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RESUMO 

 

O morango é altamente perecível devido sua alta atividade metabólica e suscetibilidade a 

ataque de diferentes microrganismos. Nesse sentido, o trabalho teve como principal objetivo 

desenvolver uma cobertura comestível utilizando como base na formulação o amido de 

pinhão e gelatina com intuito de avaliar o efeito de sua aplicação. Inicialmente elaborou-se 

duas formulações, sendo uma a base de amido de pinhão (FA) e outra com amido de pinhão 

e gelatina (FAG). Tais formulações foram aplicadas por imersão em morangos e avaliadas 

subjetivamente quanto à aparência, sendo que a FAG foi a que apresentou melhores 

características. Na sequência do trabalho, os morangos foram submetidos a dois tratamentos: 

1) controle (sem cobertura); 2) cobertura com amido de pinhão e gelatina (FAG). Realizaram-

se análises físico-químicas (perda de massa, pH, acidez titulável, sólidos solúveis totais e a 

relação sólidos solúveis totais/acidez) em ambos tratamentos durante armazenamento sob 

temperatura de refrigeração, feita nos tempos 0, 3, 6 e 8. Os resultados obtidos foram 

submetidos à ANOVA e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de significância. 

Dentre os parâmetros físico-químicos somente a acidez titulável e os sólidos solúveis 

apresentaram diferença. As amostras controle e as tratadas com a FAG, também foram 

submetidas à avaliação microbiológica quanto ao crescimento de bolores e leveduras (CBL), 

e observou-se que a aplicação de FAG reduziu a contagem de CBL durante o período de 

armazenamento.  Os resultados indicaram que foi possível obter uma cobertura a partir do 

amido de pinhão que prolongasse a vida de prateleira dos frutos. 

 

Palavras-chave: Morango. Coberturas comestíveis. Amido de pinhão. Gelatina. Bolores e 

leveduras.  
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ABSTRACT 

 

Strawberry is highly perishable due to its high metabolic activity and susceptibility to 

microbial attacks. Therefore, the main objective of this project was to develop an edible 

covering based on the starch of “pinhão” to evaluate the effects of its application. Two 

formulations were initially prepared, the first one from starch of “pinhão” (FA) and the other 

one with starch of “pinhão” and gelatin (FAG). Both formulations were applied by immersion 

into the strawberries and subjectively evaluated for appearance, however the FAG presented 

the best characteristics. In this way, the strawberries were submitted to two treatments: 1) 

control (without covering); 2) with covering of starch of “pinhão” and gelatin (FAG). 

Physico-chemical analyzes (loss of mass, pH, titratable acidity, total soluble solids and total 

solids / acidity ratio) were carried out in both treatments during the storage under 

refrigeration temperature, in the time of 0, 3, 6 and 8. The results were submitted to ANOVA 

and the averages were compared by the Tukey test at 5% of significance. The monitoring of 

physico-chemical parameters showed that only titratable acidity and soluble solids presented 

a difference. Control and FAG-treated samples were also submitted to microbiological 

evaluation on mold and yeast growth (CBL), and it was observed that the FAG application 

reduced the CBL counting during the storage. The results indicated that it was possible to 

obtain a covering from starch of “pinhão” that extend the shelf life of the fruits. 

 

Keywords: Strawberry, Edible covering, Starch of “pinhão”, Gelatin, Mold and yeast. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Os consumidores estão cada vez mais exigentes quanto às características dos 

alimentos, sendo que a aparência como o tamanho, formato e ausência de defeitos externos 

é determinante na sua aceitação (ESKIN e SHAHIDI, 2015).  Esse conjunto de características 

está diretamente ligado a qualidade de um alimento e são os órgãos de sentido (visão, tato, 

olfato, paladar e audição) utilizados na escolha do mesmo. O valor nutritivo, a quantidade de 

substâncias tóxicas, apesar de serem aspectos que não podem ser percebidos diretamente por 

sua característica, também são de importância não apenas para a saúde e bem-estar do 

consumidor como determinante da sua escolha por determinado alimento (GAVA, 1998). 

Nas frutas, a etapa pós-colheita vem sendo um grande desafio para o agronegócio 

brasileiro, pois é durante esta fase que se observa perdas significativas de alimento. Desta 

forma a otimização dessa etapa inclui a redução de perdas, a elevação da qualidade final 

desses produtos e o aumento de seu valor agregado (ORDÓÑEZ, 2005). 

Os morangos apresentam curtos períodos de senescência devido sua alta atividade 

metabólica pós-colheita, o que torna a comercialização desses frutos desafiadora 

(MALGARIM et al., 2006). Alguns fatores limitantes da vida útil dos morangos são as 

injúrias mecânicas, grande perda de água pós colheita, redução de turgor e alta suscetibilidade 

à contaminações fúngicas (GARCIA, 2009).    

O armazenamento de frutas em baixas temperaturas é uma das tecnologias mais 

antigas e é comumente empregada para retardar a deterioração pós-colheita destas 

(ORDÓÑEZ, 2005). Porém, uma vez que o controle efetivo da temperatura não é uma 

condição trivial, a redução de temperatura não é suficiente para manter a qualidade e 

prolongar a vida útil desses produtos, sendo necessário o uso de tratamentos que reduzem 

seu metabolismo (MAFTOONAZAD et al., 2007; ASSIS e BRITTO, 2014).  

