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RESUMO

O morango ¢ valorizado no mercado devido ao seu apelo sensorial e beneficios para a satde.
No entanto, por ser um pseudofruto nao climatérico, sua sensibilidade a danos mecanicos e
patologicos limita sua comercializagdo em grande escala. Todavia, revestimentos comestiveis
associados com 6leos essenciais podem conferir propriedades antimicrobianas e antioxidantes
que permitem prolongar a vida ttil dos alimentos. Dessa forma, objetivou-se avaliar a vida de
prateleira de morangos revestidos com diferentes formulagdes de 6leo essencial de cravo da
india durante 14 dias de armazenamento. As formula¢des utilizadas foram: F1 controle
(morango in natura); F2 revestimento com amido e glicerol; F3, F4 e F5 adicionado 0,5%,
1% e 1,5% de O6leo essencial de cravo da india, respectivamente. Os morangos foram
armazenados sob refrigeracdo a 2°C e avaliados nos tempos 0, 7 e 14 dias. Foram avaliados os
parametros de pH; Acidez Total Titulavel (% em 4acido citrico); Teor de so6lidos Soluveis
(°Brix), Indice de Maturagio (ratio); Vitamina C (mg/100g); Umidade (%); Cinzas (%);
Flavonoides (mg/100g) e Antocianinas (mg/100g); e Perda de massa (%) para a
caracterizagao fisico-quimica, e Coliformes a 35°C e a 45°C (NMP/g); Fungos Filamentosos e
Leveduras (UFC/g); e Salmonella sp. (sp/25g) para as andlises microbiologicas dos morangos
revestidos. A aplicagdo de revestimentos com 6leos essenciais de cravo mostrou resultados
significantes nos parametros de qualidade do pH, solidos solaveis, umidade, cinzas,
flavonoides e antocianinas e eficiéncia nas analises microbioldgicas, retardando o crescimento
de microrganismos e, consequentemente, prolongando sua vida 1til.

Palavras-chave: Atividade bioldgica. Fragraria x ananassa Duch. Vida de prateleira.

ABSTRACT
Strawberries are valued in the market due to their sensory appeal and health benefits.

However, as it is a non-climacteric pseudoftuit, its sensitivity to mechanical and pathological
damage limits its commercialization on a large scale. Edible coatings associated with essential
oils can provide antimicrobial and antioxidant properties that extend the shelf life of foods.
Therefore, the objective was to evaluate the shelf life of strawberries coated with different
formulations of clove essential oil during 14 days of storage. The formulations used were: F1
control (fresh strawberry); F2 coating with starch and glycerol; F3, F4 and F5 added 0.5%,
1% and 1.5% of clove essential oil, respectively. The strawberries were stored under
refrigeration at 2°C and evaluated at 0, 7 and 14 days. pH parameters were evaluated; Total
Titratable Acidity (% in citric acid); Soluble solids content (°Brix), Maturation Index (ratio);
Vitamin C (mg/100g); Moisture (%); Ash (%); Flavonoids (mg/100g) and Anthocyanins
(mg/100g); and Mass loss (%) for physical-chemical characterization, and Coliforms at 35°C
and 45°C (MPN/g); Filamentous Fungi and Yeasts (CFU/g); and Salmonella sp. (sp/25g) for
microbiological analyzes of coated strawberries. The application of coatings with clove
essential oils showed significant results in the quality parameters of pH, soluble solids,
humidity, ash, flavonoids and anthocyanins and efficiency in microbiological analyses,
delaying the growth of microorganisms and, consequently, prolonging their useful life.

Keywords: Biological activity. Fragraria x ananassa Duch. Shelf Life.
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1. INTRODUCAO

O morango (Fragaria * ananassa Duchesne) ¢ um pseudofruto bastante popular e
cultivado no mundo (Lopes, 2023). Seu consumo pode ser tanto in natura quanto
industrializado na produgdo de iogurtes, bebidas, panificados, doces, sorvetes, geleias, entre
outros (Lin et al., 2022; Vimercati et al., 2019).

Segundo dados da FAO (2023), a producdo de morangos no Brasil em 2021, foi de
197 mil toneladas ocupando a 9* posi¢cdo no ranking de maiores produtores, ficando atras de
paises como China (3,4 M t) e Estados Unidos (1,2 M t) (Antunes et al., 2023). Quanto a
producdo interna, a cultura tem um papel socioecondmico importante nas regides Sul e
Sudeste do Brasil. O estado de Minas Gerias ¢ o maior produtor com 92,2 mil toneladas,
seguido pelos estados do Rio Grande do Sul (13,2 mil t) e Parana (7,9 mil t) (IBGE, 2023).

O morango ¢ muito apreciado por suas caracteristicas de cor, sabor, aroma, textura e
valor nutricional (Cantillano et al., 2017; Lopes, 2023). Contudo, ¢ muito perecivel, de curta
vida pos-colheita, grande sensibilidade e susceptivel a doencas, devido sua alta atividade
metabolica (Alves et al., 2011). Diante disso, métodos de conservacdo sdo essenciais para
aumentar a sua vida de prateleira.

Nos ultimos anos, com o aumento na demanda por produtos naturais e saudaveis,
atrelado a conscientizagdo do consumidor em relagdo aos efeitos que os residuos nao
biodegradaveis causam ao meio ambiente, surgiu a necessidade de pesquisas referentes aos
revestimentos biodegradaveis (Hassan et al., 2018).

Os revestimentos comestiveis sdo uma tecnologia emergente que pode ser usada na
conservagao de frutos apos a colheita (Assis & Brito, 2014). Os mesmos tém como finalidade
prolongar a vida de prateleira do fruto conservando suas caracteristicas fisicas, quimicas e
organolépticas, além de contribuir para redu¢ao de trocas gasosas e¢ perda de massa no fruto
(Gomes, Resende & do Amaral, 2020).

A utilizagdo de técnicas de conservacdo aliada as substancias antimicrobianas de
origem natural tais como 6leos essenciais, pode ser uma alternativa viavel e eficaz para a
conservagdo de morangos (Korte & Favardo, 2016). Dessa forma, a utilizagdo de odleos
essenciais como alternativa de preservacao, tem se tornado cada vez mais empregada na

industria alimenticia.



Os oleos essenciais sdo extraidos de plantas medicinais e possuem propriedades
antimicrobianas, antioxidante e anti-inflamatorias, que os torna uma opgao natural e eficaz
para prolongar a vida 1til dos alimentos (Oliveira et al., 2021).

No estudo conduzido por Borges et al., (2013), foi examinada a eficicia de uma
cobertura comestivel elaborada a partir de goma xantana e Oleo essencial de salvia para
conservagdo de morangos. Os resultados indicaram que a conservacdo dos morangos foi
ampliada pelo revestimento, além dos pardmetros microbioldgicos e as avaliacdes de firmeza
foram as analise que mostraram os beneficios do melhor revestimento.

Dentre as variedades de dleos essenciais, o cravo-da-india (Syzygium aromaticum [L]
Merr. et Perry) destaca-se por possuir constituintes que predominam na sua composi¢ado como
a presenca de cerca de 85% de eugenol, responsavel pela acdo anestésica e antisséptica o que
difere de diversos 6leos essenciais (Affonso et al., 2012). Além disso, estudos comprovam a
sua eficiéncia antioxidante e antimicrobiana nas bactérias, Staphylococcus aureus,
Escherichia coli e Bacillus cereus de acordo com Qian e colaboradores (2022), sendo
considerado um 6leo de amplo espectro de agdo.

Portanto, avaliar a viabilidade do uso de o6leo essencial a base de cravo-da-india como
conservante natural no morango, pode ser uma alternativa promissora para atender as

expectativas dos produtores e consumidores que buscam por alimentos mais saudaveis.



2. OBJETIVOS
2.1. Geral
Caracterizar e avaliar a conservacdo de morangos revestidos com o6leo essencial de
cravo-da-india durante sua vida de prateleira, sob refrigeragdo.
2.2. Especificos
e Realizar a caracterizagao fisico-quimica do 6leo essencial de cravo-da-india;
e Elaborar diferentes formulagdes de revestimento a base de 6le essencial do cravo-da-
india e aplica-los em morangos;
e Realizar a caracterizagdo fisico-quimica e microbiologica dos morangos revestidos;
e Avaliar a qualidade e durabilidade de morangos com revestimento a base do 6leo

essencial de cravo-da-india.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1.  Morango

O morangueiro (Fragaria x ananassa Duchesne) ¢ uma angiosperma dicotiledonea
pertencente a familia Rosaceae, subfamilia Rosoidae e género Fragaria L. No século XVIII, a
espécie F. x ananassa surgia na Franca como resultado de um hibrido entre as espécies do
Chile (Fragaria chiloensis) e a outra nativa do leste dos Estados Unidos (Fragaria virginiana)
(Ameri et al., 2020).

Botanicamente, a parte que comumente conhecemos como "morango" €, na verdade, o
receptaculo do botdo floral, que aumenta de tamanho apo6s a polinizagdo ¢ apresenta tons
vermelhos. O morango, um pseudofruto ndo climatérico de coloracdo vermelho brilhante,
aroma envolvente, textura e sabor ligeiramente acidificados possui propriedades com agao
antioxidante, capacidade de diminuir a suscetibilidade a infecgdes, efeito diurético e atividade
anti-inflamatodria (Rocha et al., 2008). Além disso, o seu tamanho e dogura variam de acordo
com a cultivar.

Os morangos apresentam atratividade tanto em termos visuais (cor e brilho), quanto
em relagdo aos aspectos sensoriais (sabor, textura e odor). Além disso, esses pseudofrutos
constituem uma fonte significativa de nutrientes, incluindo agucares, proteinas, carboidratos,
vitaminas, minerais e fibras. Também se destacam por conter quantidades substanciais de
compostos fitoquimicos que possuem propriedades antioxidantes (Botelho, 2019).

A qualidade dos morangos esta diretamente relacionada a fatores de pré-colheita
(condi¢des edafoclimaticas, tratos culturais, adubagdo, irrigagcdo, controle fitossanitario) e
pos-colheita (ponto de maturacdo, cuidado no manuseio, umidade relativa e temperatura
adequada de refrigerag@o). Por se tratar de um pseudofruto ndo-climatérico, 0 morango tem
que ser colhido no ponto de maturagdo ideal para o consumo (Flores Cantillano & da Silva
2010). Apos isso, sdo acondicionados em camara fria na temperatura e umidade relativa ideal
de cada produto para posterior comercializa¢ao (Carrasco; Gandra & Chim, 2019).

