\\"J‘ Universidade Estadual de Campinas FEAGRI
[~

aY Faculdade de Engenharia Agricola I///l‘

uNIcCAMP

Mariana Rovina Carmello

PoOs-colheita de morangos ‘San Andreas’ revestidos com

resveratrol

Campinas
2019



\\"J‘ Universidade Estadual de Campinas FEAGRI
" ia Agri =/
“aY Faculdade de Engenharia Agricola

uNIcCAMP

Mariana Rovina Carmello

PoOs-colheita de morangos ‘San Andreas’ revestidos com

resveratrol

Trabalho de Conclusdo de  Curso
apresentado como requisito parcial para
obtencéo do titulo de Engenheira Agricola
a Faculdade de Engenharia Agricola da

Universidade Estadual de Campinas.

Orientadora: Profa. Dra. Thais Queiroz Zorzeto Cesar

Coorientadora: MSc. Raysa Maduro Alves

Campinas

2019



Ficha catalografica
Universidade Estadual de Campinas
Biblioteca da Area de Engenharia e Arquitetura
Luciana Pietrosanto Milla - CRB 8/8129

Carmello, Mariana Rovina, 1995-
C211p Pds-colheita de morangos 'San Andreas' revestidos com resveratrol / Mariana
Rovina Carmello. — Campinas, SP : [s.n.], 2019.

Orientador: Thais Queiroz Zorzeto Cesar.

Coorientador: Raysa Maduro Alves.

Trabalho de Concluséo de Curso (graduacado) — Universidade Estadual de
Campinas, Faculdade de Engenharia Agricola.

1. Conservacéo. 2. Qualidade. 3. Morango. 4. Pés-colheita. 5. Andlise
microbioldgica. |. Cesar, Thais Queiroz Zorzeto,1985-. Il. Alves, Raysa Maduro. lll.
Universidade Estadual de Campinas. Faculdade de Engenharia Agricola. IV.
Titulo.

Informacdes adicionais, complementares

Titulo em outro idioma: Post harvest of resveratrol-coated 'San Andreas' strawberries
Palavras-chave em inglés:

Conservation

Quality

Strawberry

Post-harvest

Microbiological analysis

Titulacdo: Engenheira Agricola

Banca examinadora:

Thais Queiroz Zorzeto Cesar [Orientador]

Franciane Colares Souza Usberti

Yasmim Cristina Rodrigues da Silva

Data de entrega do trabalho definitivo: 14-12-2019



\\"‘" Universidade Estadual de Campinas FEAGRI
¥ =7/

Y Faculdade de Engenharia Agricola

UNIcCAMP

PoOs-colheita de morangos ‘San Andreas’ revestidos com resveratrol

Mariana Rovina Carmello

BANCA EXAMINADORA

Profa. Dra. Thais Queiroz Zorzeto Cesar
Orientadora

MSc. Yasmim Cristina Rodrigues da Silva



DEDICATORIA

A minha mae, Maria Inés, meu irmdo Matheus e meu namorado Lucas, por
todo apoio e suporte durante todos os anos da graduacao. Vocés sempre foram meu

porto seguro e sem vocés nada disso seria possivel.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, gostaria de agradecer a minha mae, Maria Inés, por ser um
exemplo de empatia, determinagcao e superacao; por ser forte e me ensinar tudo que sei e
principalmente por me ensinar a nunca desistir dos meus sonhos. Obrigada por todo
apoio, forca e amor.

Agradeco ao Matheus, meu irmao, por todo companheirismo e parceria durante
toda a vida.

Agradeco ao Lucas, meu hamorado e companheiro, por sempre acreditar em mim,
e por ser meu principal apoio durante todos os anos da graduacao. Obrigada por todo
auxilio, amor, carinho e companheirismo. A vocé todo meu amor e gratidao.

Agradeco a Raysa, minha coorientadora, por todo apoio, paciéncia e atencéo,
garantindo a execucéo do projeto do inicio ao fim. Vocé foi essencial e sou muito grata a
VOCé.

Agradeco a Yasmim e Cyntia, pelo auxilio na elaboracdo do experimento e ajuda
com as andlises realizadas. Deixo aqui minha gratidao.

A minha orientadora Profa. Dra. Thais pelos ensinamentos durante os anos de
faculdade, pelo auxilio na execucdo desse projeto, e por toda a paciéncia, apoio e
atencao. Muito obrigada.

A todos os amigos que de alguma forma me apoiaram durante toda a graduacéo e
aos docentes, pelo apoio e por colaborarem com meu desenvolvimento profissional e

pessoal.