Como alternativa os revestimentos comestíveis tem se destacado como um tratamento 

que influencia na taxa metabólica dos frutos, refletindo em aumentar o tempo de conservação, 

melhorar a qualidade e facilitar o transporte e armazenagem das frutas in natura 

(LUVIELMO e LAMAS, 2012). As coberturas ideais são resistentes, invisíveis e atóxicas. 

São aplicadas de modo que se tornam parte dos alimentos, reduzindo troca de gases e perda 

de massa, atuando como barreira contra a umidade e ataques bacterianos (ASSIS et al., 2009). 
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 As coberturas podem ser formuladas a base de proteínas, lipídeos e polissacarídeos 

ou a combinação dos mesmos (FAKHOURI et al., 2007). Entre os diversos materiais 

utilizados na elaboração de coberturas, os amidos merecem atenção. Quando aplicados em 

forma de gel, podem retardar a perda de umidade, devido à evaporação da umidade do gel 

antes da desidratação do alimento revestido. Além disso, apresentam baixa permeabilidade a 

gases reduzindo, principalmente, a taxa de escurecimento enzimático, que ocorre devido a 

ação das polifenoloxidases e, também contribuem para melhoria do aspecto visual, 

conferindo brilho e transparência (KESTER e FENNEMA, 1986; OLIVEIRA et al., 2007).  

 Além do amido, a gelatina é amplamente pesquisada por possuir propriedades 

funcionais adequadas para elaboração de coberturas. No Brasil, a gelatina é produzida em 

abundância e comercializada a baixo custo (FAKHOURI et al., 2007). 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

 Desenvolver e aplicar uma cobertura comestível a base de amido de pinhão e gelatina 

para recobrir morangos, visando o prolongamento da vida útil. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 

• Realizar a extração do amido do pinhão cru; 

• Desenvolver uma cobertura comestível a base de amido de pinhão;  

• Desenvolver uma cobertura comestível a base de amido de pinhão e gelatina; 

• Aplicar as coberturas desenvolvidas em morangos; 

• Desenvolver uma cobertura comestível que incorpore bem ao fruto, não causando 

descolamento com o tempo;  

• Avaliar os morangos revestidos quanto às características físico-químicas;  

• Avaliar os morangos revestidos quanto à quantificação de fungos e leveduras.  
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA   

 

3.1 MORANGO (Fragaria x ananassa Duch) 

 

 O morangueiro é uma planta pertencente à família Rosácea (GOMES, 2007). A sua 

parte comestível, o morango (Fragaria x ananassa Duch), é um pseudofruto não-climatérico 

de coloração vermelho-brilhante, odor atrativo e sabor levemente acidificado (CHITARRA 

e CHITARRA, 2005). Dentre os benefícios do pseudofruto, estão compostos bioativos, 

especialmente a antocianina, responsável por sua coloração, e o ácido cítrico e málico por 

seu sabor característico (SILVA, 2006).   

As antocianinas são compostos fenólicos, pertencentes ao grupo dos flavonóides. 

Essas substâncias são produzidas naturalmente nas plantas com funções específicas como de 

atração de polinizadores e proteção contra danos provocados pela luz UV nas folhas, entre 

outras. Esses compostos estão relacionados a propriedades funcionais de atividade 

antioxidante em indivíduos que ingeriram 500 g/dia de morangos ricos em antioxidantes 

(TULIPANI et al., 2011).  

Vale ressaltar o alto teor de vitamina C nos morangos, que varia de acordo com a 

cultivar, sendo em média de 82 mg/100 g do peso fresco, o que o classifica como uma das 

“frutas” mais ricas em ácido ascórbico (PINTO; LAJOLO e GENOVESE, 2008).  

O morango por ser classificado não-climatérico, para o consumo in natura e 

característica aceitável no momento da colheita sua epiderme deve estar em média 75 % de 

coloração vermelho-brilhante. E devido sua perecibilidade e alta taxa respiratória, logo após 

sua colheita deve ser refrigerado a fim de retardar sua deterioração (CANTILLANO, 2004). 

A produção de morangos no Brasil possui grande relevância social e econômica, a 

qual, em muitos casos, é a atividade principal do município e uma referência turística. Em 

quantidade, a produção nacional já é estimada em 105.000.000 toneladas, sendo o mercado 

de morangos frescos o principal destino da produção (90 %). Os principais estados que 

cultivam morangueiros são Minas Gerais, São Paulo e Rio Grande do Sul e regiões de 

diferentes solos e climas, como o Estado de Santa Catarina, Paraná, Espírito Santo, Goiás e 

Distrito Federal (Fig. 1) (ANTUNES e REISSER, 2007).  
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Figura 1. Principais regiões produtoras de morango no Brasil. 

 

Fonte: ANTUNES e REISSER (2007). 