No entanto, de acordo com Flores Cantillano & da Silva (2010) por ser altamente
perecivel, os morangos tem vida util de prateleira curta (aproximadamente 5 dias a 0—4°C),
intensa atividade metabolica pos-colheita, sensibilidade aos danos mecanicos e susceptivel as
doencas e contamina¢do por microrganismos, sua comercializacdo se torna um desafio
ocasionando perdas tanto nutricionais, quanto economicas. Dessa forma, alguns meios estao
sendo utilizados para prolongar a vida pos-colheita de morangos como a utilizacdo de

revestimentos comestivelis.



Estudos realizados por Andrade et al., (2022) comprovam que o uso de revestimentos
ativos de baixo custo incorporados com o6leo essencial de pimenta rosa para conservagdo de
morango, foram efetivos para reduzir a perda de massa ¢ o 6leo de pimenta rosa inibiu o
crescimento de fungos durante 15 dias de armazenamento refrigerado dos morangos.
Barrazueta-Rojas et al., (2018) para os parametros fisico-quimicos de perda de massa, textura,
solidos soluveis, pH e acidez comprovaram a eficidcia dos revestimentos comestiveis no

manejo pds-colheita do morango variedade “Oso Grande”.

3.2. Revestimentos comestiveis
Nos dias atuais, a industria de alimentos busca reduzir cada vez mais a produgao de

embalagens que possam causar danos ambientais, com o uso de revestimentos comestiveis
(Gomez-Guillén et al., 2009) que apresentam simplicidade, baixo custo, biodegradabilidade e
pode ser aplicado como aditivos (antioxidantes, antimicrobianos e flavorizantes) em alimentos
(Carrasco, Gandra & Chim, 2019).

Nessa perspectiva, a busca pelo uso de produtos naturais tem sido uma alternativa. De
acordo com Casemiro (2016) estudos mostram que os produtos naturais t€ém qualidade efetiva
na conservagdo dos alimentos e reduzem o uso de antioxidantes sintéticos, garantindo
produtos mais naturais e, portanto, mais saudaveis.

Segundo Gonzalez-Aguilar e colaboradores (2010), o revestimento comestivel pode
ser definido como uma fina camada protetora aplicada a superficie de um produto a fim de
formar uma barreira para evitar o contato direto com o meio externo. Tem como finalidade
exercer um papel funcional e coadjuvante, contribuindo para retardar a perda de umidade,
diminuir as trocas gasosas, aumentar a integridade estrutural, promovendo maior protecao
fisica contra os danos mecanico, retém componentes volateis, constituintes do odor e do sabor,
além de atuar como veiculo de aditivos alimenticios, como agentes antimicrobianos e
antioxidantes (Salgado et al., 2015), aumentando a conservacdo dos frutos por mais tempo
mantendo suas caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais e, consequentemente, a vida de
prateleira.

De acordo com a Agencia Nacional de Vigilancia Sanitiria (ANVISA), ndo existe
uma legislagdo especifica para revestimentos comestiveis, e sim a Portaria n® 540 — SVS/MS,
de 27 de outubro de 1997, que trata sobre o Regulamento técnico de Aditivos Alimentares e
Coadjuvantes de Tecnologia de Fabricagdo que regulamenta para revestimentos considerados
como ingredientes ou aditivos alimenticios que devem obedecer ao Decreto 55.871, de 26 de

marg¢o de 1965 (Villadiego et al., 2005).



Os revestimentos sdo constituidos por proteinas (gelatina, albumina, gluten, zeina),
polissacarideos (amidos, pectina, celulose) e os lipidios (acetilados, ceras, e acidos graxos)
(Luvielmo & Lamas, 2012) ou a combinagdo desses compostos, criando uma barreira fisica
que altera as trocas gasosas da fruta com o ambiente externo, reduzindo a taxa de respiragdo e
atrasando o crescimento de microrganismos, assim, prolongando sua vida util (MD Nor &
Ding, 2020).

Diversos métodos sdo empregados para a aplicacdo de revestimentos em frutos,
incluindo o uso de pincel, spray, escovagdo, leito fluidizado, e aplicacdo eletrostatica, como
descrito em estudos anteriores (Chlebowska Smigiel et al., 2007; Andrade et al., 2012; Silva-
Vera et al., 2018). Contudo, a imersao dos frutos no revestimento se destaca como a técnica
mais eficaz e conveniente por assegurar uma cobertura completa da superficie do fruto com a
solucdo protetora.

Os revestimentos comestiveis podem atuar como matrizes encapsuladoras de
compostos bioativos, como 6leo essencial, com o potencial de aprimorar a qualidade dos
produtos alimenticios ao permitir uma liberacdo controlada e prolongada de tais compostos
(Calisto, 2021). Dessa forma, o 6leo essencial, um composto natural, pode ser utilizado na
incorporag¢do em cobertura comestivel com o objetivo de aprimorar suas propriedades.

3.3.  Oleo essencial

De acordo com as normas ISO 4720:2009 (ISO, 2018) e ISO 9235:2013 (ISO, 2013)

os Oleos essenciais sdo definidas como:

Produto obtido por destilagdo a vapor de partes de plantas (folhas, flores e ramos),
por prensagem a frio de epicarpos (casca) de citrinos ou por destilagdo a seco, apds
separacdo da fase aquosa (se existir) por processos fisicos (Lundgren, 2021, p. 28).

Essas substancias contém hidrocarbonetos terpénicos, alcodis simples e terpénicos,
fenilpropanoides, aldeidos, cetonas, fendis, €steres, éteres, 6xidos, peroxidos, furanos, acidos
organicos, lactonas e cumarinas. Isso torna sua utilizagdo ampla e diversa na indistria com
sua utilizagdo na conservagdo dos alimentos (Aguiar et al., 2014; Chevalier, Silva, Silva,
Pizato & Cortez-Veja, 2016).

Os Oleos essenciais sdo extraidos de partes de plantas e oferecem uma contribui¢dao
significativa para a preservacdo dos alimentos. Os terpenoides, presentes em sua composi¢cao
possuem propriedades antioxidantes que impedem as reagdes de oxidagdo e hidrolise,
evitando modificagdes indesejaveis nos alimentos. Além disso, o0s terpenos, a¢ao
antimicrobiana, atuam efetivamente sobre as principais bactérias, resultando em produtos

mais saudéaveis e com maior durabilidade (Assano et al., 2022; Masyita et al., 2022).



A sua constituicdo pode variar tanto qualitativamente, quanto quantitativamente
devido a fatores internos e externos associados a origem botanica (variabilidade genética), a
procedimentos de cultivo do vegetal (irrigagdo, adugdo, uso de agroquimicos), a métodos de
extracao e a condi¢gdes ambientais (clima, temperatura, altitude, luminosidade, sazonalidade,
fotoperiodismo, localiza¢do geografica, horario da colheita) de acordo com a exposi¢do da
cultura e que influencia diretamente no seu rendimento (Simdes, Schenkel & Mello, 2017;
Silvestre et al., 2019; Faria & Retondo, 2006; Morais, 2009)

Suas principais caracteristicas segundo Bueno e colaboradores (2023) sdo a sua
volatilidade e estabilidade, portanto a sua exposi¢do a luminosidade, oxigénio, temperatura,
umidade podem favorecer a sua degradacdo mais rapidamente. Possui aroma agradavel e
intenso e quando extraidos sua coloracao ¢ incolor ou ligeiramente amarelada (Ledo, 2022).

A atividade antimicrobiana dos 6leos essenciais ¢ predominantemente atribuida a sua
natureza hidrofobica, o que lhes permite atravessar a membrana celular dos microrganismos,
tornando-a mais permeavel e, consequentemente, resultando na morte celular devido a perda
de ions e materiais celulares. Essa acdo contra bactérias e fungos estd correlacionada com os
compostos majoritarios presentes no d6leo essencial, especialmente os compostos fendlicos,
tais como o timol, carvacrol e eugenol, que se destacam como os mais ativos, especialmente
contra bactérias gram-positivas (Cipriano, 2022).

Tariq e colaboradores (2019) afirmam que a atividade antifiingica dos 6leos essenciais
decorra do comprometimento da parede celular do alvo, resultando no estabelecimento de um
potencial de membrana desfavoravel para o fungo, bem como pela inativagdo de enzimas
essenciais para o seu metabolismo. Quando incorporados em revestimentos comestiveis, 0s
0leos essenciais tem a fun¢do de manter os componentes antimicrobianos e prolongar a vida
de prateleira do produto (Souza et al., 2019).

Alguns oleos essenciais estdo inclusos na "Geralmente Reconhecido como Seguro"
(GRAS) da Food and Drug Administration (FDA) devido ser um produto origem natural e
demonstrar eficacia como agentes antimicrobianos, confirmando a adequada utilizagdo desses
produtos na industria alimenticia (Wen et al., 2016).

Estudos demonstram que a combinacdo de O6leos essenciais com revestimento
comestivel pode apresentar uma estratégia promissora, sendo confirmado por Najjaa e outros
autores (2020) onde avaliou atividade antimicrobiana do OE e obteve um excelente efeito

inibitdrio da E. coli, em consequéncia da presencga de seus compostos.



3.4.Uso de revestimentos comestiveis com dleo essencial de cravo-da-india

O craveiro da India (Syzygium aromaticum [L] Merr. et Perry) pertence & familia das
Mirtaceas e sua arvore ¢ nativa da Indonésia, foi disseminada pelos britanicos durante a
colonizagdo (Silvestri et al., 2010).

O cravo-da-india possui um extenso numero de espécies de arvores que possuem o
porte arbdreo alto, copa verde e formato de pirdmide, podendo atingir até 15 metros de altura.
Suas folhas possuem caracteristicas ovais, aromaticas, opostas e de cor verde. As flores sdo
pequenas dispostas em cachos com tom branco-amarelado mais ou menos impregnado de
vermelho. Os frutos sdo do tipo baga com coloragdo avermelhada de formato alongado,
suculento, comestivel e forte aroma (Silvestri & Treichel, 2010; Affonso et al., 2012). Os
botdes florais sdo colhidos na forma madura e comercializados na forma de botao floral seco.

