais ou em partes mortas das plantas (FILIPPI, 2018).
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O género Colletotrichum possui um amplo perfil patogénico e uma gama de
hospedeiros, havendo com isso poucas cultivares resistentes a esse patdégeno.
Nesse grupo a antracnose destaca-se como a principal doenga ocasionada por
especies diferentes de Colletotrichum. Mesmo sem estarem maduros, os frutos
podem ser infectados, aparecendo quando os frutos estiverem maduros como lesdes
circulares e deprimidas. (ALMEIDA, et al., 2020). Ocorrendo em qualquer estadio de
desenvolvimento, esses sintomas podem ocorrer nas plantas, no entanto, tornam-se
mais evidentes em frutos e aparecem apds a colheita, quando os frutos estao

prontos para serem comercializados (Figura 3) (SANTOS, 2018).

Figura 3: Sintoma de antracnose em frutos de morango causados por Colletrotichum sp.
Fonte: Embrapa, 2022.

Outra doenga conhecida como podriddo mole, causada por Rhizopus, afeta
frutas e hortalicas. Como sintomas, apresenta areas circulares aquosas e marrons
em frutos infectados, e que liberam substancias com odor acido ou fermentado. Com
0 avanco da doenca nos frutos, uma massa de micélio acizentada, cotonosa e densa
surge sobre a superficie da lesao (Figura 4). Em seguida, ocorre o desenvolvimento
de longos estoldes miceliais recobrindo a superficie dos frutos e os que estiveram ao
seu redor, formando esporangios de cor preta, que depois serdo dispersos por
agentes como agua e vento, até plantas que até entdo nao estariam contaminadas.
Além destes, outros géneros comuns de fungos causadores de doencas em poés-
colheita de frutas e hortalicas sao Alternaria, Penicillium, Sclerotinia (DOIHARA et
al., 2020).
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Figura 4: Rhizopus em fruto de morango.
Fonte: Embrapa, 2022.

As bactérias, diferentemente dos fungos, ndo penetam pela superficie dos
tecidos vegetais por estruturas especializadas e procuram outras formas de entrada,
como ferimentos ou aberturas naturais. Tratando-se de bactérias, sdo poucas as que
causam doengas em plantas, e apenas algumas conseguem implicar na qualidade
pos-colheita dos frutos, mas podendo gerar resultados danosos quando se
desenvolvem. As bactérias causam doencas em periodos de chuva e calor, o que
ocorre geralmente no verdo. As frutas e hortalicas podem ser infectadas ainda em
campo ou durante o manuseio pés-colheita. Os géneros mais comuns de bactérias
que geram doencgas pos-colheita em frutos de morango sao as Pectobacterium e as
Pseudomonas (ALMEIDA et al., 2020). Durante a irrigagédo, deve-se ter cuidado para
evitar disseminagao de bactérias, uma vez que estas podem morverem-se de um

local para outro pela agua de irrigagao, através dos seus flagelos.

4.1.8 Colheita e Pés-colheita de frutos de morango

Na colheita e pos-colheita sdo realizadas agbes muito importantes e
criteriosas, pois € nessas fases que o morango possui maior fragilidade ao
manuseio, necessitando de cuidados especiais. As principais orientacdes em relagao
a colheita sdo para evitar procedimentos e comportamentos que venham a gerar
percas por compressdo e arranhdes, o que s&o considerados como danos
mecanicos, perdas por condicdes ambientais, como temperaturas altas e por
doencgas causadas por microrganismos como bactérias e fungos. As etapas para

uma boa colheita de frutos de morango sao: separagao e descarte de frutos com
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doencgas causadas por fitopatdogenos; Colher frutos sadios; Cuidados no manuseio
dos frutos; Cuidados em mater a textura dos frutos; Manter o aroma através da
colheita no ponto ideal e Garantir a seguranga alimentar (BALBINO et al., 2016).