  

 No que tange qualidade final dos frutos, a exigência dos consumidores é alta, de 

forma geral definida por características sensoriais como, ausência de defeitos externos 

relacionados com o manuseio, temperatura de exposição e contaminação (danos mecânicos 

e perda de turgor), cor intensa, frescor e sabor balanceado entre o nível de acidez e doçura 

(COSTA, 2009; GONÇALVES et al., 2012).  

 

3.1.1 Mecanismo respiratório 

 

A respiração é uma série de sistemas metabólicos, por meio dos quais as células 

adquirem energia a partir da oxidação de moléculas combustíveis, sendo que a mesma 

continua ocorrendo após a colheita (CANTILLANO e SILVA, 2010). A respiração aeróbica 

transforma-se em anaeróbica, quando há falta de energia. A respiração anaeróbica produz 

acetaldeído e etanol e uma alta taxa respiratória se inicia, sendo que esta aumenta em 50 % 

quando os morangos sofrem danos mecânicos (CANTILLANO et al., 2003).  

Os frutos em geral podem ser divididos em climatéricos e não climatéricos quanto ao 

padrão de atividade respiratória (Fig. 2). O primeiro é caracterizado por apresentar aumento 
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na produção de CO₂acompanhado de um pico auto catalítico de produção de etileno. Por 

conseguinte, esse acréscimo não é observado em frutos não-climatéricos (KAYS e PAUL, 

2004).  

Nos frutos não-climatéricos é notado um decréscimo respiratório durante o 

amadurecimento e as transformações bioquímicas que tornam o fruto maduro sucedem de 

maneira mais lenta. Essas transformações só ocorrem quando a fruta ainda está ligada à planta 

mãe, pois não amadurecem após a colheita (GARCIA, 2009; ARAÚJO, 2014).  

 

Figura 2. Relação do crescimento e respiração dos frutos climatéricos e não-climatéricos. 

 

Fonte: GONÇALVES et al. (2012). 

 

Várias reações vinculadas à respiração são responsáveis pela síntese dos compostos 

do amadurecimento como pigmentos, fenólicos e fitohormônios, bem como atuam na 

longevidade das frutas na pós-colheita, causando modificações nos constituintes químicos, 

levando à perda de umidade e à rápida senescência (CAVALANI, 2008).  

A perda de água é um dos fatores determinantes dos prejuízos quantitativos e 

qualitativos dos frutos e é subsequente da transpiração, a qual se inicia na colheita, quando 

há interrupção do suprimento de água do órgão vegetal (SILVA, 2008). Esse mecanismo 

ocorre devido a diferença de pressão de vapor d’água entre a atmosfera circundante e a 

superfície do fruto (D’AVILA, 2010).  
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Quando a perda de água é relativamente alta altera a aparência, principalmente a 

textura, pois também causa perda de peso (átomos de carbono são liberados do fruto junto 

com as moléculas de CO₂), influenciando a aceitabilidade do produto (CHITARRA e 

CHITARRA, 2005).  

O morango, por sua vez, é considerado altamente perecível devido sua alta taxa 

respiratória, que é aproximadamente 15 mg de CO₂ kg-1̄ ¹ h a 0 ºC, a qual aumenta de 4 a 5 

vezes quando a temperatura aumenta 10º C, e até 10 vezes quando a temperatura aumenta 

20º C (CANTILLANO et al., 2003).  

    

3.1.2 Amadurecimento e transformações bioquímicas  

  

A vida de um fruto consiste nas etapas de crescimento, maturação, amadurecimento 

e senescência. A primeira fase se inicia na fertilização do óvulo, durante o florescimento. O 

fruto é formado por divisão celular, e com isso é iniciado o crescimento das células 

constituídas, sendo então formada a polpa. A maturação corresponde ao último estádio de 

desenvolvimento, em que o fruto atingiu o tamanho máximo e a qualidade ótima para 

alimentação. No amadurecimento os frutos adquirem incremento do açúcar e decréscimo de 

acidez, desenvolvimento de voláteis e formação de pigmentos (SILVA, 2008).   

A cor do fruto indica o estágio de maturação, sendo resultante de alterações como 

degradação da clorofila (função de mudanças no pH, em ácidos, no aumento dos processos 

oxidativos e ação das clorofilases) e síntese de pigmentos das antocianinas (CANTILLANO  

e SILVA, 2010). 

A associação entre gosto (doce, ácido, amargo, salgado e umami) e o aroma definem 

o sabor. O sabor é uma característica de difícil avaliação, uma vez que possui grande número 

de compostos químicos que o compõe (CAVALANI, 2008). 

Contudo, o gosto das frutas maduras é associado com a doçura. Isso porque ao longo 

do amadurecimento há uma diminuição na acidez e aumento dos sólidos solúveis. Sendo 

assim, o teor de sólidos solúveis é uma forma de medir indireta e objetivamente a 

concentração de açúcar de um fruto (CHITARRA e CHITARRA, 2005).  

Já os ácidos orgânicos servem como substratos para a respiração e definem a acidez 

de um fruto. Sendo assim, seu valor decresce em função da evolução da maturação e, essa 
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variação pode ser um indicativo de qualidade e estádio de maturação (CHITARRA e 

CHITARRA, 2005). Esses ácidos degradam rapidamente após a colheita, especialmente em 

frutos mantidos em temperatura ambiente, por isso a importância de resfriá-los ou mantê-los 

em atmosferas controladas (D’AVILA, 2010). 