RESUMO

O morango é um fruto ndo climatérico e perecivel, o que torna curta sua vida util
apos a colheita, sendo os principais fatores responsaveis por sua perda de qualidade a
alta incidéncia de microrganismos, principalmente fungos, e atividade metabdlica. O
presente trabalho teve como obijetivo testar a hipétese de que morangos da cultivar San
Andreas submetidos a aplicacdo de revestimento a base de resveratrol tem sua vida pos-
colheita prolongada com manutencéo dos parametros de qualidade, tais como, perda de
massa, respiracdo, coloracdo, sélidos sollveis, acidez e presenca de microrganismos.
Para isso, foi realizado um experimento em delineamento inteiramente casualizado com
morangos ‘San andreas’, os quais foram revestidos por meio de imersao durante 1 min
em diferentes concentracdes de cobertura comestivel aquosa a base de resveratrol nas
doses de 1000; 2000; e 3000 mg.L. A fim de caracterizar a matéria-prima utilizada, foram
avaliados os parametros fisico-quimicos de qualidade, tais como perda de massa,
respiragao, coloragdo e presenca de microrganismos, inicialmente e a cada trés dias,
durante 9 dias, e sélidos soluveis e acidez, no primeiro e no ultimo dia do armazenamento
refrigerado, sob temperatura de 7,55 + 0,87 °C e umidade relativa de 41 + 5%. As
amostras foram dispostas em embalagens de polietileno tereftalato (PET) tipo cumbuca
envoltas com policloreto de vinila (PVC). A aplicacdo da cobertura na concentracdo de
1000 mg.L* de resveratrol em morangos ‘San Andreas’ reduziu, em magnitude, a perda
de massa em comparacdo com o tratamento controle apos 9 dias de armazenamento,
sem causar escurecimento superficial (tonalidade da polpa) ou alteracdo da luminosidade
(intensidade da cor) da epiderme dos frutos, e reduziu a incidéncia de podriddo nos frutos
(unidade formadora de colbnia por grama). Sendo assim, o resultado da aplicacdo da
cobertura na concentragdo de 1000 mg.L* de resveratrol se mostrou o mais eficaz tendo
em vista os resultados das andlises realizadas no presente trabalho e pode atuar como
complemento a cadeia do frio no processamento minimo de morangos ‘San Andreas’ nas

condi¢cBes apresentadas.

Palavras chave: Fragaria ananassa Duch., antimicrobiano, conservagao, qualidade.



ABSTRACT

The strawberry is a non-climacteric, perishable fruit, which makes its lifetime shorter after
harvesting, having the high incidence of microorganisms, specially fungus, and high
metabolic activity as the primary factors for its loss of quality. This work aimed to test the
hypothesis that San Andreas strawberries subjected to the application of Resveratrol-
based coating have its postharvest lifetime extended with the maintenance of the quality
parameters, such as weight loss, respiratory rate, color, soluble solids, titratable acidity
and occurrence of rottenness. The study was conducted in a completely randomized
design with 'San Andreas' strawberries, submitted to coat by immersion for 1 min in
different concentrations of resveratrol-based edible coatings at doses of 1000; 2000; 3000;
mg.Lt. In order to characterize the used raw material, the quality physicochemical
parameters, such as weight loss, respiration rate, color and occurrence of microorganisms,
initially and every three days, during 9 days, and soluble solids and titratable acidity, at first
and last day of the refrigerated storing, at a temperature of 7,55 + 0,87°C and relative
humidity of 41 + 5%. The material were disposed in an ethylene terephthalate (PET)
package wrapped with stretch film. The application of 1000 mg.L! resveratrol coating on
'San Andreas' strawberries reduced mass loss in magnitude compared to control treatment
after 9 days of storage without causing surface darkening (pulp shade) or alteration of the
luminosity (color intensity) of the fruit epidermis, and reduced the incidence of fruit rot
(colony forming unit per gram). Therefore, the result of the 1000 mg.L™* resveratrol coating
turned out to be the most efficient, given the analysis results present in this paper, being
able to act as complement to the cold chain in the minimal processing of 'San Andreas'

strawberries in the presented conditions.

Key words: Fragaria ananassa Duch., antimicrobial, conservation, quality.
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1. INTRODUCAO

Os morangos sao pseudofrutos pereciveis e possuem alta atividade metabdlica
durante a poés-colheita e, como resultado, apresenta curto periodo de senescéncia,
tornando a comercializacdo destes produtos desafiadora (HAZARIKA et al., 2018;
GARCIA et al., 1998). Apos a colheita, os frutos comecam a deteriorar muito rapidamente,
muitas vezes antes de chegar ao consumidor (HAZARIKA et al., 2018). Danos mecanicos,
feridas durante a colheita, o transporte e a comercializacdo deixam a fruta suscetivel ao
ataque de microrganismos, causando perdas nutritivas, qualitativas e econbmicas
(FLORES CANTILLANO et al., 2003).

A aplicacdo de novas tecnologias na agricultura tem contribuido para o melhor
desenvolvimento do setor, com manutencao da qualidade dos produtos colhidos durante a
vida pés colheita. De acordo com Vanegas (1987), todo esse esfor¢co € muito prejudicado,
devido, entre outras causas, a falta de correta aplicacdo dos recursos tecnoldgicos na
fase pds-colheita e a falta de adaptabilidade das solu¢des encontradas. Nessa fase, as
perdas estdo principalmente relacionadas a facil deterioracdo do fruto, por este possuir
uma alta taxa respiratoria e alta susceptibilidade a atividade de microrganismos, e
também ao armazenamento inadequado, jA que o armazenamento refrigerado € parte
essencial para prolongar a vida pés colheita dos frutos.