O botao floral do cravo contém aproximadamente 17% de 6leo essencial e 4,5 a 6,0%
contém o talo que o acompanha (Craveiro & Queiroz, 1993). Sua composi¢do quimica ¢
constituida principalmente por eugenol como seu componente majoritario, seguido de acetato
de eugenol, B-cariofileno, acido oleanico, e substancias das classes: triterpeno, ceras vegetais,
cetonas, resinas, taninos e esterois (Calisto, 2021).

Em relagdo as atividades bioldgicas do eugenol, Oliveira & Arruda (2021) destacam as
propriedades antibacteriana, antifingica, antioxidante, anti-inflamatoria, anestésica, antiviral,
antihelmintos e anticancerigenas. O eugenol exerce sua a¢do ao inibir a sintese do ergosterol
na membrana celular das células fingicas, resultando no comprometimento de sua integridade
e, consequentemente, morte celular (Singh et al., 2020).

Oliveira (2013) por meio de revestimento de amido de mandioca formulado com 6leos
essenciais de Cinnamomum zeylanicum, Cymbopogon citratus, Syzygium aromaticum,
Cymbopogon martinii e Thymus vulgaris, controlaram a maturacdo e a incidéncia da
antracnose em mamao. Dessa forma, o Oleo essencial do cravo-da-india torna-se uma
alternativa viavel por apresentar propriedades antifungicas e antibacterianas

Holsbach et al., (2019) utilizando coberturas de amido de mandioca e 6leo essencial de
cravo em mamao formosa obteve resultados satisfatorios quanto a redugdo da perda de massa,
manter a qualidade sensorial e retardar o crescimento microbiano, sendo eficientes na
conservagdo de mamao. A aplicacdo do revestimento a base de amido, com ou sem o6leo

essencial de cravo-da-india, demonstrou eficicia na extensdo da vida util da goiaba em



condi¢des ambiente, aumentando seu periodo de conservacao em até 10 dias apods a colheita,

de acordo com o estudo realizado por Coelho e colaboradores (2017).

4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Obtenc¢ao do material

Os botdes florais do cravo-da-india foram adquiridos no comércio local da cidade de
Pombal-PB e direcionados para os Laboratorios do Centro Vocacional Tecnologico (CVT) da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), campus Pombal.

Os pseudofrutos de morangos, cultivar ‘San Andreas’ (Figura 1), utilizados neste
estudo foram produzidos pela Fazenda Rancho Alegre na cidade de Barra da Estiva — Bahia
na regido da Chapada Diamantina, cuja produgdo ¢ feita pelo sistema tipo semi-hidropdnico.

Figura 1. Morango in natura variedade San Andreas

Fonte: Autor (2023).

Os morangos foram adquiridos de um revendedor local e levados para os laboratorios
do CVT para sele¢@o considerando uniformidade de tamanho, forma, aparéncia e auséncia de
danos mecanicos ou infec¢gdes por fungos visiveis. Posteriormente, foram sanitizados com
solugdo de agua clorada a 200ppm/15 minutos e lavadas novamente, em agua corrente, para

remocao do cloro residual.

4.2. Extracao do o6leo essencial de cravo-da-india

Para a obtengdo do o6leo essencial de Syzygium aromaticum, foram utilizados 30g de
botdes florais desidratados (Figura 2), pesados e transferidos para um balao de 500 mL.
Em seguida, foi adicionada agua destilada na propor¢ao de 10:100 (massa:volume).

Figura 2. Botdes florais desidratados do cravo-da-india.



Fonte: Autor (2023).
Os oleos essenciais foram extraidos por meio do processo de hidrodestilacdo por

arraste a vapor, utilizando o extrator de Clevenger entre 4 a 6 horas (Figura 3). Apds o
processo de extragdo, o 6leo essencial obtido no processo de centrifugacdo foi transferido para
frascos de vidro ambar com tampa rosqueada e armazenado sob refrigeragdo para evitar
possiveis perdas de constituintes volateis até o momento das andlises e elaboragdo dos

revestimentos.

Figura 3. Processo de hidrodestilagao utilizado para extragdo do 6leo essencial do cravo-da-
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Processo de A — Equipamento Clevenger; B — Extragdo do 6leo essencial; C — Botdes florais do cravo-da-india.

Fonte: Autor (2023).

4.3. Caracterizacao do oleo essencial

4.3.1. Compostos fenolicos totais (mg/100g)

Para a determinagdo de compostos fendlicos totais foi utilizado o método de Folin &
Ciocalteu (Waterhouse, 2006). O extrato foi diluido na proporcdo de 1:50, com agua destilada
e em seguida filtrado. Desta solu¢do 5 pL foram colocados em tubos de ensaio e misturados
com agua, o reagente Folin-Ciocalteu e carbonato de sddio e aquecidos em banho-maria a
40°C por 30 min, e em seguida a absorbancia foi medida a 765 nm em espectrofotdmetro
AAKER. O 4cido galico nas concentragdes de 4,5 a 22,5 (ug/mL) foi o utilizado para

construir a curva padrao.



4.3.2. Clorofila Total (ng/100g) e Carotenoides (mg/100g)

A determinagdo de clorofilas e carotenoides totais foi realizada seguindo a
metodologia proposta por Lichtenthaler (1987). Aproximadamente 0,5 g de extrato foi
colocado em um almofariz e macerado com 5 mL de acetona 80% e 0,2g de carbonato de
calcio. Em seguida o contetido foi centrifugado por 10 min a 10°C e 300 rpm, em centrifuga
compacta QUIMIS e procedeu-se as leituras em espectrofotdmetro nos comprimentos de onda
de 470, 646 e 663 nm. As concentracdes de clorofilas e carotenoides foram calculadas pelas
seguintes equacdes:

Clorofila a (mg/100g) = [(12,21 Ass3z— 2,81 Asss) /massa(g)] *0,1 (Equacgao 1)

Clorofila b (mg/100g) = [(20,13 Asss— 5,03 Ase3) / massa(g)] *0,1  (Equagdo 2)

Clorofila Total (ug/g) = [(17,3 As4s+7,18 Ags3) / massa(g)] (Equagdo 3)

Carotenoides Totais (ng/g) = [(1000*A470 — 1,82*Ca — 85,02*Cb)/198](Equagao 4)
4.3.3. Flavonoides (mg/100g) e Antocianinas (mg/100g)

O contetido de flavonoides e antocianinas foi determinado empregando-se o método
de Francis (1982), utilizando a solucdo Etanol:HCl na propor¢ao 85:15 (v/v).
Aproximadamente 0,5 g do extrato foi macerado com 10 mL da solugdo citada anteriormente
e mantido em repouso por 24 horas. Decorrido o periodo, foi centrifugado a 5°C por 5 min e
3000 rpm em centrifuga compacta QUIMIS. A leitura do sobrenadante foi realizada em
espectrofotometro nos comprimentos de onda 374nm e 535nm. As concentragdes desses
compostos foram calculadas por meio das seguintes equacdes:

Flavonoides (mg/g) = Fd*A374/76,6 (Equacao 5)
Antocianinas (mg/g) = Fd*As35/98,2 (Equacao 6)
Onde: Fd = 100/(massa(g)/Volume da dilui¢ao(mL)

4.3.4. Colorimetria (L, a*, b*, C e H)
Para determinacdo do pardmetro cor foi utilizado um colorimetro CR 300 da Konica
Minolta pelo sistema CIELAB, determinando a Iluminosidade, coordenadas a e b,
cromaticidade, angulo Hue, indice de cor e o escurecimento (Sensing, 2007; Camelo &

Gomes, 2004).

4.4. Producao dos revestimentos a base de 6leo essencial do cravo-da-india
Na Tabela 1 estdo presentes as concentragdes utilizadas para cada formualgdo. Em
relacdo aos componentes das formulagdes, utilizou o amido de milho, glicerina P.A 99,90%

como agente plastificante e o 6leo essencial dos botdes florais do cravo-da-india em diferentes



formulagdes. Foram preparadas cinco formulagdes baseadas de acordo com a metodologia

prposta por Holsbach e colaboradores (2019) com algumas modificagdes.

Tabela 1. Concentragdes do 6leo essencial utilizadas para o preparo de cada formulagao.

Componentes
Formula¢oes Amido de milho Agua destilada  Oleo essencial de
© Glicerina (mL) (L) cravo (mL)
F1 - - - -
F2 15 10 500 -
F3 15 10 500 0,5
F4 15 10 500 1
F5 15 10 500 1,5

Fonte: Autor (2023).
Foram aplicadas cinco formulagdes seguidos de trés repeti¢des, sendo:

Formulagdo 1 (F1): Controle (morangos in natura);

Formulagdo 2 (F2): morango + amido + glicerol;

Formulagao 3 (F3): morango + amido + glicerol + 6leo essencial de cravo-da-india a 0,5%;

Formulagdo 4 (F4): morango + amido + glicerol + 6leo essencial de cravo-da-india a 1%; e

Formulagdo 5 (F5): morango + amido + glicerol + 6leo essencial de cravo-da-india a 1,5%.

4.5. Aplicacao dos revestimentos e forma de condicionamento

As solugdes foram preparadas por dissolugdo lenta do amido em agua destilada, sob
agitacdo e aquecimento, até completa dissolucdo. Quando a temperatura da solugdo atingiu
50°C foram adicionados a glicerina e o 6leo essencial de cravo-da-india, sob agitacdo até
solubilizacdo completa. Ap6s 30 minutos, a solugdo foi resfriada em banho de gelo.

Os morangos foram totalmente submersos nas solugdes por 3 minutos e drenados para
retirar o excesso de solugdo (Holsbach et al., 2019). Por fim, as amostras revestidas foram
acondicionadas em bandejas de 20 x 15 x 1,5 cm de isopor. O niimero de morangos por
bandeja foi padronizado com aproximadamente 100 g e as mesmas foram armazenadas sob

refrigeragdo como pode ser observado na Figura 4.



Figura 4. Preparagdo e aplicacdo dos revestimentos comestiveis nos morangos.
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Process-ou dar prep‘a‘ragéo do revestimento com adi¢do do (A) 15g do amido de milho, 500ml de agua, (B ¢ C) 10
ml de glicerina P.A 99,90%, (D) e as diferentes concentracdes do 6leo essencial de cravo-da-india, seguidos de
(E) aquecimento a 100°C até homogeneizagdo. O (F) morango in natura foi (G) emergido na solugdo por 3
minutos ¢ (H e I) transportados cerca de 100g dos mesmos para bandejas de acordo com cada formulagdo. Os
mesmos foram submetidos ao (J) armazenamento a uma temperatura de 2°C.