A pés-colheita tem inicio com o desligamento do fruto da planta mae, em que
frutos passardo por operacdes de beneficiamento, armazenamento, transporte,
comercializagdo (CAVALLARI et al., 2018) e acaba quando ocorre a ingestdo pelo
consumidor final. Nesse periodo, os frutos permanecem com o metabolismo ativo,
estando sujeitos a deterioragbes e perdas, o que leva a desperdicios, gerando
reducdo do lucro e prejuizos ao consumidor, devido os frutos terem qualidade
inferior (VESPUCCI et al., 2018).

De acordo com Rosa et al., (2018), os produtos colhidos poderao percorrer
distancias curtas, médias e longas. O objetivo dessas operacdes poés-colheita é
garantir a preservacéo e qualidade, o que raramente acontece na realidade. Como
consequéncias da falta de cuidados na pods-colheita tem-se o desperdicio e perca
dos frutos, que podem chegar a mais de 50% (ROSA et al., 2018).

Para o fruto do morango, a obtengdo do mesmo deve conter atributos de
qualidade, em que estes sdo exigidos pelo mercado consumidor, necessitando de
um conjunto de Boas Praticas (BP) desde a fase de colheita até a pds-colheita,
levando com isso a obtencdo de um alimento saudavel e que atenda as exigéncias
do mercado consumidor, contribuindo para o aumento do seu consumo (BALBINO et
al., 2016).

Boas Praticas Agricolas (BPA) € um termo presente e bastante utilizado na
agricultura. O “Manual de Boas Praticas Agricolas para a Agricultura Familiar”
(IZQUIERDO et al., 2007) define BPA como:

[...] um conjunto de principios, normas e recomendacdes
técnicas aplicadas para a produgdo, processamento e
transporte, orientadas a cuidar da saude humana, proteger ao
meio ambiente e melhorar as condigbes dos trabalhadores e
sua familia (IZQUIERDO et al., 2007).

O mercado consumidor, além dessa busca por alimentagdo saudavel, exige
que os frutos possuam qualidade como boa aparéncia e cor, aroma, sabor. Frutos de
morango com boa aparéncia sao classificados por lotes e tendo como consideragao

para a separagao condigdes como tamanho, cor, deformidades, frutos estragados,
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machucados e contaminados por microrganismos. Apos essa etapa, sdo embalados
e rotulados com a marca da empresa, sendo importante essa rotulagem param
permitir a identificacdo e expor as informagdes do produto. Depois que os frutos sao
embalados é importante que se retire de forma rapida o calor de campo dos frutos,
através do pré-resfriamento e em seguida serem submetidos a refrigeragdo com
temperatura em torno de 2 °C e umidade relativa entre 90% a 95% até ser
consumidos (BALBINO et al., 2016).

4.2 Conservacgao de frutas e hortalicas

4.2.1 Importancia do consumo de frutas e hortaligcas

Frutas e hortaligcas sao alimentos in natura que possuem grande diversidade e
variedade, sobretudo nos paises tropicais, como no Brasil. Sdo alimentos ricos
nutricionalmente, servindo como fonte de vitaminas, carboidratos, fibras e minerais,
compostos bioativos e que possuem baixa densidade caldrica. Essas caracteristicas
proporcionam beneficios a saude, agindo como papel importante no crescimento,
manutengado e desenvolvimento do organismo humano (SILVA, 2019). O consumo
de frutas e hortaligas esta diretamente ligado a prevencédo de doengas crdnicas e
envelhecimento precoce (AVALOS-LLANO et al., 2018).

As frutas e hortalicas e seu efeito protetor € descritos em literaturas como
forma de prevencdo para doencgas crbnicas nao transmissiveis, como doencas
cardiovasculares, obesidade, Diabetes mellitus, alguns tipos de cancer e também na
prevencdo de doengas que acometem o intestino, pulméo e ossos. Em relacédo a
ingestéo, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) recomenda o consumo minimo de
400 g diariamente, o equivalente a cinco por¢des de 80 gramas, servindo como fator
de protegao para doencgas cronicas (SILVA, 2018).