As maiores causas das perdas na poés colheita do morango sdo as doencas
(CANTWALL e SUSLOW, 2002). Uma opcao de método que pode ser associado a cadeia
do frio para manutencdo da qualidade do morango é o uso de coberturas vegetais
comestiveis. Coberturas podem agir como barreiras semipermedaveis para gases e
umidade, resultando no controle do crescimento microbiano, na preservacao da cor e da
textura (KUCHI e SHARAVANI, 2019).

Coberturas comestiveis sdo pequenas camadas de materiais comestiveis que
podem ser aplicados diretamente na superficie de produtos alimentares, por meio de
imersdo ou aspersao (SUPUT et al, 2015). Para Bourtoom (2008), os filmes e as
coberturas comestiveis tém recebido atencédo nos ultimos anos devido as suas vantagens
em relacdo aos filmes de origem sintética, sendo a principal delas o fato de que eles
podem ser consumidos junto com os produtos, e assim nao ha residuo a ser descartado,
colaborando com a reducgéo da poluicdo ambiental. O filme comestivel ou biodegradavel &
aquele produzido a partir de compostos organicos que tém como objetivo ser uma
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camada independente a ser utilizada sobre ou entre os componentes alimentares
(MCHUGH, 2000). Bourtoom (2008) ainda complementa que mesmo nos casos em que 0
filme comestivel é descartado, prevé-se que esse seja degradado de forma mais
acelerada por ser produzido exclusivamente a partir de ingredientes comestiveis e
renovaveis e ndo de materiais poliméricos como os de origem sintética.

De acordo com Kuchi e Sharavani (2019), frutas altamente pereciveis como
morangos sdo apropriadas para a protecdo com coberturas, pois elas sao de alto valor
agregado e possuem uma curta vida, menos de 10 dias.

O resveratrol é um antioxidante polifendlico natural, que tem recebido grande
atencdo por seus potenciais beneficios a salde, incluindo propriedades anti
carcinogénicas, anti idade e antimicrobianas (VESTERGAARD e INGMER, 2019).
Segundo Zaicovski et al. (2006), o resveratrol foi eficiente na prevencao pdés-colheita
reduzindo progressivamente a incidéncia de podriddes, obtendo resultados de 22,21%,
19,99%, 6,66% e 4,44%, respectivamente, para as concentracdes de resveratrol: 0, 2.000,
4.000 e 6.000 mg.L* e assim mantendo a qualidade dos morangos.

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo testar a hipotese de que a
aplicacdo de cobertura com resveratrol em morangos da variedade 'San Andreas’
prolongam sua vida Uutil, mantendo parametros de qualidade essenciais para sua

comercializacdo e aceitacao do consumidor.

1.1. JUSTIFICATIVA

O morango € um fruto ndo climatérico, perecivel, com elevada taxa respiratéria e
sensivel a acdo de patdégenos, principalmente ap6s a colheita. O uso da cobertura
comestivel vegetal a base de resveratrol € uma técnica complementar ao processo da
cadeia do frio, que visa diminuir a atividade microbiolégica do fruto, promovendo menor
incidéncia de podriddo, e também diminuir a taxa respiratoria do fruto, reduzindo assim

sua atividade metabdlica e promovendo um aumento da vida pos-colheita.
1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo Geral

Avaliar diferentes concentracdes de cobertura comestivel a base de resveratrol em

morangos da cultivar ‘San Andreas’, com relagado a parametros de qualidade, como perda



de massa, respiracdo, coloracdo, solidos soluveis, acidez titulavel e presenca de

microrganismos.

1.2.2.  Objetivos Especificos
e Aplicar diferentes concentracdes de cobertura comestivel a base de resveratrol em
morangos ‘San Andreas’, colhidos diretamente do produtor.
e Avaliar os parametros de qualidade e a resposta do fruto as concentracdes da
cobertura, por meio de andlises fisico-quimicas e microbiolégica nos morangos ‘San

Andreas’.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Morango

O morango (Fragaria ananassa Duch.) € uma das frutas mais populares produzidas
em escala comercial mundialmente, devido a sua cor atrativa, sabor incomparavel e
beneficios nutricionais (ZHANG et al.,, 2019). O sabor do morango € resultado de uma
mistura complexa de numerosos compostos volateis, acucares e acidos organicos
(BRAGA, 2012). De acordo com Zhang et al. (2019), a cor dos frutos é considerada um
dos mais relevantes parametros de qualidade, sendo essencial na tomada de decisdo do
consumidor ao adquirir o produto.

Morangos possuem uma vida muito curta, em geral menos de 10 dias (KUCHI e
SHARAVANI, 2019), assim como seu periodo de senescéncia, devido a susceptibilidade a
injarias mecanicas, amolecimento excessivo de textura, disturbios fisioldgicos e infeccbes
causadas por varios patdogenos que podem reduzir rapidamente a qualidade da fruta, o
gue pode tornar a comercializacdo um desafio (VU et al. 2011).

Quando comparado a outros tipos de frutos, 0 morango possui uma alta taxa de
contaminacdao, devido principalmente a um pH mais baixo, a atividade de agua 6tima para
o crescimento de fungos, altos niveis de aclUcares e outros nutrientes, além de possuir
uma pele macia que pode ser facilmente rompida, facilitando a proliferacdo de
microrganismos (VU et al. 2011).