No último estágio de vida do fruto (senescência), o processo de envelhecimento 

substitui o amadurecimento. Nessa etapa ocorre uma diminuição nos processos de síntese e 

domínio nos degradativos, resultando morte dos tecidos (CHITARRA e CHITARRA, 2005). 

 

3.1.3 Qualidade microbiológica  

 

 Sabe-se que morangos são altamente perecíveis na pós-colheita, sendo que as 

podridões causada por fungos podem aumentar esses danos (CUZZI, 2013).  

Dentre o aparecimento de doenças, os fungos merecem atenção, uma vez que 

pesquisas relatam que as perdas no morango podem alcançar até 56 % por incidência fúngica 

(fungos comensais) durante o armazenamento (DUARTE-MOLINA et al., 2016).  Os fungos 

causam desidratação e deterioração progressiva, com modificações indesejáveis de aroma e 

textura (GARCIA, 2009). 

No que tange a legislação, a ANVISA não estabelece limites quanto à contagem de 

bolores e leveduras. Todavia, o crescimento desses microrganismos implica na aparência do 

produto, reduzindo a aceitação sensorial do mesmo (GARCIA, 2009).   

 

3.2 TECNOLOGIAS APLICADAS NA CONSERVAÇÃO DE FRUTAS  

  

O desafio da indústria alimentícia é aumentar a vida útil do alimento (com técnicas 

de conservação), aumentar a variedade, fornecer nutrientes necessários para a saúde e gerar 

lucros para os fabricantes. Estes desafios e/ou objetivos estão presentes, em maior ou menor 

grau, em toda a cadeia produtiva das indústrias (FELLOWS, 2006). Para isso, é envolvida 

uma série de combinações de procedimentos tecnológicos e científicos específicos 

(ORDÓÑEZ, 2005). 

Nos alimentos de origem vegetal, o armazenamento sob baixas temperaturas é um 

dos métodos mais efetivo e prático utilizado no prolongamento da vida útil. Isso porque, além 
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de diminuir a incidência de microrganismos, a refrigeração diminui a taxa respiratória, a 

perda de água e retarda o amadurecimento dos frutos (OLIVEIRA e SANTOS, 2015). 

Contudo, apesar de ser um método importante, nem sempre é suficiente para prolongar a vida 

útil pós-colheita e evitar as mudanças indesejáveis na qualidade. Isso porque geralmente a 

temperatura ideal de armazenamento e comercialização de frutas e hortaliças não é 

respeitada. Além de reduzir a vida de prateleira dos produtos, quando o armazenamento é 

feito de forma incorreta, possibilitam o desenvolvimento de microorganismos patogênicos 

ao ser humano, tornando os produtos uma ameaça potencial à saúde pública (MORETTI, 

2007). 

O problema de abuso de temperatura está comumente associado com a distribuição, 

transporte, armazenamento e comercialização. Quando isso acontece, há um potencial para a 

proliferação rápida de microrganismos mesofílicos, o que resulta na redução da vida de 

prateleira do produto por meio da rápida deterioração (THOMAS e O’BEIRNE, 2000).  

No entanto, o aumento da segurança e qualidade desses produtos pode ser alcançado 

com barreiras adicionais, nesse caso, a aplicação de coberturas comestíveis associadas com 

a refrigeração têm mostrado eficiente (ASSIS e BRITTO, 2014). 

  

3.3 COBERTURAS COMESTÍVEIS 

 

 Naturalmente, os frutos possuem ceras que reduzem a perda de água. Entretanto, pode 

ocorrer a perda dessa camada protetora natural e a água contida no produto começa a permear 

e evaporar rapidamente. O resultado da perda de água é a desidratação, que por consequência 

afeta diretamente na aparência. Como alternativa para minimizar esse problema, o 

recobrimento da superfície tem sido empregado, reduzindo a perda de água, a difusão de 

gases, a movimentação de óleos e gorduras, a perda de sabores e aromas. Além disso, as 

coberturas melhoram as propriedades estruturais e a aparência externa do produto 

(OLIVEIRA e SANTOS, 2015). 

 A cobertura é uma fina camada de material aplicado que adere diretamente na 

superfície do produto, e são desenvolvidas a fim de atender às exigências dos consumidores. 

Para o seu desenvolvimento, algumas características devem ser levadas em consideração 

como, serem de fácil mistura e aplicação, aderirem e serem estáveis na superfície do produto, 
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serem razoavelmente transparentes, serem atóxicas, insípidas, não possuírem propriedades 

de textura que possam depreciar a qualidade do produto e não favorecerem o crescimento de 

microrganismos (OLIVEIRA e SANTOS, 2015). 

 As coberturas podem ser formuladas a base de proteínas (gelatina, caseína, ovo-

albumina, glúten de trigo, zeína e proteínas miofibrilares), lipídeos (monoglicerídeos 

acetilados, ácido esteárico, ceras e ésteres de ácido graxo) e polissacarídeos (amido e seus 

derivados, pectina, celulose e seus derivados, alginato e carragena) ou a combinação dos 

mesmos (FAKHOURI et al., 2007). 