Apenas 24,1% dos brasileiros tem o habito de consumir o limite diario
recomendado pela OMS de 400 g de frutas. Os homens consomem quantidades
menores de frutas que as mulheres, e idosos e criangas consomem mais frutas que
jovens e adultos, em relacdo aos aspectos financeiros, quanto melhor a renda
salarial, maior é o consumo de frutas (SEBRAE, 2018). Em relagdo ao consumo de
hortalicas, tem aumentado nas ultimas décadas o seu consumo a nivel nacional,
principalmente pela conscientizagcdo social direcionada a uma dieta alimentar
balanceada (CANELLA et al., 2018).
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Nos ultimos tempos, é continua a busca por produtos alimenticios que
proporcionem beneficios a saude. Frutas e hortalicas sdo considerados alimentos
funcionais, pois em sua composi¢cao estdo compostos bioativos como flavonoides,
carotenoides, acidos graxos insaturados, entre outros, que trazem beneficios a
saude e reducdo de risco de doencgas. Portanto, considera-se alimento funcional
aquele que contém em sua composigdo, nutrientes basicos de um alimento como
proteinas, vitaminas, carboidratos, gorduras e minerais, como também substancias
especificas que tragam beneficio exclusivo ao organismo para a saude, sendo isso
0s responsaveis por caracterizar essa importante funcionalidade (CANAS;
BRAIBANTE, 2019).

4.2.2 Classificagao quanto a atividade respiratéria dos frutos

Frutas e hortalicas apresentam comportamentos distintos em relacédo a
respiracao no decorrer do amadurecimento e na sintese de etileno, esses fatores as
classificam em dois grupos: climatéricos e nao-climatéricos. Os frutos climatéricos
possuem essa classificacdo por apresentarem grande aumento em sua respiragao e
sintese de etileno durante seu desenvolvimento. A colheita desses frutos
normalmente ocorrem com frutos ainda verdes, objetivando com isso facilitar o
manuseio e alongar o tempo de conservagdo. Ja os frutos nao-climatéricos nao
possuem esse aumento em sua taxa respiratéria e na produgao de etileno, tendo
seu amadurecimento correto quando o fruto estiver ligado a planta, podendo so6
serem colhidos quando estiverem como o nivel de maturagao prontos para consumo
(SANTOS et al., 2019).

A vida util de frutas e hortaligas durante o armazenamento possui variagao
inversa com a taxa de respiragao, pois a respiracdo gera compostos relacionados
diretamente entre processos metabdlicos, com paradmetros de qualidade como o

aroma e sabor, firmeza e teor de agucar dos frutos (SALTVEIT, 2016).

4.2.3 Perdas poés-colheita de frutas e hortalicas

Os elevados indices de percas pos-colheita de frutas e hortalicas no Brasil
acontecem principalmente na comercializagdo. Atualmente, valores estipulados de
desperdicios e perdas de alimentos estdo em torno de US$ 1 trilhdo, sendo que US$
680 bilhdes nos paises industrializados e US$ 310 bilhdes nos paises em

desenvolvimento. Essas perdas causam uma série de prejuizos que vao desde o
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campo até o consumidor final, variando com o nivel tecnolégico, ag¢des do
consumidor e regido geografica (SOARES; JUNIOR, 2018).

Frutas e hortalicas sao muito pereciveis em decorréncia do teor de agua
elevado em sua composigao quimica, tendo com isso uma vida pés-colheita muito
curta. Para que seja evitado perdas pos-colheita e o tempo de conservagao seja
prolongado, o que ira manté-las conservadas por um periodo de tempo maior para
consumo, € necessario que se tenha conhecimento de praticas de manuseio
adequadas durante as fases de colheita, pds-colheita, pasando pelo
armazenamento, transporte e distribuicdo, comercializacdo até chegar no
consumidor final (SANTOS, 2019).