Fonte: Autor (2023).
Os morangos revestidos com solu¢do filmogénica nas formulacdes F1, F2, F3, F4 e F5
foram armazenados durante o periodo de 14 dias na temperatura de 2°C em BOD. As analises
foram realizadas considerando o dia da elaboragdo do revestimento como dia 0 ¢ apds 7 ¢ 14
dias de armazenamento.
4.6. Caracterizacio dos pseudofrutos revestidos
4.6.1. Caracterizagao fisico-quimica
4.6.1.1. pH
O potencial hidrogenionico (pH) foram determinados através do método
potenciométrico, com pHmetro de bancada da marca Lucadema e modelo mPA, previamente
calibrado com solucdo tampao de pH 4,00 e 7,00. Seguindo o método 017/IV do Instituto
Adolf Lutz (2008).
4.6.1.2. Acidez Total Tituldvel — ATT (% de acido citrico)
Foi realizada por titulometria de neutralizagdo, utilizando-se 50 mL de suco (3/47 mL
agua destilada) de morango, obtido por centrifugagdo. No momento da leitura, o suco foi

colocado em erlenmeyer de 250 mL e trés gotas de fenolftaleina a 1%. Procedeu-se a titulagao



utilizando hidréxido de sédio 0,1 N, até o ponto de viragem, onde a solugdo ficou totalmente
résea seguindo o método 016/1V do Instituto Adolf Lutz (2008).
4.6.1.3. Solidos Soluveis Totais — SST (°Brix)

As analises foram realizadas com o auxilio de um refratometro portatil (Reichert). A
leitura foi feita de forma direta, por meio da aplicacdo de uma gota de suco de morango, sobre
o prisma do aparelho.

4.6.1.4. Indice de maturacdo — IM-ratio

A analise do indice de maturagdo foi medida através da razao entre o teor de solidos
soluveis (°Brix) pela acidez total titulavel (ATT), como expresso pela equagao:
IM = Brix/ATT.

4.6.1.5. Vitamina C (mg/100g)

Foi pesado 3,0 g da amostra em um erlenmeyer, colocou 47 mL da solucdo de 4cido
oxalico sob agitacdo. Foi realizada a titulagdo com a solucdo de DFI até coloracdo rosada
durante 15 segundos e anotou o volume gasto.

Mg de acido ascorbico/100g = (V x F x 100)/ Pa
Célculos: Onde: V = volume gasto de DCFI utilizado para titular a amostra; F = fator da
solu¢do; Pa = Peso da amostra (g).

4.6.1.6. Umidade (%)

Os teores de umidade foram determinados através do método de secagem a 105°C, em
estufa de ar, de acordo com a metodologia 012/IV do Instituto Adolf Lutz (2008).

4.6.1.7. Cinzas (%)

O residuo mineral fixo foi obtido pelo método gravimétrico preconizado pelo Instituto
Adolf Lutz (2008).

4.6.1.8. Teor de flavonoides totais (mg/100g) e Antocianinas (mg/100g)

Os Flavonoides e Antocianinas presentes nas amostras foram determinados segundo
método desenvolvido por Francis (1982), onde se mede aproximadamente 1 g da amostra e
em seguida adiciona-se cerca de 10 mL de solucdo extratora etanol 95%/HCI 1,5 N na
proporcao de 85:15. As amostras foram homogeneizadas e maceradas por 1 min, sendo em
seguida transferidas para um tubo envolto em papel aluminio, ficando em repouso por 24
horas. Transcorrido o tempo, o material foi centrifugado (5°C por 5 min e 3000 rpm) e,
posteriormente, filtrado. A absorbancia da solu¢do final produzida foi obtida em
espectrofotometro a 374 nm e 535 nm.

4.6.1.9. Perda de massa (%)



A perda de massa foi obtida relacionando-se a diferenca entre a massa inicial do
morango minimamente processado e a massa obtida ao final de cada tempo de
armazenamento, de acordo com a equagao:

Perda de massa = [(massa inicial — massa final)/(massa inicial)]x100.

4.6.2. Caracterizacao Microbioldgica
4.6.2.1. Coliformes a 35°C (NMP/g)

A partir dos tubos com leitura positiva do teste presuntivo, foi transferida uma algcada
da cultura para o teste confirmatério no Caldo Verde Bile Brilhante, com periodo de
incubagdo a 35°C de 24 a 48 horas, conforme a metodologia Silva, (2017).

4.6.2.2. Coliformes a 45°C (NMP/g)

Para a quantificacdo de coliformes a 45°C foi utilizada a técnica do Nimero Mais
Provéavel (NMP), incubados em banho-maria a 45°C/48 h, conforme a metodologia Silva,
(2017).

4.6.2.3. Fungos filamentosos e leveduras (UFC/g)

Foi utilizado o método de plaqueamento direto em superficie, em meio Agar Batata
Dextrose (BDA) fundido e acidificado com acido tartarico a 10%, posteriormente as placas
foram incubadas a 35°C por 5 dias, segundo a metodologia recomendada (Silva, 2017).

4.6.2.4. Salmonella sp (sp/25g)

Na determinacdo de presenca/auséncia de Salmonella sp sp/25g foi utilizado o método
em superficie no meio de cultura Salmonella Diferential Agar, incubados e a temperatura de

36 £ 1 °C/48 horas, segundo a metodologia recomendada (Silva, 2017).

4.7. Analise estatistica

As analises foram realizadas em triplicata, sendo os resultados expressos como média
+ desvio padrdo (D.P.). Todos os célculos foram realizados nos softwares Microsoft Office
Excel 2010 e no programa ASSISTAT Versdo 7.7 pt (Silva & Azevedo, 2016). Foram
analisados através da aplicagdo da andlise de variancia (ANOVA). Diferencas foram

consideradas significativas quando p<0,05, utilizando o teste de Tukey a 5% de probabilidade.



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Caracterizacao da extracao do o6leo essencial do cravo-da-india.

Devido a auséncia de legislagdo brasileira para o uso de 6leos essenciais, nao existe
um conjunto de diretrizes estabelecido em relacdo a presenga de compostos bioativos a serem
seguidas. Na Tabela 2 encontram-se os resultados obtidos para as analises de Compostos
Fenodlicos (mg/100g), Clorofila Total (ng/100g), Carotenoides (mg/100g), Flavonoides

(mg/100g) e Antocianinas (mg/100g) realizadas no 6leo essencial de cravo-da-india.

Tabela 2. Resultados das analises dos compostos bioativos presentes no 6leo essencial do

cravo da india.

Compostos bioativos Resultados
Compostos fenolicos (mg/100g) 2808,37 + 0,01
Clorofila total (ng/100g) 215,41 +£0,49
Carotenoides (mg/100g) 0,14 £0,02
Flavonoides (mg/100g) 2,90+ 0,03
Antocianinas (mg/100g) 13,44 £ 0,20

Fonte: Autor (2023).

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 2, a quantificagdo dos compostos
bioativos presentes no 6leo essencial do cravo-da-india demonstraram relevancia com valor
de 2808,37 mg/100g para o pardmetro compostos fendlicos, resultando em um o6leo com
potencial caracteristico antioxidante e antimicrobiano. A presenca desse componente nos
0leos essenciais, segundo Galindo e colaboradores (2018) esta diretamente relacionada a sua
atividade antioxidante.

O principal composto bioativo presente nas folhas e botdes florais do cravo ¢ o
eugenol que possui propriedades antibacterianas (Chaieb et al., 2007), antifungicas e anti-
inflamatorias (Rana; Kashmiri & Ahmad, 2010). Dessa forma, a determinagdo desses
componentes ¢ importante para a identificacao da composi¢ao quimica da planta, por se tratar
de um produto natural, além de conter substancias que podem ser utilizadas para fabricacao e
enriquecimento de subprodutos.

Os resultados de clorofila total foi 215,41 pg/100g e os valores para carotenoides foi
0,14 mg/100g. O resultado de concentracdo de clorofila pode ser relacionado ao tempo de
extracdo em temperatura de ebulicdo, que foi capaz de oxidar um maior conteido do

composto na amostra. Esses compostos sdo pigmentos naturais encontrados tanto em



organismos fotossintéticos quanto em alguns nao-fotossintéticos. Sao comumente designados
como pigmentos acessorios, integrando o complexo antena que precede o centro de reacao
fotossintética, onde desempenham o papel de amplificadores na absor¢do do espectro
luminoso e desempenham um papel na protegdo contra a exposicao excessiva a luz (Reisser,
2022).

Com relagdo aos valores de flavonoides e antocianinas obteve-se resultados 2,90
mg/100g e 13,44 mg/100g, respectivamente. Flavonoides desempenham um papel importante
como reguladores de respostas bioldgicas, indicando que a espécie possui consideravel
potencial antioxidante e antifungico (Costa, 2016; Flambd, 2013), sendo relevante essa
andlise para o trabalho. De acordo com Palioto e colaboradores (2015), as antocianinas sdo
reconhecidas por sua capacidade de conferir diversidade de coloragdo a frutos, folhas e flores,
além de prevenir a oxidacdo da clorofila, inibindo assim a geracdo de radicais livres, o que,
por sua vez, resulta em sua agdo antioxidante.

Travassos (2021) avaliou a atividade antioxidante dos extratos de orégano e cravo-da-
india, obtendo resultados satisfatérios para o cravo, com teores de compostos fendlicos
(344,38 mg/100g), flavonoides (594,86 mg/100g) e carotenoides (684,28 ng/100g),
apresentando uma alta atividade antioxidante, com 6tima quantidade de compostos fenolicos,
flavonoides e carotenoides.

O oleo essencial extraido por hidrodestilagdo por arraste a vapor dos botdes florais do
S. aromaticum apresentou coloracdo amarelo palida com elevada viscosidade e odor
caracteristico. Os resultados da analise de cor da extragdao do 6leo essencial do cravo-da-india
estdo presentes na Tabela 3, cujos parametros analisados foram luminosidade (L*), as
coordenadas a* (intensidade de vermelho/verde) e b* (intensidade de amarelo/azul),
cromaticidade (C), indice de cor e angulo de Hue (H®). A extrag¢do do 6leo essencial do cravo-

da-india foi obtida um liquido amarelo transparente.

Tabela 3. Resultado da analise de colorimetria do 6leo essencial do cravo-da-india.

Parametros
Amostra
L* a* b* C H°
Oleo essencial
do cravo-da- 34,5 +2,7 +16,7 17 80,8

india

Fonte: Autor (2023).