Entre os diversos materiais utilizados na elaboração de coberturas, o amido natural é 

muito utilizado por ser de baixo custo, abundante nos vegetais (sementes), comestível e de 

fácil aplicação. Coberturas formuladas com amidos são descritas por não apresentarem 

coloração, serem atóxicas, inodoras, insípidas e biologicamente degradáveis (GARCIA, 

2009; VARGAS et al., 2008).  

A aplicação de amidos em forma de cobertura, atua minimizando a perda de umidade 

do fruto (LUVIELMO e LAMAS, 2012). Além disso, por sua característica de baixa 

permeabilidade a gases, reduz a taxa de escurecimento enzimático, o que contribui para 

melhoria do aspecto visual, conferindo brilho e transparência (OLIVEIRA et al., 2007; 

VARGAS et al., 2008). 

Além do amido, a gelatina é amplamente pesquisada. A constituição proteica da 

gelatina confere-lhe propriedades funcionais adequadas para elaboração de coberturas, já que 

sua estrutura permite várias combinações com outras moléculas (o que proporciona razoável 

estabilidade), é biodegradável e no Brasil é produzida em abundância e comercializada a 

baixo custo (FAKHOURI et al., 2007).  

As técnicas mais utilizadas para aplicação das coberturas são a pulverização ou 

imersão. Sendo que no método de pulverização, a solução deve apresentar baixa viscosidade 

para ser pulverizada sobre o produto, já a imersão consiste apenas em submergir o produto 

na solução por um determinado tempo (JUNIOR et al., 2010; OLIVEIRA e SANTOS, 2015). 

                                             

3.4 PINHÃO  

 



 

 

25 

 

A Araucária (Araucaria angustifolia) pertence à família a Araucariaceae. A espécie 

ocorre naturalmente no Brasil, sendo Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul os Estados 

de maior distribuição (BRASIL, 2015). 

As pinhas são os frutos da Araucaria angustifolia, cada pinha contém cerca de 100 

sementes (Fig. 3). Essa semente é conhecida como “pinhão”, a qual garante a alimentação de 

muitas espécies de animais, principalmente roedores e pássaros e, tornou-se item obrigatório 

no cardápio de outono e inverno em milhares de residências do Sul do Brasil (CAPELLA, 

2008; BRASIL, 2015).  

 

Figura 3. Pinha com sementes de A. angustifolia. 

 

Fonte: Arnaldo Alves (2016)  

 

 O pinhão possui cor marrom avermelhada e a polpa, a parte comestível, é dura quando 

crua por essa razão geralmente é aplicado abrandamento (cozimento, assamento e 

tostamento) de sua textura para facilitar o consumo (CAPELLA, 2008).  

Na Região Sul do Brasil, devido ao intenso desmatamento nas últimas décadas e 

derrubada da araucária sem piedade para extração de madeira, o consumo dessa semente 

funciona como principal aval para sua perpetuação. Seu cultivo recebe forte incentivo por 

parte dos órgãos governamentais, estaduais e municipais, ligados ao meio ambiente e à 

agricultura (AMARANTE et al., 2007). 

 Algumas técnicas de conservação e industrialização do pinhão estão sendo 

estabelecidas a fim de promover a comercialização e o uso do pinhão em outras épocas do 

ano, além da estação de colheita (abril a setembro) (SANTOS et al., 2002). Esse 
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acontecimento pode ser uma forma de aumentar a renda para as comunidades rurais 

promovendo o cultivo do pinheiro e desestimulando o corte ilegal desta espécie florestal, a 

qual é considerada rara ou ameaçada de extinção (AMARANTE et al., 2007). 

 Como forma alternativa o amido de pinhão possui algumas vantagens tecnológicas e 

sensoriais, o qual pode ser utilizado como matéria-prima para diversos alimentos, uma vez 

que é inodoro e insípido (BELLO-PÉREZ et al., 2006). 

  

3.5 AMIDO  

 

 Os revestimentos comestíveis à base de amido apresentam em geral um bom aspecto, 

são brilhantes, transparentes e, quando secos, não são pegajosos. Devido tais características, 

as coberturas influenciam na melhora do aspecto visual dos frutos e, por serem atóxicas, 

podem ser ingeridas juntamente com o alimento. Se o consumidor preferir pode remover 

facilmente a proteção com água (GARCIA, 2009).  

 Estruturalmente, a molécula de amido é constituída por dois tipos de polímeros de 

glicose, a amilose e a amilopectina (PASCOAL, 2014). Ambas se diferem no tipo de ligação, 

sendo que a amilose não possui ramificações e apresenta ligações α (1-4) em sua cadeia e, a 

amilopectina apresenta moléculas unidas por ligações α (1-4) em cadeia contínua e ligações 

α (1-6), formando ramificações (Fig. 4).  
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Figura 4. Estrutura da amilose (A) e amilopectina (B). 

 

Fonte: DENARDIN e SILVA (2008). 