Perdas em poés-colheita de frutas e hortalicas sdao muito significativos no
mundo todo e variam de acordo com os produtos, variedades, cultivares, época do
ano, formas de manuseio e area de producao. Essas percas podem ocorrer durante
toda a cadeia de producgao, tendo inicio na colheita, transporte até o pacink-house,
no armazenamento, em comercializalgdo nos mercados ou em casa (YAHIA et al.,
2019).

Belin, (2018) define perda como a diminuigdo de forma ndo intencional de
alimentos disponiveis ao consumo humano, ocasionado pela ineficéncia na cadeia
de producdo e, desperdicio como o descarte de forma intencional dos produtos
alimenticios que sao apropriados ao consumo humano, poposital, a partir de habitos

sociais e culturais de individuos.

4.2.4 Métodos de Conservagao de Alimentos

O frio € um dos métodos mais empregados para a conservagao em alimentos
de origem vegetal ou animal, inibindo e retardando a multiplicacdo de
microrganismos, reagdes enzimaticas e quimicas. Para seu crescimento e
desenvolvimento, os microrganismos necessitam de temperaturas ideias. O uso do
frio consiste em mater a temperatura abaixo do ideal para que nao ocorra
disseminagdo microbioldgica. Reacbes enzimaticas também ocorrem em
temperaturas ideias, e para minimiza-las, faz-se o uso do mesmo princinpio
(LEONARDI; AZEVEDO, 2018).

Por apresentarem alta atividade respiratéria, e a conservagao de frutas e
hortalicas ser um processo complexo, devido ser diretamente ligado a células

vegetais que podem ser danificadas, um dos principais fatores relacionados com a
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manutengdo da qualidade é o controle da temperatura. Um método aplicado com
sucesso em armazenamento pés-colheita é a refrigeracéo, estendendo a vida ultil de
frutas e hortalicas, sendo usando também na conservagdo em alimentos
minimamente processados (SOUSA et al., 2019).

O método de congelamento € um processo que visa a preservagao das
propriedades nutricionais, sensoriais e quimicas de frutas e hortalicas. Nesse
método os microrganismos nao sao considerados como um grande problema, pois
0s mesmos nao se desenvolvem em baixas temperaturas, como menores que 18 °C.
No entanto, a acdo de enzimas € preocupante por provocar altera¢des significativas
na cor e sabor de frutos congelados (PRIMO et al., 2018).

O uso de calor na conservagao de alimentos tem como principio o efeito de
altas temperaturas para desturir microrganismos. O calor age desnaturando
proteinas e inativando enzimas que s&o necessarias no metabolismo do
microrganismo, destruindo as formas microbianas. No entanto, apds o término de
sua agao, o alimento pode se recontaminar (LEONARDI; AZEVEDO, 2018).

Outro tratamento aplicado como forma de conservagcao é o branqueamento,
que de modo geral, € um termo empregado para o uso de tratamento térmico em
vegetais objetivando a redugao da atividade enzimatica e seguido por uma etapa de
resfriamento. O branqueamento é um tratamento térmico brando, utilizando
temperaturas entre 70 °C e 100 °C por alguns minutos e depois sendo feito o
resfriamento, evitando com isso que o produto fique exposto por mais tempo em
temperatura elevada, evitando o cozimento. O binbmio tempo-temperatura
dependera do tipo de produto a ser empregado o tratamento térmico, o tamanho e o
meétodo que sera empregado, como exposicao ao vapor ou imersao em agua quente
(XIAQ et al., 2017).

Uma técnica usada no prolongamento do periodo de vida util de alimentos
frescos e minimamente processados é a embalagem de atmosfera modificada. Sua
principal finalidade na aplicagdo em frutas e vegetais é fazer a reducédo da
respiracdo celular e na producdo de etileno, que este causa aceleracdo na
maturacgao, deterioragdo e senescéncia em frutos. Nessa forma de armazenamento,
a atmosfera do ambiente onde o furto esta inserido € alterada com o uso de filmes
plasticos, fazendo com que a concentracdo de CO2 do proprio produto cresca e a

concentragéo de O2 diminua, conforme o memso é utilizado na respiragao do fruto.
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Nesta forma de armazenamento, as concentragcdes de Oz e CO2 podem variar com a

temperatura, tempo, tipo de filme e taxa respiratéria (BRAGANCA, 2021).