Lancada comercialmente no ano de 2008 pela Universidade da California (Davis), a
cultivar San Andreas é uma cultivar de dia neutro, resultante do cruzamento entre ‘Albion’

e uma selecao, tendo seus frutos grandes e longos (EMBRAPA, 2011).

2.2. Perdas na pés colheita

As perdas poOs colheita iniciam no campo e acorrem em todos 0s pontos de
comercializacdo até o consumo (BRAGA, 2012). Segundo Chitarra e Chitarra (2005), os
valores meédios para o percentual de perdas da cultura do morango na pés colheita foram
0s mais altos entre as culturas analisadas, ficando em 40% quando consideradas as
perdas que ocorrem tanto na propriedade, quanto na comercializagdo, sendo essas
Ultimas as mais significativas.

Os morangos sao frutos muito pereciveis, portanto as perdas pés colheita podem

alcancar niveis importantes, caso nao sejam utilizadas técnicas corretas de colheita e pos



colheita (BRAGA, 2012). A falta de condicbes adequadas de temperatura e manuseio da
embalagem sao as principais causas de perdas na comercializacdo do morango, as quais
acabam muitas vezes ocorrendo por falta de orientagdo ao comerciante sobre os
cuidados especiais que devem ser tomados ao trabalhar com um produto altamente
perecivel, como manter a cadeia do frio durante todo o processo de comercializacao, e
manter um padrédo de qualidade que desestimule o habito do consumidor de manusear 0s
produtos. Esse tipo de orientacdo busca diminuir as injdrias, para manter uma qualidade
aceitavel do produto até sua chegada & mesa do consumidor (EMBRAPA, 2016).

2.3. Técnicas de conservacao

De acordo com Strawberry Innovation (2018), é importante notar que existem
algumas tarefas a serem desenvolvidas durante o ciclo de producéo a fim de manter a
gualidade do fruto, como cuidados pré colheita, e principalmente cuidados pdés colheita,
como manejo e armazenamento adequado, os quais podem contribuir para uma
dissipagdo de doencas quando n&o realizados corretamente. Assim, 0 correto
gerenciamento desses fatores pode reduzir significativamente a probabilidade de
infestacdo, resultando numa colheita mais lucrativa.

Diversas técnicas de preservacdo como refrigeracdo, embalagens com atmosfera
modificada, radiacdo gama e revestimentos vém sendo estudados para aumentar o tempo
de vida til de morangos frescos (PARVEZ e WANI, 2018).

A exigéncia do manuseio cuidadoso e o cumprimento correto das praticas
apropriadas de manejo poés-colheita, como rapida refrigeracdo apds a colheita, baixa
temperatura de armazenamento (0 a 1°C) e manutencdo da cadeia do frio durante o
transporte, distribuicdo e comercializacdo, sado acbles necessarias para manter a
gualidade 6tima dos frutos e maximizar a vida pos colheita (REID, 2018).

O gerenciamento da temperatura por meio de resfriamento € o fator mais
importante para minimizar a deterioragcdo e aumentar a vida pos colheita dos morangos.
Frutos que n&o séo refrigerados logo apods a colheita se deterioram rapidamente e podem
ter uma vida pos colheita reduzida - de apenas 1 a 3 dias (REID, 2018). De acordo com
Cantwell e Suslow (2002), a temperatura ideal para armazenamento refrigerado de
morangos é de 0°C e umidade relativa entre 90 e 95%. Ainda de acordo com Reid (2018),
uma vez que a fruta é resfriada, ela deve ser mantida sob refrigeracdo, pois ciclos de

aquecimento e resfriamento podem produzir condensagdo na fruta, levando ao



aparecimento da podriddo. Qualquer quebra na cadeia do frio afeta o tempo de vida pés
colheita dos frutos.

As embalagens com atmosfera modificada (ATM) sao usadas comercialmente para
estender a vida de morangos. Ela é feita a partir da mudanca das concentracbes de
oxigénio e gas carbonico no interior da embalagem, para condicbes Otimas de
manutencdo da qualidade dos frutos, porém a respiracdo do fruto e a transferéncia de
massa através da embalagem sdo fatores que podem afetar o resultado da técnica
(JOSHI et al. 2019). Ja o uso de radiagdo gama nos frutos, também denominada
esterilizacéo a frio, € uma alternativa que envolve o processo fisico de expd-los, quando
embalados, a raios gama, 0s quais esterilizam sem a geracao virtual de calor (REDDY et
al., 2018).

2.4. Revestimento

O revestimento comestivel consiste em uma fina camada que € aplicada
diretamente na superficie do produto como uma camada protetora (GERALDINE et al.,
2008). Esses materiais agem como barreiras que produzem atmosferas modificadas,
minimizam a taxa de respiracéo, reduzem a troca de umidade, postergam a deterioracao,
controlam o crescimento microbiano e possuem ingredientes funcionais como
antioxidantes, antimicrobianos e outros conservantes (ADAY e CANER, 2010).
Considerando a notavel eficacia e a seguranca da técnica, os revestimentos comestiveis
sdo uma ferramenta muito promissora para 0 aumento da vida Gtil dos morangos
(PARVEZ e WANI, 2018).