Para o parametro L*, o qual caracteriza o grau de claridade da cor, variando do preto
ao branco, indo de 0 (escuro) a 100 (claro), obteve o valor de 34,5. De acordo com Conti e
colaboradores (2002), quando o valor de L* ¢ inferior a 29,24, isso indica uma coloragdo
escura. Valores situados na faixa de 29,34 a 34,62 sinalizam uma condi¢do intermediaria, ao
passo que valores superiores a 34,62 correspondem a coloragdes claras. Diante disso, pode-se
afirmar que o 6leo essencial do cravo-da-india apresentou coloragdo intermedidria.

Com relagdo aos valores de a* ¢ b*, onde a* varia de verde (-a*) a vermelho (+a*)
obteve valores de +2,7. Enquanto que para b* varia de azul (-b*) a amarelo (+b*) com valores
+16,7, indicando uma cor amarela na amostra.

O valor referente a cromaticidade ou intensidade da cor (C*) foi 17. Analisando a
coloracao expressa em angulo Hue® que representa a tonalidade da cor da amostra, onde 0°
representa o vermelho, 90° amarelo, 180° verde e 360° azul. Obteve um valor de 80°, ou seja,

indicando tonalidade amarela clara na amostra de dleo essencial de cravo-da-india.

5.2.  Caracterizacio fisico-quimica dos morangos revestidos.
A Figura 5 representa os morangos revestidos com as diferentes formulagdes de dleo

essencial de cravo para cada tempo de armazenamento (0,7 ¢ 14 dias).



Figura 5. Morangos revestidos com diferentes formulagdes durante 14 dias de

armazenamento.

r' r-su

b

As formulagdes 1 (controle), 2 (morango com revestlmento) 3 (O 5% do OE) 4 (1% do OE) ¢ 5 (1,5% do OE)
nos tempos (A, B,C,DeE)O0, (F,GH,IelJ)7e (K, L, M, NeO) 14 dias de armazenamento.
Fonte: Autor (2023).

O morango ao longo do processo de maturagdo passa por uma sequéncia de alteragdes
fisicas, quimicas e bioquimicas, interferindo nas suas caracteristicas intrinsecas de qualidade.
A Tabela 4 apresenta os valores de pH em amostras de morangos revestidos com diferentes
formulagdes de 6leo essencial de cravo-da-india.

O pH ¢ um fator importante que pode influenciar diretamente no sabor, qualidade e
durabilidade dos alimentos. Os valores do pH dos morangos revestidos variaram entre 3,32 e
3,77 demonstrando ter um pH acido, o que normalmente ocorre nesse tipo de pseudofruto,
isso ajuda a evitar o crescimento microbiano (Argafosa et al., 2008), prolongando sua vida
util.

Os resultados das amostras deferiram entre si tanto em relagdo ao tempo, quanto entre
as formulagdes. Na formulagdo controle os valores aumentaram com 7 dias e depois decairam

com 14 dias. Enquanto que na F2 os valores decresceram continuamente durante o



armazenamento. J4 nas demais formulagdes com oleo essencial (F3, F4 ¢ F5) houve um

decréscimo no tempo 7, seguido de um acréscimo no final do experimento.

Tabela 4 — Resultados da analise de pH dos morangos revestidos.

Tratamentos
Dias
F1 F2 F3 F4 F5
0 3,57+0,15%8  3.75+0,1324  3,59+0,05%AB  3,49+0,03°B  3,55+0,08"B
7 3,65+£0,022A  3,58+0,00°4  3,49+0,01%AB  3.33+0,03°C  3,36+0,03°BC

14 3,44+0,038  3,32+0,07B  3,67+£0,03**  3,73+0,03**  3,77+0,05%

Meédias de 3 repeti¢cdes + desvio padrao, seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maiuscula na linha nao
diferem entre si, pelo Teste de Tukey a 5% (P<0,05) de probabilidade. (F1) controle (morango in natura); (F2)
com revestimento 15% de amido e 10% de glicerol; (F3) 15% de amido, 10% de glicerol e 0,5% de o6leo
essencial de cravo; (F4) 15% de amido, 10% de glicerol ¢ 1% de 6leo essencial de cravo; (F5) 15% de amido,
10% de glicerol e 1,5% de 6leo essencial de cravo. Fonte: Dados da pesquisa (2023).

No tempo 0, a F2 deferiu das demais por apresentar um pH mais elevado,
conjuntamente com a F3. Com 7 dias de armazenamento, as formulagdes 1, 2 ¢ 3 nao
deferiram entre si, onde os valores foram decrescendo. A F4 obteve o menor valor de pH com
3,33 no 7° dia de avaliagdo. Observou-se que as F3, F4 e F5 eleva o pH a medida que as
concentracdes com Oleo essencial de cravo aumentam, com 14 dias de armazenamento.

Os valores obtidos no presente estudo ¢ similar ao encontrado por Barros et al., (2020),
com pH variando entre 3,13 e 3,62. Borges e colaboradores (2013), ao avaliar a conservacao
de morangos com revestimentos a base de goma xantana e 6leo essencial de sdlvia, também
obtiveram resultados semelhantes para o parametro de pH.

As variagdes no pH pode estar relacionada as alteragdes bioquimicas dos acidos
organicos contidas nos pseudofrutos, que passam por um processo de oxidacdo. Essas
mudangas costumam ser mais evidentes nos primeiros dias de andlise, indicando que os
revestimentos podem atenuar essas reagdes a medida que os compostos bioativos sao
liberados (Calisto, 2021), o que foi observado no presente trabalho.

A Tabela 5 exibe os valores da acidez total titulavel, medida em acido citrico, nos
morangos cobertos com diferentes formulacdes de dleo essencial de cravo ao longo de um
periodo de armazenamento de 14 dias.

Ao verificar a analise de variancia, observou-se que houve interagao significativa entre
os dias de armazenamento para todas as formulagdes, apresentando um decréscimo até o 7°
dia, seguido de um acréscimo até os 14 dias de armazenamento para o parametro acidez

presentes nas amostras.



Tabela 5 — Resultados da analise de Acidez Total Titulavel (% de éacido citrico) dos morangos

revestidos.
Tratamentos
Dias
F1 F2 F3 F4 F5
0 4,774+0,51°48B 4 16+0,13bBC 5,23+0,58%4 3,73+0,19°C 3,56+0,07°¢
7 2,99+0,29¢A 2,554+0,11¢A 2,60+0,29b4 2,744+0,22¢A 2,48+0,19A

14 7,00+£0,2724  6,5440,10348 5,04+0,11°¢  6,20+0,12%8 6,04+0,248

Médias de 3 repeticdes + desvio padrio, seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maitiscula na linha ndo
diferem entre si, pelo Teste de Tukey a 5% (P<0,05) de probabilidade. (F1) controle (morango in natura); (F2)
com revestimento 15% de amido e 10% de glicerol; (F3) 15% de amido, 10% de glicerol ¢ 0,5% de oleo
essencial de cravo; (F4) 15% de amido, 10% de glicerol e 1% de 6leo essencial de cravo; (F5) 15% de amido,
10% de glicerol e 1,5% de 6leo essencial de cravo. Fonte: Dados da pesquisa (2023).

No tempo 0 a formulagdo 3 se sobressaiu das demais com acidez de 5,23% de acido
citrico. Com 7 dias de armazenamento os ndo valores de acidez deferiram entre si. No tempo
14 as formulagdes 1 e 2 obtiveram resultados proximos com 7% e 6,54% de acido citrico,
respectivamente. Da mesma forma ocorreu com as F4 e F5, ndo diferindo entre si. A F3 o
valor foi reduzido (5,04% de acido citrico), diferindo das demais formulacdes.

Alguns autores como Holsbach et al., (2019), avaliando a vida 1til de mamao formosa
minimamente processado utilizando coberturas de amido de mandioca e dleo essencial de
cravo, obtiveram em seu trabalho uma redugdo da ATT até o 7° dia, observando, também,
uma pequena elevacdo até os 15 dias de armazenamento. Jonh (2022) e Santos et al., (2020)
avaliando morangos com diferentes cultivares submetidos encontraram resultados abaixo do

que apresentados nesse trabalho.

o~

De acordo com Chitarra & Chitarra (2005) a acidez tende a decair rapidamente

o~

medida que as frutas entram em processo de maturagdo; contudo, em situagdes particulares,
possivel observar um ligeiro incremento nos niveis de acidez & medida que o processo de
maturacdo avanca e a atividade respiratoria dos frutos permanece em niveis reduzidos,
visando a preservagdo dos acidos organicos. O que pode justificar acréscimos nos teores de
ATT durante a parte final do experimento.

A Tabela 6 apresenta os valores de solidos soluveis (°Brix) que corresponde a
quantidade de soélidos, principalmente agucares, encontrados nos morangos revestidos com

0leo essencial de cravo, armazenados por 14 dias.



Tabela 6 — Resultados da analise de So6lidos Soluveis Totais (°Brix) dos morangos revestidos.

Tratamentos
Dias
F1 F2 F3 F4 F5
0 7,53£0,05¢B 7,43£0,05¢B 8,360,114 8,13+0,05¢A 8,43+0,05¢A

7 11,93+0,15°8  12,30+£0,30°*  9,70+0,26°¢  12,26+0,23%48  § 80+0,26°°
14 13,134£0,05%¢  14,86+0,05**  10,06+0,05°°  14,33+£0,05*8  9,96+0,05°°

Meédias de 3 repeti¢cdes + desvio padrao, seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maiuscula na linha nao
diferem entre si, pelo Teste de Tukey a 5% (P<0,05) de probabilidade. (F1) controle (morango in natura); (F2)
com revestimento 15% de amido e 10% de glicerol; (F3) 15% de amido, 10% de glicerol e 0,5% de o6leo
essencial de cravo; (F4) 15% de amido, 10% de glicerol e 1% de 6leo essencial de cravo; (F5) 15% de amido,
10% de glicerol e 1,5% de 6leo essencial de cravo. Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Os morangos apresentaram diferengas significativas tanto entre as formula¢des quanto
no periodo de armazenamento para o teor de sélidos soliveis durante o experimento, como
pode ser observado na Tabela 6. Todas as formulagdes aumentaram os valores a medida que
os morangos amadureceram, esse aumento do teor de so6lidos soluveis totais contribui para
aumento de agucar no fruto.