4.2.5 Conservagao em frutos de morangos

Condi¢gdes com o alto teor de agua e agucares presentes na composigao
quimica do morango fazem com que ocorra a diminui¢do da vida pds-colheita dos
frutos, devido a contaminagao microbioldgica, principalmente, do periodo da colheita
até o consumo (MEDEIROS et al., 2018).

O morango, quando armazenado sem refrigeragdo possui conservagao de até
dois dias, devido a degradagdo que ocorre em seu sabor, aroma caracteristico e
brilho. Portanto, métodos de conservacdo pés-colheita sdo exigidos de forma a
prolongar a vida de prateleira dos furtos, mantendo atributos nutricionais e sensoriais
por mais tempo (BARIKLOO; AHMADI, 2018; MATAR et al., 2018).

Um dos métodos utilizados para promover a qualidade do morango e o
controle de sua deterioragao é submeté-lo a um rapido resfriamento apds colhido, e
depois acondicionado em armazenamento com baixas temperaturas e elevada
umidade relativa. Outros métodos empregados na conservagdo é a atmosfera
controlada, o uso de revestimentos comestiveis, entre outros. Apesar disso, ainda
que usando baixas temperaturas, o morango tem vida de prateleira muito curta,
sendo inferior a 5 dias (MELO, 2020).

4.3 Revestimentos comestiveis em pés-colheita de frutas e hortaligcas

4.3.1 Importancia e uso dos revestimentos comestiveis

Grande parte do desperdicio de frutas esta relacionado com o descarte, pois
esses produtos, que sado frequentemente comercializados em redes varejistas e
feiras livres, deterioram-se de forma rapida, sendo isso um impedimento para serem
estocados por um longo periodo, além disso, microrganismos patogénicos
contribuem para a deterioracao dos frutos (EMBRAPA, 2018).

A utilizagdo de revestimentos comestiveis para o prolongamento de vida util
de frutas e hortaligas vem sendo utilizados em diversos estudos nos ultimos tempos.
O uso desses revestimentos ndo tem o objetivo de substituir o uso de embalagens
ou uso de refrigeragdo, mas sim para atuarem de forma coadjuvante (SPAGNOL et
al., 2018).
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Como beneficios, os revestimentos comestiveis possuem compostos que séo
biodegradaveis, e que podem ser consumidos com os alimentos; preservam as
caracteristicas dos frutos, quando revestidos; melhoram as caracteristicas
nutricionais e sensoriais dos frutos por ser veiculo transportador de compostos
ativos. Além disso, por serem oriundos de produtos naturais encontrados na
natureza sao faceis de serem achados e sem gerar custos ao produtor (DURMAR,;
SARKAR, 2018).

Revestimentos comestiveis tem sua formagao dada a partir de biopolimeros
como proteinas, lipidios, polissacarideos, entre outros. Sua agao no fruto ocorre pela
acao de uma barreira fisica (Figura 5), transformando trocas gasosas com a
atmosfera em seu redor, servindo como atenuante da taxa respiratéria e no
crescimento microbiano, fazendo com que o fruto possua maior vida util (MD NOR;
DING, 2020). Esses revestimentos podem ser utilizados com adigao de produtos que
possuam caracteristicas antioxidantes e antimicrobianas, melhorando sua

composicado e aumentando a vida util dos frutos (ZANG et al., 2017).

Revestimento comestivel

Figura 5. Acéo do revestimento em frutos.
Fonte: Oliveira Filho et al., (2021).