 

O arranjo da amilose e da amilopectina nos grânulos permite a formação de zonas 

mais ou menos densas. Onde há concentração de amilopectina, a área é mais densa ou 

cristalina (devido a parte linear). Já as áreas amorfas são formadas por cadeias de amilose e 

ramificações da amilopectina (CEREDA et al., 2002).  

 Na gelatinização ocorrem mudanças irreversíveis nas propriedades do amido, esse 

mecanismo está relacionado ao colapso da ordem das moléculas dentro dos grânulos de 

amido com mudanças de propriedades concomitantes (CARVALHO, 2006).  

 O mecanismo ocorre principalmente na região amorfa do grânulo (no hilo) e segue 

rapidamente para periferia. Em geral, os grânulos de amido incham cerca de 10 - 15 % quando 

em contato com a água fria, porém este tipo de inchamento é reversível por secagem e a 

viscosidade não se altera. Quando se é aquecido, a região central do interior dos grânulos 

(amorfa) se desorganiza e as ligações fracas se dissociam, ocorrendo então uma expansão e 

hidratação que forma uma rede débil de moléculas, e se mantém unidas por as micelas 
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cristalinas ainda existentes, essa expansão é irreversível e a estrutura se desaparece resultando 

em perda da birrefringência e aumento de viscosidade. Com o aumento da temperatura o 

grânulo perde por completo sua forma, consequentemente se solubiliza e transforma-se em 

um hidrogel uniforme (ABAM, 2003).   

 Os hidrogéis são materiais eficientes em absorver e reter grandes quantidade de água 

em sua estrutura sem sofrerem dissolução (GRAZIOLA, 2013). 

Cabe ressaltar que, os amidos são materiais hidrofílicos (estruturas com 

predominância de grupo amino ou hidroxila e carboxila [OH, COO– , NH3]), caracterizados 

como substâncias com ligações covalentes polares, as quais favorecem o rearranjo de 

moléculas de água (H₂O). Essa propriedade favorece uma melhor dispersão do soluto e 

formação mais homogênea da cobertura (ASSIS e BRITTO, 2014). 

 

3.6 GELATINA 

 

A gelatina é um hidrocolóide de origem animal, capaz de formar um gel termo-

reversível, obtida de diversas fontes como bovina, suína, colágeno de tubarão e de peixes. 

Comumente disponível no mercado brasileiro e de baixo custo (SCARTAZZINI, 2014; 

FARRIS et al., 2009). É muito utilizada nas indústrias como agente gelificante, espessante, 

emulsificante e componente de filmes (THARANATHAN, 2003). 

O hidrocolóide de natureza hidrofílica é derivado da dissociação térmica ou química 

das cadeias polipeptídicas do colágeno (ARVANITOYANNIS, 2002).  Sendo de fácil 

digestão, em sua composição contém em média 18 aminoácidos (aa), com predominância da 

glicina e prolina, sendo quase todos aa essenciais, exceto o triptofano (BERALDO, 2016).  

A sua capacidade em formar géis termorreversíveis após a solubilização, o 

aquecimento e resfriamento é muito vantajosa para diversas aplicações comestíveis. Essa 

propriedade envolve ligações iônicas nos grupos amino e carboxil dos aminoácidos com 

ligações de hidrogênio (SCARTAZZINI, 2014). 

A gelatina é proveniente da degradação das ligações covalentes, sendo o colágeno 

desnaturado entre 50 e 60ºC e em seguida submetido à hidrólise. Pode ser dividida em 

gelatina tipo A e gelatina tipo B. A primeira é obtida por hidrólise ácida e possui ponto 
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isoelétrico (pI) entre 7,0 e 9,0, já a outra por hidrólise básica com 4,6 e 5,2 de pI 

(GRAZIOLA, 2013). 

 Contudo, a gelatina é avaliada pelo seu ponto isoelétrico (pI), o qual equivale ao pH 

em que a solução proteica de gelatina é neutra (números iguais de cargas positivas e negativas 

em sua molécula), sendo que neste pH nenhum movimento ocorre em um campo elétrico. 

Resumidamente, o pI e a carga iônica sobre a gelatina interferem na compatibilidade com 

outras substâncias, determinando o ponto de fusão, solubilidade, constantes dielétricas em 

solução aquosa e momento dipolar (ANDREUCCETTI, 2010).  

 

3.6 PLASTIFICANTES 

 

Os plastificantes são definidos como compostos de baixa volatilidade e alto ponto de 

fusão, capazes de reduzir as forças intermoleculares e aumentar a mobilidade de cadeias 

poliméricas. Com isso há uma melhora da flexibilidade e da extensibilidade do filme, 

evitando assim a ruptura do mesmo durante o manuseio e armazenagem (GARCIA, 2006). 

Nas coberturas à base de polissacarídeos, os plastificantes são essenciais para impedir 

a formação de estrutura bifásica, constituída de uma fase rica em amilose e outra em 

amilopectina, durante a gelatinização dos grânulos por interação com as pontes de 

hidrogênio. Essa interação, sem o plastificante, pode ser tão forte que torna a cobertura depois 

de seca quebradiça (LIU e HAN, 2005).  