As formulagdes com adi¢do do dleo essencial de cravo obtiveram resultados maiores
em relagdo as demais no tempo 0. Nos tempo 7 e 14 as formulagdes com maiores valores de
acgucar foram as F2 e F4 ¢ a de menor valor entre os tempos de armazenamento foi a F5 com
9,96°Brix.

Korte e Favarao (2016) encontraram valores inferiores avaliando o “Efeito da gelatina
incolor e comercial associada a extratos vegetais como revestimento comestivel na pods-
colheita do morango”. Oliveira et al. (2017), obtiveram valores inferiores que variaram de 6,5
a 6,91°Brix, ao avaliarem morangos do cultivar San Andreas, em diferentes meses de
avaliacdo. Os resultados encontrados corroboram com estudos realizados por Borges (2019)
no seu trabalho “Revestimentos adicionados de 6leos essenciais na conservagao pés-colheita
de mamao”.

A concentragdo de solidos soluveis geralmente aumenta a medida que os frutos
amadurecem, seja devido a biossintese, a degradacao de polissacarideos ou a perda de massa,
0 que resulta em uma maior concentracdo desses compostos (Pereira et al., 2006). Dessa
maneira os revestimentos influenciam positivamente para a preservagao do teor de solidos
soltveis dos morangos.

A Tabela 7 apresenta os resultados para o pardmetro indice de maturagdo, que

corresponde a relagdo entre Solidos Soluveis Totais e Acidez Total Titulavel (SST/ATT),



indicando a propor¢do de acucares e acidos existentes no pseudofruto, ou seja, quanto maior a

relacdo entre os s6lidos soltveis e a acidez, maior ¢ o grau de dogura.

Tabela 7 — Resultados da anélise de Indice de Maturagdo (IM-ratio) dos morangos revestidos.

Tratamentos
Dias
F1 F2 F3 F4 F5
0 1,59+0,17°¢ 1,78+0,04°ABC 1,61+0,185BC 2,18+0,11%48B 2 37+0,05A
7 4,00+0,352BC 4,82+0,242A 3,75+0,392C 4,49+0,432A8B 3 56+0,37%C

14 1,87+0,068 2,2740,03% 2,00+0,05%48 2,30+0,05**  1,43+0,39B

Meédias de 3 repeti¢cdes + desvio padrao, seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maiuscula na linha nao
diferem entre si, pelo Teste de Tukey a 5% (P<0,05) de probabilidade. (F1) controle (morango in natura); (F2)
com revestimento 15% de amido e 10% de glicerol; (F3) 15% de amido, 10% de glicerol e 0,5% de o6leo
essencial de cravo; (F4) 15% de amido, 10% de glicerol ¢ 1% de 6leo essencial de cravo; (F5) 15% de amido,
10% de glicerol e 1,5% de 6leo essencial de cravo. Fonte: Dados da pesquisa (2023).

As amostras foram influenciadas pelo uso do revestimento, assim como pelo periodo
de armazenamento, havendo interac¢do significativa entre os fatores (Tabela 7). Ao longo dos
14 dias de armazenamento, observou-se um acréscimo nos valores até o 7° dia de
armazenamento, com posterior decréscimo na varidvel. Em relacdo aos tratamentos, os
maiores valores foi 2,37 (F5), 4,82 (F2) e 2,30 (F4) nos dias 0, 7 ¢ 14, respectivamente.

De acordo com Samec et al., (2016) e Souza et al., (2014) foram encontrados valores
entre 1,10 e 12,27, respectivamente, para SST/ATT, alguns valores estando em conformidade
ao desse estudo. Entretanto, Korte ¢ Favarao (2016) obtiveram resultados entre 4,42 ¢ 12,96,
superiores aos obtidos no presente trabalho.

O indice de qualidade, representado pelo "ratio", reflete a dogura e o sabor do fruto,
com base nos resultados de aglicar e acidez. De acordo com Cecatto et al. (2013), os
morangos devem conter no minimo 7°Brix ¢ ndo mais que 0,8% de acido citrico para serem
considerados adequados para consumo in natura. Portando, os resultados indicam que os
morangos utilizados no experimento nao atendem aos teores de acidez, porém, estd dentro dos
padrdes para o teor de solidos soluveis totais, evidenciando-se sabor mais doce ¢ mais acido.

A variagdo da Vitamina C (mg/100g) das amostras de morango ao longo da

armazenagem estdo presentes na Tabela 8.



Tabela 8 — Resultados da analise de Vitamina C (mg/100g) dos morangos revestidos.

Tratamentos
Dias
F1 F2 F3 F4 F5
0 9,93+0,1124  9,57+0,112AB 8,670,408 6,18+0,67%C 5,97+0,03:€
7 6,33+0,57%A 4,02+0,11°¢ 4,53+0,11°8 5,86+0,46**  4,64+0,00"8

14 4,83+0,16°4  5,64+0,56"*  4,80+£0,16°4  5,33+0,50*A  3,70+0,20°B

Meédias de 3 repeti¢cdes + desvio padrao, seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maiuscula na linha nao
diferem entre si, pelo Teste de Tukey a 5% (P<0,05) de probabilidade. (F1) controle (morango in natura); (F2)
com revestimento 15% de amido e 10% de glicerol; (F3) 15% de amido, 10% de glicerol e 0,5% de o6leo
essencial de cravo; (F4) 15% de amido, 10% de glicerol e 1% de 6leo essencial de cravo; (F5) 15% de amido,
10% de glicerol e 1,5% de 6leo essencial de cravo. Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Para o parametro Vitamina C, os valores tiveram diferenca significativa entre as
formulagdes. Os resultados demonstram que no decorrer do tempo houve um leve decréscimo
na quantidade de vitamina C presente nas amostras, com exce¢do das formulac¢des F2 e F3.
Porém, na formulagao com 1% de 6leo essencial a perda foi menor, nao diferindo entre os
tempos de armazenamento, indicando que houve uma melhor conserva¢do nas suas
caracteristicas fisioldgicas e nutricionais.

As formulagdes que tiveram maiores concentragdes de vitamina C foram as F1, F2 e
F3. Entre as formula¢des com 6leo essencial, a que apresentou maior concentracao foi a F3,
com 7 dias de armazenamento. No final do experimento, a formulagdo que apresentou um
menor teor foi a formulagdo 5 com 3,70 mg/100g de vitamina C.

O mesmo foi encontrado no experimento realizado por Yamashita e colaboradores
(2006), onde seus valores também diminuiram, porém, a quantidade de vitamina C foi maior.
De modo geral, a quantidade de vitamina C encontrada foi baixa, comparando com outras
pesquisas. Por ser um nutriente muito sensivel as condigdes de processamento e
armazenamento, fatores como oxigénio, pH, luminosidade, temperatura, umidade, podem
influenciar diretamente na sua estabilidade (Fennema, 1996).

De acordo com a pesquisa de Islan et al. (1993), essa diminui¢do ocorre em razio da
elevada atividade da enzima acido ascorbico oxidase durante o estagio pods-colheita. A
redu¢do nos niveis de vitamina C apo6s a colheita pode ser atribuida a diminuicao da
capacidade dos vegetais em sintetizar esse acido ao longo desse periodo (Gayon, 1972).

Os teores de umidade (%) dos morangos ao longo da armazenagem estdo expressos na

Tabela 9.



Tabela 9 — Resultados da analise de Umidade (%) dos morangos revestidos.

Tratamentos
Dias
F1 F2 F3 F4 F5
0 92,19+0,392A 91,39+0,18* 91,12+0,78**  92,15+0,46**  91,88+0,77*

7 89,12+0,48%8¢  88,92+0,67°8C  92,13+0,85%4  87,79+0,62°C  89,46+0,648
14 86,29+0,43°A  81,33+£0,70°®  86,70+0,11**  85,90+0,63°*  80,73+0,25B

Meédias de 3 repeti¢cdes + desvio padrao, seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maiuscula na linha nao
diferem entre si, pelo Teste de Tukey a 5% (P<0,05) de probabilidade. (F1) controle (morango in natura); (F2)
com revestimento 15% de amido e 10% de glicerol; (F3) 15% de amido, 10% de glicerol e 0,5% de o6leo
essencial de cravo; (F4) 15% de amido, 10% de glicerol e 1% de 6leo essencial de cravo; (F5) 15% de amido,
10% de glicerol e 1,5% de 6leo essencial de cravo. Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Houve um decréscimo gradual dos teores de umidade das amostras de morango ao
decorrer do tempo, com exce¢do da formulagdo 2. Isso pode ter ocorrido devido a troca de
umidade do pseudofruto em relagdo ao meio externo, ja que as amostras ndo foram embaladas
em bandejas com pléstico filme.

As formulac¢des ndo deferiram entre si no tempo 0 com valores variando entre 91,12%
e 92,19% de umidade, diferentemente do tempo 7 e 14, onde houve mudanca significativa
entre os tratamentos. No tempo 7, a F3 deferiu das demais com 92,13% de umidade. As
formulacdes F2 e F5 tiveram valores bem proximos, onde perderam mais umidade, cerca de
8% no final do tempo de armazenamento.

Lunkes, Wingert e Vogt (2019) encontraram valor de 93,18% ao avaliar morangos
submetidos a diferentes métodos de desidratagdo osmotica e secagem. Botelho (2019)
encontrou para a variedade de morango San Andreas resultados que ficaram entre 89 a 93%
de umidade.

A Tabela 10 refere-se aos resultados do residuo mineral fixo (cinzas) em porcentagem
das amostras de morangos revestidos com 6leo essencial do cravo-da-india durante 14 dias de
armazenamento.

Em relagdo a andlise de cinzas para quantificar o teor de minerais presentes nas
amostras, os valores variaram entre 0,32% e 0,85% nédo sofreram influéncia dos revestimentos,

assim como ndo houve interagdo entre os fatores tempo e revestimento.



Tabela 10 — Resultados da andlise de Cinzas (%) dos morangos revestidos.