Diante disso, a busca por materiais que apresentem fungao de manter sabor e
aroma, textura e reducdo de perda de agua e trocas gasosas, tornaram-se
interesses para estudos. Devido as frutas e hortalicas serem muito pereciveis,
substancias promissoras podem ser aplicadas como os revestimentos comestiveis
(CAKMAK et al., 2020; YILDRIM-YALCIN et al., 2019).
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4.3.2 Revestimentos a base de extratos vegetais

O Brasil possui um das maiores biodiversidades do mundo, sendo a flora
brasileira constituida pro uma consideravel quantidade de plantas medicinais. As
substancias geradas por essas plantas séo utilizadas na forma de extratos vegetais.
Os extratos vegetais vem sendo empregados como uma Opgao promissora no
controle de doencas devido sua ampla diversidade de compostos metabdlicos
gerados, como flavonoides, taninos, acidos organicos, alcaloides. O fato de sua
composi¢cao haver variedade de compostos gera outras vantagens, como a de
possuir modo de agédo, evitando desenvolvimento de resisténcia de microrganismos
(LEITE, 2021; COSTA, 2018).

A valorizagao de produtos naturais que sao obtidos de extrato de plantas é de
suma importancia, visto que possuem baixa toxicidade ao meio ambiente a a saude
do homem, sendo também um produto de facil acesso e de baixo custo para o
pequeno e meédio produtor. Esses extratos podem ser obtido no proprio local de
cultivo, exisstindo uma ampla disponibilidade de matéria-prima que podem interferir
em doengas de plantas que acomemtem as culturas. Estudos a partir de extrato de
plantas que sdo empregados no controle de doengas vem avangando nos ultimos
tempos (MELLO; ZACHARIAS, 2019).

4.3.3 Revestimentos a base de Biopolimeros

Biopoliomeros caracterizam-se como polissacarideos e sao muito utilizados
por serem uma fonte sustentavel, o que €& um fator positivo, visto que varios
polimeros sintéticos sdo empregados como forma de embalagem, como o polietileno
e polipropileno e policloreto de vinila, e que estes ndo sdo biodegradaveis, levando
em meédia 400 anos para serem decompostos. Além disso, os biopolimeros possuem
ampla aplicagdo na industria alimenticia, sendo empregados inclusive como
embalagens (CACCIOTTI et al., 2018; INDUMATHI et al., 2019).

O amido é um biopolimero, sendo constituido por amilose e amilopectina, e
possui boas caracteristicas como ser comestivel, biodegradavel, renovavel,
abundante na natureza e possui baixo custo. A formacao do filme a base de amido,
€ baseado no principio da geleificacdo, que acontece quando uma suspensao de
amido com quantidade de agua suficiente passa por um aquecimento entre 65 °C a
90 °C, que ira depender da fonte de amilacea e do teor de amilopectina (FAUSTINO
et al., 2021).
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O amido é considerado um dos compostos mais empregados na preparagao
de revestimentos de frutas e hortalicas, podendo ser obtido de varias fontes
vegetais, como tubérculos, raizes, cereias, como também de frutas e legumes,
caracterizando-se por ser um polissacarideo de reserva dos vegetais (AQUINO et
al., 2020).

Ceras também sao utilizadas para produgao de revestimentos comestiveis. A
propolis, que é oriunda das abelhas esta sendo muito empregada em estudos como
forma de revestimentos em frutas e hortalicas. Por definicao, prépolis é o produto
proveniente de substéncias resinosas, balsdmicas e gomosas coletadas pelas
abelhas de exsudatos de plantas, flores e brotos, em que as abelhas acescentam
secrecdes salivares, polen e cera para formulagao do produto final (BRASIL, 2001).

A palavra propolis vem do grego, onde pro significa “em defesa” e polis que
significa “cidade”. Como finalidade, a prépolis serve de prote¢do na colmeia, sendo
utilizada como barreira fisica contra invasdo de inimigos naturais e causas que
venham a acarretar dsiturbios na sua estabilidade relativa, que pode ser causados
por chuvas, ventos, prolongada radiacédo, entre outros e servindo também na
promogao da assepsia do ambiente (BERRETA et al., 2017).