O resveratrol pode ser encontrado naturalmente em mais de 70 espécies de
vegetais. E uma fitoalexina presente em vinhos, suco de uva, uvas, amendoins e
derivados (ROMERO-PEREZ et al., 2001). O resveratrol € um composto de polifenol com
grande atividade biologica, sendo também o principal componente ativo das raizes da
Polygonum cuspidatum, planta utilizada na medicina tradicional Chinesa (DONG-GENG et
al., 2011). Por possuir a caracteristica de inibir a incidéncia de podriddes e garantir efeitos
positivos na conservacao dos frutos durante o armazenamento, o resveratrol, composto
antioxidante sintetizado em plantas, protege os produtos contra perdas nutricionais e
sensoriais (RUDOLF et al., 2005).
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Figura 1. Molécula de resveratrol.

A acao do resveratrol (Figura 1) esta ligada & manutencdo da parede celular dos
frutos por conta da sintese com o elemento quimico calcio (Ca+), principal responsavel
pela rigidez dos frutos (RUDOLF et al., 2005). Devido a sua atividade antioxidante, a qual
controla a acéo de processos fisioldgicos como a transpiracdo, principal responsavel pela
perda de agua nos vegetais, o resveratrol se mostrou eficiente ao atuar como uma
barreira evitando a perda de agua (FILIP et al., 2003).

De acordo com Zaicovski (2006), o resveratrol mostrou-se eficiente na prevencao
de podriddes pés-colheita de morangos '‘Camarosa’ submetidos a atmosfera refrigerada,
mantendo caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais adequadas para 0 consumo

durante oito dias de armazenamento, mais trés dias de simula¢do de comercializagéo.



3. METODOLOGIA

3.1. Matéria prima
Os morangos 'San Andreas', utilizados para a realizagdo do presente trabalho,
foram adquiridos diretamente de um produtor organico localizado na cidade de Jarinu
(23°05'21.0”S 46°44’33.9”0), no Estado de Sao Paulo (Figura 2).
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-

Figura 2. Morangos organicos ‘San Andreas’ em produtor da cidade de Jarinu, SP.

Imediatamente ap6s a colheita, os frutos foram resfriados com uma camada de
gelo disposta embaixo da camada das embalagens, dentro de uma caixa de isopor, assim
mantidas durante todo o transporte ao Laboratorio de Tecnologia Pdés-colheita da
Faculdade de Engenharia  Agricola da Universidade de Campinas
(LTPC/FEAGRI/UNICAMP).

Para padronizacéo e selecdo, 0s morangos passaram por uma triagem, no qual os
frutos foram selecionados, descartando-se os frutos imaturos, com presenca de injdrias,

contaminacao por fungos ou quaisquer defeitos em sua superficie (Figura 3).

Figura 3. Selecdo dos frutos para realizacdo do estudo e disposicdo das amostras nas

embalagens.



3.2.  Revestimento

O resveratrol utilizado foi obtido em farmacia de manipulacdo, contendo extrato
padronizado a 98% de pureza, e extraido das raizes de Polygonum cuspidatum, também
conhecida como Fallopia Japonica.

Os frutos selecionados foram revestidos por meio de imersdo durante 1 min em
diferentes concentracdes de revestimento aquoso formulado com resveratrol nas doses
de 1000; 2000 e 3000mg.L* (Figura 4a e 4b). Os frutos revestidos foram drenados,
embalados em embalagens de politereftalato de etileno (PET) do tipo “cumbuca” envoltas
com policloreto de vinila (PVC) perfurado, e mantidos em condi¢cdes controladas de
temperatura e umidade relativa do ar, a 7,55 + 0,87 °C e 41,45 £ 5,0% (Figura 4c).

Figura 4. Revestimento aquoso formulado com Resveratrol na dose de 1000 mg.L* e

morangos imersos na solugao.

3.3.  Analise de parametros fisico-quimicos

Foram avaliados parametros fisico-quimicos dos morangos armazenados por meio
de analises ndo destrutivas (perda de massa, respiracdo e coloracdo) e destrutivas
(sélidos soluveis, acidez titulavel e contagem de microrganismos), inicialmente e a cada
trés dias ap0s o revestimento, durante armazenamento de 9 dias, para todos os
parametros, exceto para solidos solaveis e acidez titulavel, que foram avaliados apenas

no inicio e no final do experimento.

3.3.1. Perdade Massa
A perda de massa nos frutos foi calculada pela diferenca entre as massas inicial e
final dos frutos, em cada dia de avaliacdo, com o resultado em porcentagem (%) (Figura
5).



Figura 5. Pesagem das amostras de morango para posterior calculo da perda de massa.

3.3.2. Respiracéao
Para o calculo da taxa respiratéria, as amostras foram submetidas ao
acondicionamento em frascos de vidro vedados hermeticamente, com septo de silicone
na tampa. Apés o periodo de 30 min, foi medida a concentracdo de gas carbbnico do
espaco livre (Pac Check 325, MOCON) (Figura 6). No entanto, os dados nao
apresentaram confiabilidade estatistica no presente trabalho e podem ser encontrados no

Apéndice 1.

Figura 6. Medicdo da concentracao de gas carbonico do espaco livre.

Os resultados foram calculados conforme a equacgao [1].