Tratamentos
Dias
F1 F2 F3 F4 F5
0 0,38+0,05 0,45+0,04 0,42+0,00 0,32+0,03 0,42+0,03
7 0,35+0,02 0,51+0,02 0,39+0,06 0,44+0,07 0,47+0,03
14 0,57+0,20 0,85+0,30 0,65+0,21 0,63+0,30 0,61+0,25

Meédias de 3 repeti¢cdes + desvio padrao, seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maiuscula na linha nao
diferem entre si, pelo Teste de Tukey a 5% (P<0,05) de probabilidade. (F1) controle (morango in natura); (F2)
com revestimento 15% de amido e 10% de glicerol; (F3) 15% de amido, 10% de glicerol e 0,5% de o6leo
essencial de cravo; (F4) 15% de amido, 10% de glicerol e 1% de 6leo essencial de cravo; (F5) 15% de amido,
10% de glicerol e 1,5% de 6leo essencial de cravo. Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Esses resultados sdo condizentes com os observados por Lunkes, Wingert ¢ Vogt
(2019) que apresentou o teor de cinzas de (0,58 g/100g). De acordo com os padrdes
estabelecidos na Tabela Brasileira de Composi¢do de Alimentos (TBCA, 2011), que estipula
que morangos frescos devem conter 0,5 g de cinzas por 100 g, os resultados obtidos nesta
pesquisa estao em conformidade até o 7° dia de armazenamento.

As Tabelas 11 e 12 sdo referentes aos teores de flavonoides (mg/100g) e Antocianinas
(mg/100g) presentes nas amostras dos morangos com diferentes formulagdes e tempos de

armazenamento.

Tabela 11 — Resultados da analise de Flavonoides (mg/100g) dos morangos revestidos.

Tratamentos
Dias
F1 F2 F3 F4 F5
0 20,88+0,00 24,04+0,26 32,92+0,30 36,49+0,01 38,21+0,03
7 14,09+0,00 13,47+0,00 26,39+0,00 18,69+0,00 15,36+0,03

14 27,67+0,00 29,62+0,09 44,73+0,26 37,13+0,01 28,90+0,01

Médias de 3 repeti¢des + desvio padrio, seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maitiscula na linha néo
diferem entre si, pelo Teste de Tukey a 5% (P<0,05) de probabilidade. (F1) controle (morango in natura); (F2)
com revestimento 15% de amido e 10% de glicerol; (F3) 15% de amido, 10% de glicerol ¢ 0,5% de oleo
essencial de cravo; (F4) 15% de amido, 10% de glicerol ¢ 1% de 6leo essencial de cravo; (F5) 15% de amido,
10% de glicerol e 1,5% de 6leo essencial de cravo. Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Os flavonoides, que incluem as antocianinas, flavonas, flavonoéis, flavanodis e
flavanonas, constituem um grupo de compostos fendlicos detectdveis no morango em uma
concentracdo de 38,17 mg de equivalentes de catequina por 100 g, conforme relatado por

Souza et al. em 2014.



Durante o armazenamento, de maneira geral, pode-se observar na Tabela 11, que
apesar da tendéncia de oscilagdo, ndo houve diferencas estatisticamente significativas ao
longo deste periodo para o parametro flavonoides totais (mg/100g), nos morangos.

As antocianinas representam a subcategoria mais proeminente de flavonoides
encontrados no morango, com teores que variam entre 1,50 mg CGE 100 g -1 e 43,98 mg
CGE 100 g -1, conforme descrito por Maksimovié et al. (2015) e por Samec et al. (2016),

respectivamente, em amostras de morangos frescos.

Tabela 12 — Resultados da andlise de Antocianinas (mg/100g) dos morangos revestidos.

Tratamentos
Dias
F1 F2 F3 F4 F5
0 113,91+£0,23%F  215,40+0,71°¢  240,34+0,20*4  183,36+0,31°°  226,47+0,0028
7 47,5240,31¢F 132,510,238 185,94+0,00°4  126,06+0,20°C 87,91+0,23¢P

14 197,41+0,113¢  220,77+0,20°  126,27+0,40°C  222,02+0,40*4  109,50+0,11°F

Meédias de 3 repeti¢cdes + desvio padrao, seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maiuscula na linha nao
diferem entre si, pelo Teste de Tukey a 5% (P<0,05) de probabilidade. (F1) controle (morango in natura); (F2)
com revestimento 15% de amido e 10% de glicerol; (F3) 15% de amido, 10% de glicerol e 0,5% de o6leo
essencial de cravo; (F4) 15% de amido, 10% de glicerol e 1% de 6leo essencial de cravo; (F5) 15% de amido,
10% de glicerol e 1,5% de 6leo essencial de cravo. Fonte: Dados da pesquisa (2023).

No que concerne a presenca de antocianinas que representa a pigmentagdo na cor
vermelho, obteve-se na Tabela 12, diferenca estatistica significativa em decorréncia da
interagdo entre os tratamentos e periodo de armazenamento dos morangos, resultando em
quantidades elevadas de antocianinas nas amostras. Essa elevagdo ocorreu principalmente ao
final do experimento, onde foi obtida uma grande perda de umidade nos morangos.

A perda de umidade nos morangos pode concentrar as antocianinas, resultando em
uma maior densidade desses compostos nos frutos. Isso ocorre porque a diminui¢cdo da dgua
no morango aumenta a concentragdo dos solutos, incluindo as antocianinas, tornando-as mais
visiveis e potencialmente mais intensas em sua coloragao.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 13, com relagdo a perda de massa
dos morangos revestidos, obteve-se diferenca estatistica significativa em decorréncia da
interacao entre as formulagdes e periodo de armazenamento para a variavel perda de massa
expressa em porcentagem. Pode-se verificar que em todos os tratamentos obteve-se
expressiva perda de massa, porém, na formulagdo 4, no final do periodo de avaliacdo perdeu

aproximadamente 30% de massa, valor considerado alto em relagdo as demais formulagdes.



Tabela 13 — Resultados da andlise de Perda de massa (%) dos morangos revestidos.

Tratamentos
Dias
F1 F2 F3 F4 F5
0 0+0,00¢E 0+0,20¢P 0+0,00°¢ 0+0,00¢B 040,004

7 21,0040,00°¢  33,00+0,00%  27,00+0,00°®  21,00+0,00°C 27,000,008
14 40,00+£0,00°  45,00+0,00°¢  46,00+0,00°B 52,00+0,004  44,00+0,002P

Meédias de 3 repeti¢cdes + desvio padrao, seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maiuscula na linha nao
diferem entre si, pelo Teste de Tukey a 5% (P<0,05) de probabilidade. (F1) controle (morango in natura); (F2)
com revestimento 15% de amido e 10% de glicerol; (F3) 15% de amido, 10% de glicerol e 0,5% de o6leo
essencial de cravo; (F4) 15% de amido, 10% de glicerol e 1% de 6leo essencial de cravo; (F5) 15% de amido,
10% de glicerol e 1,5% de 6leo essencial de cravo. Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Resultados semelhantes foram documentados por Borges et al. (2013), Korte e
Favarao (2016), assim como por Serpa et al. (2014) em uma estudo sobre a conservagao pos-
colheita de mangas utilizando fécula de mandioca preparada com o6leo essencial de cravo e
canela. Nesses estudos, observou-se que a perda de massa foi mais pronunciada em frutos
revestidos com solugdes filmogénicas contendo 6leo essencial.

De acordo com um estudo realizado por Cardoso (2012), que investigou a qualidade
do morango apés a colheita e seu tratamento com uma combina¢do de cloreto de calcio e
hipoclorito de sodio, observou-se que a perda de massa, aumenta progressivamente durante o
periodo de armazenamento, e esse aumento ocorre independentemente dos tratamentos
empregados, bem como das condi¢des de temperatura e umidade relativa do ar.

A reducdo de massa estd diretamente ligada a diminuicdo de teor de 4gua, a qual se
configura como a causa primordial da degradacgao, originando manifesta¢des visuais, como a
murcha e o enrugamento, bem como modifica¢cdes na estrutura, culminando na suavizagio e
na perda de vitalidade (Lima, 2015). O declinio de peso em frutas ocorre durante o periodo de
armazenamento em virtude do processo respiratorio, bem como do deslocamento de umidade
ocasionado pelas reacdes de oxidagao (Kader, 2002).

As peliculas a base de amido possuem uma semipermeabilidade, o que possibilita a
continua respira¢do dos frutos e a consequente perda de massa (Santos et al., 2011). Os
morangos, por sua vez, possuem uma epiderme sensivel que oferece pouca resisténcia a
evaporacao de umidade, resultando em elevadas taxas de perda de massa durante o periodo de

armazenamento.



5.3. Caracterizacdo microbiologica dos morangos revestidos

A seguir estdo presentes os resultados das andlises microbioldgicas realizadas nos
morangos San Andreas revestido com o6leo essencial de cravo-da-india, durantes 14 dias de
armazenamento. Segundo a RDC n°12 da ANVISA (2001), os morangos in natura devem
atender aos seguintes critérios microbioldgicos: tolerdncia maxima de 2x103 UFC.g-1 para
coliformes a 45°C e auséncia para Salmonella spp. em 25g.

Como observado na Tabela 14, os morangos da formulacao 1 (controle) e 2 (revestido
com glicerol e amido), apresentaram contamina¢do para coliformes a 35°C e coliformes a
45°C. Ja os revestimentos com as formulacdes adicionados os 6leos essenciais do cravo-da-
india apresentaram valores abaixo dos preconizados pela legislacdo para coliformes a 45°C,
seguindo todas as premissas e os parametros exigidos pela legislagdo vigente (RDC
n.12/2001).

As Tabelas 14 ¢ 15 sdo referentes aos resultados dos parametros para coliformes a

35°C e a 45°C expresso em numero mais provavel por grama.

Tabela 14 — Resultados de Coliformes a 35°C (NMP/g) dos morangos revestidos.

Tempos de Armazenamento

Formulacdes ) - 7 Legislacao
F1 <18 4,0 2,0
F2 2,0 4,5 4,0
F3 2,0 <18 2,0 -
F4 2,0 2,0 <1,8
F5 <1,8 2,0 <1,8

(F1) controle (morango in natura); (F2) com revestimento 15% de amido e 10% de glicerol; (F3) 15% de amido,
10% de glicerol e 0,5% de o6leo essencial de cravo; (F4) 15% de amido, 10% de glicerol e 1% de 6leo essencial
de cravo; (F5) 15% de amido, 10% de glicerol e 1,5% de o6leo essencial de cravo. Fonte: Dados da pesquisa
(2023).

A alta contagem de coliformes, como as bactérias dos géneros Escherichia,
Citrobacter, Enterobacter e Klebsiella, pode indicar que o manipulador, o ambiente e
utensilios utilizados estdo em mas condi¢des higiénico-sanitaria, além de sinalizar risco de

contaminagdo cruzada no meio ambiente. Portando, as boas praticas de higiene e seguranga

alimentar foram realizadas corretamente.



Tabela 15 — Resultados de Coliformes a 45°C (NMP/g) dos morangos revestidos.