Para sua elaboracdo, as abelhas coletam resinas de folhas, ramos, caules,
gemas apicais e axilares das plantas. Essa resina é manipulada através das
mandibulas e pernas, sendo tranferidas para as corbiculas, que sao cavidades nas
pernas posteriores, para ser levada a colmeia. Ainda, sdo adicionadas secregdes
salivares e grao de pdlen nesse processo. Chegando a colmeia, as abelhas fazem a
mistura do mateiral resinoso coletrado com cera e saliva, fazendo a moldagem antes
de ser depositado no local adequado (EMBRAPA, 2020).

Por suas propriedades medicinais, a prépolis vem sendo amplamente
estudada no mundo. Os registros mais antigos datam de 1700 a.C., sendo utilizada
pelo povo egipcio para embalsamar cadaveres, ja 0s gregos, romanos, assirios e
incas faziam seu uso para tratamento de enfermindades e, posteriormente foi
utilizada no periodo das guerras. No entanto, apenas em 1908 foi publicado o
primeiro trabalho escrito sobre prépolis no Chermical Abstracts, na Europa, iniciando
uma série de publicagbes sobre suas propriedades bioldgicas (FERREIRA; NEGRI,
2018).

Outra forma de revestimento comestivel é através do uso de Pectina. A

pectina € um polissacarideo que constitui a parede celular de plantas, onde é mais
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encontrado em frutas citricas. Possui caracteristicas como: coloragdo branca,
coloidal com peso molecular alto, amorfo e pode se solidifcar formando um gel. Essa
substancia é muito utilizada na industrial alimentar na producgéo de geleias, produtos
lacteos, gomas e outros, além de gerar gelificagdo e espessamento, através de suas
propriedades estabilizantes (MACHADO, 2020).

A quitosana é outro biopolimero que vem sendo empregada como forma de
revestimento em frutas e hortalicas, sendo obtida da quitina da carapaca de
crustaceos, possuindo grande potencial no uso como embalagem ativa. Nao é toxico
e pode gerar filmes biodegradaveis com atividade antimicrobiana, servindo de
conservante para redizir perdas de peso dos frutos e fazer a manutengao da firmeza
dos mesmos (FELIX et al., 2018).

Outro biopolimero natural € a Goma Xantana, produzida por bactérias
fitopatogéncias do género Xanthomonas, sendo a espécie mais utilizada a
Xanthomonas campestris, que causa podriddo negra em cruciferas. Sao bactérias
Gran-negativas e suas células sdo em formato de bastonete. Possui aplicagdo na
industria alimenticia, revestimentos, farmacéutica e na produgdo de cosméticos.
Como vantagem de sua aplicagdo, possui capacidade de ser gelificante,
estabilizante e espessante (SILVA; DRUZIAN, 2020). Além disso, outras utilidades
na industria é dada pela elevada viscosidade e servindo como estabilizante da
temperatura e pH (BUTLER, 2016).

4.3.4 Revestimentos comestiveis aplicados em frutos de morango

A aplicacéo de revestimentos comestiveis tem se destacado como alternativa
devido elevar o tempo de conservacao, melhorar a qualidade dos frutos e melhorar
seu transporte e armazenamento. Em condi¢des ideais, essas coberturas devem ser
invisiveis, resistentes e ndo téxicas, aplicadas de maneira que tornem-se como parte
do alimentos, fazendo redugédo de trocas gasosas e perda de massa, e servindo
como barreira para o ataque de microrganismos e contra umidade (LEITE et al.,
2020).

Um estudo realizado por Loebler et al., (2018) demostrou que a aplicagédo de
revestimento comestivel como o extratos de propolis obteve um grande potencial
contra os fungos Botrytis cinerea e Colletrotrichum spp. devido sua capacidade

antimicrobiana. Uma vez aplicado como forma de tratamento pds-colheita em frutos
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de morango, esse revestimento permitiu que os frutos durassem mais tempo,
melhorou a qualidade e perda de peso, devido gerar diminuicdo de perdas de agua.