O glicerol (propano-1,2,3-triol) é um plastificante comumente utilizado a fim de 

melhorar as propriedades físicas ou mecânicas, como flexibilidade, força e resistência da 

cobertura (JUNIOR et al., 2010; VILLADIEGO et al., 2005). O composto cuja fórmula 

química é C₃H₅(OH)₃ pertence ao grupo do álcool. Se apresenta em estado líquido em 

temperatura ambiente (25ºC), higroscópico, inodoro, viscoso, de sabor adocicado e 

completamente solúvel em água e álcool. Comercialmente é denominado como glicerina 

(pureza 95%), sendo um produto reconhecido como seguro para o consumo humano (GRAS) 

desde 1959. A glicerina também é considerada como aditivo alimentício e pertence à classe 

dos espessantes, estabilizantes, gelificantes e emulsificantes (CHIUMARELLI, 2008). 
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3.7 SOLVENTES E AJUSTADORES DE pH 

  

 Um dos grandes interferentes e aspecto determinante das coberturas é a solubilidade 

do polímero. Para que uma maior solubilidade da macromolécula seja atingida deve ser 

levado em consideração o tipo de solvente, o ajuste de pH da solução e a força iônica, pois 

esses parâmetros podem alterar as propriedades mecânicas e a porosidade dos filmes 

(FERNANDES, 2014). 

O ajuste de pH promove uma alteração da repulsão eletrostática intra e intermolecular 

entre cadeias de proteína, permitindo assim, uma maior aproximação das mesmas, 

promovendo ligações de hidrogênio inter e intramoleculares, por isso é requerido 

principalmente em filmes biodegradáveis proteicos (BATISTA, 2004). 

  Vale ressaltar que as coberturas requerem uma baixa viscosidade, pois esse fator 

facilita a distribuição na superfície a ser aplicada e diminui a retenção de bolhas, as quais 

podem ser formadas durante o preparo da solução (BATISTA, 2004). 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

4.1 LOCAL DA PESQUISA 

 

 Os experimentos foram realizados no laboratório de Tecnologia (TECH) e nos 

laboratórios do Campus do Centro Universitário UNIFACVEST, localizado em Lages – 

Santa Catarina no período de março a junho de 2019.  

 

4.2 MATERIAIS  

 

 Para extração do amido de pinhão, foram utilizadas 2,789 kg de sementes de 

Araucaria angustifolia, provenientes do no município de Lages, em Santa Catarina.  

Para a preparação das coberturas foram utilizados 10 g de gelatina sem sabor 

adquirida em comércio local na cidade de Lages – SC; 3,08 g de glicerol (glicerina bidestilada 

marca Farmax), 6 mL de ácido acético (vinagre da marca Castelo) e 2 kg de morangos da 

marca Spiecker, obtidos no supermercado Myatã, localizado em Lages – SC.  

 

4.3 EXTRAÇÃO DA MATÉRIA-PRIMA  

 

 Na primeira etapa, os pinhões crus foram abertos ao meio e selecionados a fim de 

descartar presença de sujidades e pragas. Em seguida, realizou-se a remoção da casca, do 

embrião e também da película externa de coloração amarronzada das sementes, facilitando o 

isolamento do amido nas etapas subsequentes. Após o preparo das sementes, foi feito a 

trituração em liquidificador com adição de água na proporção 2:1 em relação a massa de 

pinhão. A massa obtida foi coada com pano fino de poliéster. A fase líquida ficou em repouso 

por 3 horas e/ou até que houvesse completa deposição de amido no fundo do recipiente 

(decantação). Depois de decantado, eliminou-se o excesso de água por transbordo e a parte 

de amido por secagem em estufa a 40 ºC por 24 h. E por fim, o amido seco foi moído em 

liquidificador e peneirado em peneiras de 100 mesh (COSTA et al., 2014). 
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4.4 RENDIMENTO DO AMIDO DE PINHÃO  

 

 O cálculo do rendimento foi feito com base no peso final do amido em relação ao 

peso inicial da matéria-prima (pinhão descascado).  

Sendo assim, utilizou-se a seguinte fórmula:  

 

Rendimento (%) = (Pf/Pi) x 100 

 

Onde: 

Pf: Peso final do amido  

Pi: Peso inicial da matéria-prima (pinhão descascado). 

 

4.5 PREPARO DA COBERTURA A BASE DE AMIDO DE PINHÃO 

 

 Para elaboração das coberturas utilizou-se amido de pinhão, gelatina, glicerol, ácido 

acético e água destilada em diferentes concentrações. Conforme pode ser observado na tabela 

1.  

 

Tabela 1. Ingredientes e quantidades utilizadas nas formulações. 

 

Ingredientes  

Formulações 

FA FAG 

Ácido acético 6 mL - 

Água destilada 175 mL 200 mL 

Farinha de pinhão 5 g 3 g 

Glicerol 3 g 0,8 mL 

Gelatina - 10 g 

Fonte: próprio autor, 2019.  