__ %CO0, x Vvazios [ml] X 1,98 [mg/ml]

= [1]
€02 100 Mproduto [kg] t [h]

C0, = volume de CO, pelo produto em %;

Vyazios = VOlume de vazios no recipiente em mL;

Myroauto = Massa de produto no recipiente, em kg;

1,98 = fator de conversdo de mL.CO, para mg.CO, nas condicdbes normais de
temperatura e pressao (CNTP).

t = tempo que o recipiente permaneceu fechado, em horas.

10



3.3.3. Coloracéo
A coloracdo dos frutos foi obtida com auxilio do espectrofotdmetro digital Konica
Minolta CR400, definindo-se os valores L* (luminosidade), a* e b* de acordo com a escala
CIELAB. Os resultados foram expressos em saturacao (chroma) e tonalidade (°Hue), por
meio de calculos utilizando as equacoes [2] e [3].
¢ = (@) +®)? 2]

H* = arctan (%) [3]

3.3.4. Solidos Soluveis e Acidez Titulavel

O teor de solidos soluveis dos frutos foi medido com o auxilio de um refratbmetro
digital. A partir da deposi¢cdo de uma gota de amostra dos morangos no instrumento, €
possivel obter o resultado em °Brix.

A acidez titulavel foi obtida a partir da técnica de titulacao, diluindo cerca de 10%
de amostras de morango, em 90% de agua destilada para formar assim o titulado,
juntamente com a adicdo do indicador acido-base (Figura 7). Foi selecionada uma
substancia de concentracdo conhecida, NaOH, denominada de titulante, a qual foi
gotejada até obtermos o ponto de equivaléncia da solucdo. A quantidade de NaOH foi

anotada para posterior calculo da acidez total pela equacéao 4.

VNaoH *N*64+1000
AT = e [4]
mMg+1000

AT = gramas de &cido citrico anidro 100/g;

VNaOH = volume da solucdo de NaOH adicionada a solucéo (mL);
N = normalidade da soluco de NaOH;

m,= massa da amostra (Q).

3.3.5. Analise microbioldgica
Para a analise microbiologica, foi realizada a contagem de bolores e leveduras. A
partir de uma amostra de morango, foi realizada a homogeneizacdo em agua peptonada
(H20p) e foram inoculados 0,1 mL em superficie em meio de cultura DRBC (Dicloran
Rosa de Bengala Cloranfenicol) (Figura 8), com incubacdo a 25°C e contagem das

unidades formadoras de col6nia (UFC g1) ap6s cinco dias (SILVA et al., 2017).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Perdade massa

A perda de massa apresentou diferenca significativa apenas no sexto dia de
armazenamento entre o controle e o tratamento 1000 mg.L* (Tabela 1). Em magnitude,
observou-se que o tratamento controle foi 0 que apresentou maior perda de massa; e o

tratamento com concentragdo 1000 mg.L ' de resveratrol, a menor perda de massa.

Tabela 1: Perda de massa (%) de morangos 'San Andreas' revestidos com 0; 1000; 2000;
e 3000 mg.L* de resveratrol e armazenados a 7,55 + 0,87 °C e 41,45 + 5,0% UR em
embalagens PET tipo cumbuca envoltas com PVC ao longo de 9 dias. Cada valor
representa a média e desvio padréo de trés repeticdes, respectivamente.

Tratamento 0 DAT 3 DAT 6 DAT 9 DAT
0 0,00 + 000 a 157 + 040 a 2,79 + 021 a 389 * 053 a
1000 000 + 000 a 1,16 * 035 a 205 £ 039 b 29 * 042 a
2000 000 + 000 a 164 +* 008 a 259 * 009 ab 338 * 0,16 a
3000 000 + 000 a 122 * 005 a 253 * 030 ab 364 = 054 a

* Letras distintas indicam diferenga estatistica pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p<0,05). **Cada

valor representa a média e desvio padrao de trés repeticdes, respectivamente. DAT : Dias apds tratamento.

Segundo CHITARRA (2005) para a maioria dos produtos horticolas frescos, as
porcentagens maximas de perda de massa fresca para evitar o aparecimento de murcha
e/ou enrugamento da superficie oscilam entre 5 e 10%. Observou-se que o0s valores
encontrados para perda de massa estdo dentro desses valores aceitaveis. Produtos
pereciveis como o morango, mesmo quando colocados em condicfes ideais, sofrem
alguma perda de peso durante o armazenamento devido ao efeito combinado da
respiracdo e da transpiragdo (CHITARRA, 2005). No entanto, devido a cobertura em
morangos e a pelicula formada ao redor do fruto, pode ocorrer reducdo da migracao da
agua para o ambiente e da perda de massa ao longo do armazenamento, como
observado por (GARCIA, 2009).
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4.2. Coloracéo

Os resultados para °Hue, que representa a tonalidade da polpa do morango, e para
Chroma, que representa a intensidade da cor da polpa do morango, mostraram
semelhancas estatisticas entre os tratamentos (Figura 9). De maneira semelhante,
ZAICOVSKI (2006) ndo observou diferenca estatistica em nenhum dos tratamentos
analisados, ndo sendo observado escurecimento superficial da epiderme nos tratamentos
realizados, assim como, ndo foi encontrada diferenca significativa na luminosidade
(parametro L*) nas frutas tratadas com resveratrol em relacdo aguelas sem tratamento, ou
seja, ndo houve alteracdes quanto ao brilho das frutas, durante o periodo de

armazenamento refrigerado e comercializacdo simulada.