Lopes, (2021), estudando os efeitos de carvacrol, amido e gelatina como para
formulacdo de revestimentos demostrou que os mesmos tiveram capacidade no
auxilio e diminui¢gdo da velocidade do metabolismo dos frutos de morango em pos-
colheita, sendo efetivos para manter sua cor, acidez, pH e os sdlidos soluveis totais,
em que estes sdo parametros fisico-quimicos muito importantes e que interferem de
forma direta na qualidade dos frutos.

Gardenal, (2021), em sua pesquisa fez a aplicagdo de extratos de catuaba,
guarana, barbatimao e sibipiruna associados para filme biodegradavel em morangos.
Visando avaliar sua conservagao, conclui que esses extratos brutos demosntraram
atividade inibitoria contra o fungo Botrytis cinerea, fazendo com que essa aplicagéo
em frutos de morango possa ser uma alternativa consideravel para aplicagéo
durante o armazenamento dos frutos em refrigeragao.

Uma pesquisa realizada por Suzin, (2018) buscando avaliar a eficiéncia de
cobertura comestivel de pectina nas caracteristicas fisico-quimicas de morango
demosntrou que o revestimento comestivel contribuiu para o aumento da
conservagdo de frutos de morango aumentando sua resisténcia a danos
macroestruturais e proporcionou o controle de microrganismos.

Observa-se com isso que o0 emprego de revestimentos comestivel é
promissor no que diz respeito a conservagao pos-colheita de frutos de morango,
contribuindo com suas caracteristicas fisico-quimicas, micorbiolégicas, que sao
muito importantes para se manter uma boa qualidade dos frutos, visando seu

armazenamento com maior vida de prateleira e uma boa comercializagao.



27

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O Morango € uma hortalica-fruto muito importante economicamente no Brasil
e no mundo, contribuindo grandemente na economia. Devido seu aspecto e sabor,
seu consumo €& dado tanto na forma in natura como na forma industrializada,
gerando diversos produtos que possuem caracteristicas nutricionais importantes,
como o acido ascorbico, absor¢cdo de minerais e pela sua agao antioxidante. Além
disso, informagdes como produtividade, clima, colheita, pds-colheita e doengas pods-
coheita sdo muito importantes para quando se deseja realizar um cultivo de
qualidade.

O consumo de frutas e hortaligas vem crescendo nos ultimos anos, pela
procura de uma alimentacado saudavel que venha a proporcionar beneficios a saude
humana, evitando com isso doengas e proprorcioando atributos nutricionais para o
organismo. O que torna as frutas e hortalicas produtos que possuem caracteristicas
de alimentos funcionais.

Os revestimentos aplicados em frutas e hortalicas sdo de fundamental
importancia para sua conservagao, evitando desperdicios e prejuizos na producgao.
Perdas pos-colheita sdo comuns, principalmente em frutos delicados como o
morango. Uma vez que os frutos sao sujeitos a deterioragcdo que ocorre devido sua
respiracdo e sintese de etileno, que acelera seu amadurecimento e pela
contaminagao de microrganismos desde o campo, passando pela colheita, pds-
colheita, transporte, armazenamento e comercializagéo, fazem com que o produto
nao chegue com a devida qualidade até o consumidor.

A conservacado poés-colheita de frutas e hortalicas € de suma importancia,
visando a qualidade do produto e para evitar eventuais perdas que causam grandes
prejuizos econdbmicos. Essas formas de conservacdo como congelacao,
refrigeragcdo, braqueamento. Além desses, o uso e aplicagdo de revestimentos
comestiveis fazem com que a vida de prateleria dos frutos sejam prolongadas por
mais tempo, contribuindo com o meio ambiente, pois sdo biodegradaveis, diferente

de polimeros sintéticos, que ndo sao biodegradaveis.
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