Tempos de Armazenamento

Formulacoes Legislacao
0 7 14
F1 <18 2,0 2,0
F2 2,0 2,0 2,0
F3 2,0 <18 2,0 2x10?
F4 <18 2,0 <1,8
F5 <18 <18 <1,8

(F1) controle (morango in natura); (F2) com revestimento 15% de amido e 10% de glicerol; (F3) 15% de amido,
10% de glicerol ¢ 0,5% de 6leo essencial de cravo; (F4) 15% de amido, 10% de glicerol ¢ 1% de 6leo essencial
de cravo; (F5) 15% de amido, 10% de glicerol e 1,5% de 6leo essencial de cravo. Fonte: Dados da pesquisa
(2023).

Quanto ao pardmetro Salmonella spp. em 25g., os resultados se encontram na Tabela
16, obtendo presenca nas F1 e F2 e auséncia nas formulagdes revestidas com 6leo essencial
de cravo, explicado pela utilizacdo do 6leo e a presencados seus compostos. Dentre os

microrganismos analisados, esta ¢ importante, pois sugere a possivel existéncia de Salmonelas

patogénicas no produto examinado.

Tabela 16 — Resultados de Salmonella (sp/25g) dos morangos revestidos.

Tempos de Armazenamento

Formulacdes Legislacao
0 7 14
F1 Presenca Presenca Presenca
F2 Presenca Presenca Presenca
F3 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
F4 Auséncia Auséncia Auséncia
F5 Auséncia Auséncia Auséncia

(F1) controle (morango in natura); (F2) com revestimento 15% de amido e 10% de glicerol; (F3) 15% de amido,
10% de glicerol e 0,5% de o6leo essencial de cravo; (F4) 15% de amido, 10% de glicerol e 1% de 6leo essencial
de cravo; (F5) 15% de amido, 10% de glicerol e 1,5% de o6leo essencial de cravo. Fonte: Dados da pesquisa
(2023).

Na Tabela 17 estdo presentes os resultados para fungos filamentosos e leveduras em
Unidade de Formagao de Colonias (UFC/g) dos morangos revestidos.

A contagem de fungos e leveduras teve um aumentou com o passar do tempo de

analise até o tempo 7, sendo ausente com 14 dias de armazenamento. A maior contagem

para fungos e leveduras foi na formulagdo controle. As formula¢des F3, F4 e F5 ndo



apresentaram contaminagdo e crescimento de fungos e leveduras no periodo de
armazenamento, indicando que a utilizagdo do 6leo essencial de cravo é promissora para
utilizacdo como revestimento comestivel, como acdo antifungica. A legislacdo sanitaria nao

estabelece limite para a contagem de bolores e leveduras para morangos.

Tabela 17 — Resultados de fungos filamentosos e leveduras (UFC/g) dos morangos revestidos.

Tempos de Armazenamento

Formulacoes 5 5 ¥ Legislacao
F1 0,5 9,6 0
F2 0 0,16 0
F3 0 0 0 -
F4 0 0 0
F5 0 0 0

(F1) controle (morango in natura); (F2) com revestimento 15% de amido e 10% de glicerol; (F3) 15% de amido,
10% de glicerol e 0,5% de o6leo essencial de cravo; (F4) 15% de amido, 10% de glicerol e 1% de 6leo essencial
de cravo; (F5) 15% de amido, 10% de glicerol e 1,5% de o6leo essencial de cravo. Fonte: Dados da pesquisa
(2023).

Os resultados foram similares as pesquisas conduzidas por Holsbach et al., (2019)
onde as concentragdes de 6leo essencial de cravo ndo apresentaram crescimento tanto para
bolor e levedura, quanto para psicrotroficos. Os Oleos essenciais combatem os fungos ao
comprometer a parede celular, criando um ambiente de membrana desfavoravel e inativando
enzimas vitais para seu metabolismo.

A andlise microbiologica realizada em morangos revestidos com o6leo essencial de
cravo da india foi relevante e satisfatoria, demonstrando a eficiacia do tratamento na
preservagao da qualidade microbioldgica dos morangos que estdo em conformidade com as
normas ¢ regulamentos estabelecidos pela legislacdo aplicavel, o que ¢é de extrema
importincia para garantir a seguranga e a aceitabilidade do produto final e, consequentemente,

prolongar a vida de prateleira.



6. CONCLUSAO

O processo de extracdo do 6leo essencial do Syzygium aromaticum por hidrodestilacao
por arraste a vapor acoplado ao sistema Clevenger em relagdo a composicao fisico-quimicas
do 6leo extraido proporcionou bons resultados de volateis com baixo custo.

A aplicagdo de revestimentos comestiveis com o6leos essenciais de cravo obteve
resultados significativos para os pardmetros de qualidade como pH, solidos soluveis, umidade,
cinzas, flavonoides e antocianinas ndo apresentaram efeito significativos ao longo do tempo
de armazenamento

O revestimento contendo 6leo essencial do cravo-da-india em diferentes formulagdes
(0,5%, 1% e 1,5%) inibiu o crescimento microbiano até os 14 dias de armazenamento
refrigerado, quando comparado a amostra controle.

O uso do 6leo essencial de cravo da india ¢ uma estratégia viavel e eficaz para garantir
a qualidade, seguranga e conservagdo dos morangos em retardar o crescimento de
microrganismos € aumentar a vida de prateleira, diminuindo assim a utilizagdo de aditivos

sintéticos.
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ANEXOS

Tabela 1. Analise de variancia para o parametro pH

FV GL SQ QM F
Fator 1 (F1) 2 0.11025 0.05513 12.0131%*
Fator 2 (F2) 4 0.02069 0.00517 1.1271 ns
Int. F1xF2 8 0.78539 0.09817 21.3938**
Tratamentos 14 0.91633 0.06545 14.2632 **
Residuo 30 0.13767 0.00459
Total 44 1.05400
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,1)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,1 =<p <0,5)
ns ndo significativo (p >=0,5)
Quadro de analise de Acidez Total Titulavel
FV GL SQ QM F
Fator 1 (F1) 2 91.52587 45.76294 620.6172 **
Fator 2 (F2) 4 4.04686 1.01171 13.7204 **
Int. F1xF2 8 8.72473 1.09059 14.7901 **
Tratamentos 14 104.29746 7.44982 101.0312 **
Residuo 30 2.21213 0.07374
Total 44 106.50959
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,1)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,1 =<p <0,5)
ns ndo significativo (p >=0,5)
Quadro de analise de Teor de Solidos Soluveis
FV GL SQ QM F
Fator 1 (F1) 2 157.40578 78.70289 3372.9810 **
Fator 2 (F2) 4 51.08800 12.77200 547.3714 **
Int. F1xF2 8 48.72533 6.09067 261.0286 **
Tratamentos 14 257.21911 18.37279 787.4054 **
Residuo 30 0.70000 0.02333
Total 44 257.91911
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,1)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,1 =<p < 0,5)
ns ndo significativo (p >=0,5)
Quadro de analise de Indice de Maturaco
FV GL SQ QM F
Fator 1 (F1) 2 47.64592 23.82296 388.8123**
Fator 2 (F2) 4 2.82360 0.70590 11.5209**
Int. F1xF2 8 3.43695 0.42962 7.0118%*
Tratamentos 14 53.90647 3.85046 62.8430**
Residuo 30 1.83813 0.06127
Total 44 55.74460

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,1)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,1 =<p <0,5)
ns ndo significativo (p >=0,5)



Quadro de analise de Vitamina C

FV GL SQ QM F
Fator 1 (F1) 2 96.26617 48.13309 251.7948 **
Fator 2 (F2) 4 2497532 6.24383 32.6629 **
Int. F1xF2 8 34.99538 4.37442 22.8836 **
Tratamentos 14 156.23688 11.15978 58.3792 **
Residuo 30 5.73480 0.19116
Total 44 161.97168
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,1)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,1 =<p <0,5)
ns ndo significativo (p >=0,5)
Quadro de andlise de Umidade
FV GL SQ QM F
Fator 1 (F1) 2 451.37748 225.68874 673.2333 **
Fator 2 (F2) 4 51.06079 12.76520 38.0788 **
Int. F1xF2 8 84.05408 10.50676 31.3418 **
Tratamentos 14 586.43298 41.89231 124.9655 **
Residuo 30 10.02633 0.33523
Total 44 596.45931
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,1)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,1 =<p <0,5)
ns ndo significativo (p >=0,5)
Quadro de analise de Cinzas
FV GL SQ QM F
Fator 1 (F1) 2 0.61809 0.30905 12.8829 **
Fator 2 (F2) 4 0.14914 0.03729 1.5543 ns
Int. F1xF2 8 0.07022 0.00878 0.3659 ns
Tratamentos 14 0.83745 0.05982 2.4936 *
Residuo 30 0.71967 0.02399
Total 44 1.55712
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,1)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,1 =<p <0,5)
ns ndo significativo (p >=0,5)
Quadro de analise de Flavonoides
FV GL SQ QM F
Fator 1 (F1) 2 4332.72734 2166.36367 2.7006 ns
Fator 2 (F2) 4 4246.08624 1061.52156 1.3233 ns
Int. F1xF2 8 3936.97402 492.12175 0.6135 ns
Tratamentos 14 12515.78759 893.98483 1.1144 ns
Residuo 30 24065.74607 802.19154
Total 44 36581.53366

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,1)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,1 =<p <0,5)
ns ndo significativo (p >=0,5)



Quadro de analise de Antocianinas

FV GL SQ QM F
Fator 1 (F1) 2 72943.76368 36471.88184 392987.74 **
Fator 2 (F2) 4 51615.36987 12903.84247 139040.04 **
Int. F1xF2 8 88981.31409 11122.66426 119847.69 **
Tratamentos 14 213540.44764 15252.88912 164351.22 **
Residuo 30 2.78420 0.09281
Total 44 213543.23184
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,1)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,1 =<p <0,5)
ns ndo significativo (p >=0,5)
Quadro de andlise de Perda de massa
FV GL SQ QM F
Fator 1 (F1) 2 15425.76046 7712.88023 00045668370 **
Fator 2 (F2) 4 165.57600 41.39400 245096.05 **
Int. F1xF2 8 361.93200 45.24150 267877.30 **
Tratamentos 14 15953.26846 1139.51918 6747153.02 **
Residuo 30 0.00507 0.00017
Total 44 15953.27353

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,1)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,1 =<p <0,5)
ns ndo significativo (p >=0,5)
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