40,00
A 0 @ 1000 @@ 2000 4 3000 50,00
35,00 A 0 @ 1000 @ 2000 4 3000

43,75
30,00
37,50
25,00
31,25
20,00

15,00

Angulo da cor (*Hue)
Saturacao (chroma)

18,75

10,00 12,50

5.00 6,25

0,00
0 3 6 9 0.00 0 3 6 9

Tempo de armazenamento (dias) Tempo de armazenamento (dias)

Figura 9. Angulo de cor (°Hue) e saturacdo de cor (chroma) de morangos 'San Andreas'
revestidos com 0; 1000; 2000; e 3000 mg.L*de resveratrol e armazenados a 7,55 + 0,87
°C e 41,45 + 5,0% UR em embalagens PET tipo cumbuca envoltas com PVC ao longo de
9 dias. Cada ponto e barra vertical representa a média e desvio padréo de trés repeti¢cdes,

respectivamente.

4.3. Solidos soluveis e Acidez Titulavel

Os resultados encontrados para o teor de solidos solUveis ndo apresentaram
diferenca estatistica entre os tratamentos (Tabela 2). Foi possivel observar que apos os
nove dias de armazenamento, os teores de solidos solUveis diminuiram em todos os
tratamentos em comparagédo com o dia 0, sendo em magnitude a maior diferenca para a
concentragdo de 1000 mg.L* de resveratrol. De acordo com CHITARRA e CHITARRA
(2005), o teor de solidos soluveis € um indicativo da quantidade de todas as substancias

dissolvidas na polpa das frutas, sendo constituido majoritariamente por acuUcares,
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principalmente sacarose, frutose e glicose. Durante sua senescéncia, o morango utiliza
suas reservas de acuUcares, 0s quais compdem os solidos soluveis, para realizar a

respiracao, fazendo com que os teores de sélidos soluveis diminuam.

Tabela 2: Solidos Solaveis de morangos 'San Andreas' revestidos com 0; 1000; 2000; e
3000 mg. L* de resveratrol e armazenados a 7,55 + 0,87 °C e 41,45 + 5,0% UR em
embalagens PET tipo cumbuca envoltas com PVC ao longo de 9 dias. Cada valor

representa a média e desvio padréo de trés repeti¢cdes, respectivamente.

Soélidos Soluveis (° Brix)

Tratamento 0 dias 9 dias
0 891 a 6,74 a
1000 8,91 a 5,07 a
2000 8,91 a 5,96 a
3000 8,91 a 5,55 a

Os resultados encontrados para acidez titulavel nos morangos foram expressos em
funcdo do acido citrico anidro. Observou-se que os resultados apresentaram semelhanca
estatistica entre os tratamentos (Tabela 3). Observou-se também que a quantidade de
acido citrico diminuiu ap6s o periodo de armazenamento dos frutos, concordando com
Chitarra e Chitarra (2005) sobre o contetdo de acidos organicos decrescer conforme o
amadurecimento do fruto, pois é utilizado como substrato para que o fruto realize o
processo de respiracdo ou até mesmo convertido em acgucares, podendo ocasionar assim

um aumento no teor de sélidos soluveis.

Tabela 3 : Acidez Titulavel de morangos 'San Andreas' revestidos com 0; 1000; 2000; e
3000 mg.L* de resveratrol e armazenados a 7,55 + 0,87 °C e 41,45 + 5,0% UR em
embalagens PET tipo cumbuca envoltas com PVC ao longo de 9 dias. Cada valor

representa a media e desvio padréo de trés repeticdes, respectivamente.

Acidez Titulavel (% Acido citrico)

Tratamento 0 dias 9 dias
0 0,75 a 0,64 a
1000 0,75 a 0,64 a
2000 0,75 a 0,52 a
3000 0,75 a 0,52 a

14



4.4. Analise Microbioldgica

As analises microbiologicas foram feitas nos dias 0, 3, 6 e 9 ap0s os tratamentos. A
populacéo inicial de bolores e leveduras encontrou-se no nivel 10° Unidade Formadora de
Col6nia por grama (UFC.g ) (Figura 10).

A 0 m 1000 @ 2000 4 3000

7,5

Contagem de bolores e leveduras

3,8

0,0
0 3 6 9

Tempo de armazenamento (dias)

Figura 10. Contagem de bolores e leveduras de morangos 'San Andreas' revestidos com
0; 1000; 2000; e 3000 mg.L* de resveratrol e armazenados a 7,55 + 0,87 °C e 41,45 +
5,0% UR em embalagens PET tipo cumbuca envoltas com PVC ao longo de 9 dias. Cada

valor representa a média e desvio padréo de trés repeticdes, respectivamente.

Durante o periodo de armazenamento, o tratamento com 1000 mg.L* apresentou
uma diminuicdo no terceiro dia, seguida de um crescimento no sexto dia, € uma nova
diminuicdo de Unidade Formadora de Coldnia por grama (UFC.g ') no Ultimo dia de
andlise. O tratamento controle apresentou um crescimento do nivel de UFC.g * e os
tratamentos com 2000 e 3000 mg.L? apresentaram comportamentos de aumento de
Unidade Formadora de Col6nia por grama (UFC.g ) superiores em relacdo ao tratamento
sem adicao de resveratrol.

O resultado concorda com Malgarim et al. (2004) que, ao aplicar varias
concentracOes de resveratrol em morangos 'Camarosa’,, verificou que a incidéncia de
podriddo diminuiu, sendo a concentragdo de 1000 mg.L* a responsavel por proporcionar

melhores resultados nas variaveis fisico-quimicas.
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5. CONCLUSOES

Para os comerciantes horticulas, uma maior vida util de seus produtos esta
diretamente relacionada com condi¢cbes adequadas de tratamento e armazenamento na
pés colheita, os quais implicam em menores perdas, manutencdo da qualidade e
consequente aumento de disponibilidade e maior possibilidade de geracao de lucro.

A aplicacdo da cobertura na concentragdo de 1000 mg.L? de resveratrol em
morangos ‘San Andreas’ reduziu, em magnitude, a perda de massa em comparagdo com
o tratamento controle apds 9 dias de armazenamento, sem causar escurecimento
superficial (tonalidade da polpa) ou alteracdo da luminosidade (intensidade da cor) da
epiderme dos frutos, e reduziu a incidéncia de podridao nos frutos (unidade formadora de
colodnia por grama).

Sendo assim, o efeito da cobertura na concentragéo de 1000 mg.L* de resveratrol
se mostrou positivo tendo em vista os resultados das andlises realizadas no presente
trabalho e pode atuar como complemento a cadeia do frio no processamento minimo de
morangos ‘San Andreas’ nas condigbes apresentadas.

Sugere-se, como continuidade do trabalho, pesquisa exploratdria sobre o efeito da
cobertura com resveratrol em frutos inoculados com fungos, potenciais geradores de

problemas na pdés-colheita do produto.
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APENDICES

Apéndice 1: Respiracdo de morangos 'San Andreas' revestidos com 0; 1000; 2000; e
3000 mg.L-1 de resveratrol e armazenados a 7,55 + 0,87 °C e 41,45 + 5,0% UR em
embalagens PET tipo cumbuca envoltas com PVC ao longo de 9 dias. Cada valor

representa a média e desvio padréo de trés repeticdes, respectivamente.

Tratamento 0 DAT 3 DAT 6 DAT 9 DAT
0 329 + 0,12 a 1981 + 1452 a 875 + 443 b 1933 + 7,27 a
1000 329 + 0,12 a 1056 + 324 a 1882 + 131 a 1920 + 2,83 a
2000 329 + 0,12 a 1290 + 8,26 a 1864 + 211 a 2658 £ 3,38 a
3000 329 £+ 0,12 a 1040 £+ 323 b 1579 + 1,14 a 2161 * 514 a

* Letras distintas indicam diferenca estatistica pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p<0,05). **Cada

valor representa a média e desvio padrdo de trés repeticdes, respectivamente.
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Apéndice 2: Angulo de cor (°Hue) de morangos 'San Andreas' revestidos com 0; 1000;
2000; e 3000 mg.L-1 de resveratrol e armazenados a 7,55 + 0,87 °C e 41,45 + 5,0% UR
em embalagens PET tipo cumbuca envoltas com PVC ao longo de 9 dias. Cada ponto e
barra vertical representa a média e desvio padréo de trés repeticdes, respectivamente

Tratamento 0 DAT 3 DAT 6 DAT 9 DAT
0 2901 + 442 a 3301 + 642 a 29,76 * 265 a 2830 *+ 3,85
1000 2901 + 4,42 a 2798 + 456 a 2981 * 198 a 30,03 + 534
2000 29,01 + 4,42 a 2964 + 410 a 2960 * 1,89 a 30,09 + 7,14
3000 2901 + 442 a 28,15 * 342 a 2886 + 162 a 28,84 =+ 510

* Letras distintas indicam diferenca estatistica pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p<0,05). **Cada

valor representa a média e desvio padrao de trés repeticbes, respectivamente.

Apéndice 3: Saturacdo da cor (Chroma) de morangos 'San Andreas' revestidos com O;
1000; 2000; e 3000 mg.L™* de resveratrol e armazenados a 7,55 + 0,87 °C e 41,45 + 5,0%
UR em embalagens PET tipo cumbuca envoltas com PVC ao longo de 9 dias. Cada valor
representa a média e desvio padréo de trés repeti¢cdes, respectivamente.

Tratamento 0 DAT 3 DAT 6 DAT 9 DAT
0 36,81 + 441 a 4510 + 6,02 a 17,32 + 3,07 a 32,67 = 5,69
1000 36,81 + 441 a 34,19 * 6,27 a 1741 + 335 a 30,62 + 534
2000 3681 + 441 a 3654 * 583 a 18,69 + 387 a 31,06 + 443
3000 3681 + 441 a 3549 * 469 a 1534 + 361 a 31,96 = 5,65

* Letras distintas indicam diferenca estatistica pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p<0,05). **Cada

valor representa a média e desvio padrao de trés repeticdes, respectivamente.
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