FA: Formulação de amido. FAG: Formulação amido e gelatina. 
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  Para a formulação inicial, denominada de FA (formulação com amido), foi pesado o 

amido de pinhão, o glicerol, o ácido acético e água destilada e adicionada em um bécker de 

250 mL. Em seguida, colocou-se o bécker em uma chapa de aquecimento acrescido de 

agitador magnético e com um termômetro de mercúrio controlou-se a temperatura entre 85 

ºC a 90 ºC por 20 minutos, provocando a gelatinização do amido. Depois da solução fria, 

aplicou-se em morangos, lavados e higienizados com hipoclorito de sódio (200 mg/L), pelo 

método de imersão e os condicionou em bancada revestida de papel craft em temperatura 

ambiente para a secagem das mesmas. 

A formulação seguinte denominada FAG (formulação com amido e gelatina) foi 

preparada conforme Fakhouri e colaboradores (2007) com modificações. Primeiro, 3 g de 

amido de pinhão e 0,3 mL de glicerol foram dissolvidos em 100 mL de água destilada sob 

agitação magnética e aquecimento em chapa elétrica a 85 ºC durante 20 minutos. Enquanto 

se preparava a suspensão, foi dissolvido 10 g de gelatina e 0,5 mL de glicerol em água 

destilada sob agitação magnética e aquecimento (85 °C) durante 10 minutos. Depois da 

solução e suspensão de amido prontas, dispôs-se ambas em um bécker de 250 mL sob 

agitação magnética. Os frutos lavados e higienizados com hipoclorito de sódio (200 mg/L), 

foram imersos em solução filmogênica a 30 ºC, por 30 segundos e colocados para secar em 

bancada revestida de papel craft em temperatura ambiente durante 12 horas.  

Cabe ressaltar que os morangos que não tiveram aplicação da cobertura, denominados 

de “controle”, também foram lavados e higienizados com solução de água e hipoclorito de 

sódio (200 mg/L). 

Após a aplicação dos tratamentos e secagem, os morangos foram colocados em 

embalagens plásticas com tampa, armazenados sob refrigeração e observados durante 8 dias.  
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4.6 CARACTERIZAÇÃO DA COBERTURA APLICADA 

 

4.6.1 Avaliação subjetiva 

 

A avaliação foi realizada durante o período de armazenamento sob refrigeração a 

partir do aspecto visual da cobertura FA e FAG, de acordo com considerações de Assis e 

Britto (2014) como: 

 

● Superfície homogênea e contínua (ausência de partículas insolúveis, rupturas e poros); 

● Aderência. 

 

4.6.2 Análises físico-químicas   

 

4.6.2.1 Perda de massa 

  

 As perdas de peso foram estabelecidas, em gramas, pesados em balança analítica de 

precisão de 0,001 g da marca Quimis, modelo Q-500L210C.  Os frutos revestidos e controles 

foram pesados durante 8 dias, em um intervalo de tempo de t0, t3, t6 e t8. Sendo o resultado 

final a média de três amostras, expressos em porcentagem, a qual foi calculada utilizando a 

seguinte equação: 

 

   % PP = ((PI - PF) / PI) x 100 

 

Onde: 

% PP: Porcentagem de perda de peso parcial acumulada  

PI: Peso inicial da amostra em um período determinado em gramas  

PF: Peso final da amostra no período seguinte a PI em gramas. 

 

Analisaram-se as mesmas amostras durante todo o estudo, uma vez que o teste não é 

destrutivo. 
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4.6.2.2 Potencial hidrogeniônico (pH) 

 

 O Potencial Hidrogeniônico (pH) (metodologia 017/IV) (IAL, 2008) foi determinado 

em medidor multiparâmetro de bancada modelo INS-88 - Instrusul Instrumentos de medição, 

Esteio, RS, Brasil. O aparelho foi previamente calibrado e a solução homogeneizada.  

Avaliou-se o pH de morangos com tratamento FAG e controle durante 8 dias, em um 

intervalo de tempo de t0, t3, t6 e t8. 

 

4.6.2.3 Acidez total titulável (ATT) 

 

Para a determinação dos teores de acidez, foram avaliados morangos controles (C) e 

com cobertura (FAG) em cada período de armazenamento (t0, t3, t6 e t8). As análises foram 

feitas por titulação volumétrica de neutralização até pH 8,2 com NaOH 0,1N, descrito pelo 

Instituto Adolfo Lutz (2008). 

Inicialmente, com o auxílio de cadinho, obteve-se 10 mL da polpa do morango, 

transferiu-se para um erlenmeyer de 250 mL e adicionou-se 90 mL de água destilada. 

 A titulação preparada por bureta de 25 mL, completada até o menisco com solução 

NaOH 0,1 N (padronizada com Biftalato de potássio) com velocidade de escoamento 

constante e agitação magnética até atingir pH = 8,2. 

Os resultados foram expressos em % de ácido cítrico por 100 g do fruto, utilizando a 

seguinte fórmula:  

 

g ác. cítrico / 100 g = ((V NaOH x N NaOH x F ác.) / P x 1000) x 100 

 

 

 Onde:  

V: volume gasto de NaOH (mL) 

N: normalidade da solução de NaOH (0,1)  

F ác.: fator do ácido predominante  

P: quantidade da amostra (g ou mL) 
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1000: conteúdo de ácido predominante em 1L.  

  

4.6.2.4 Sólidos solúveis totais (SST) 

 

A determinação dos sólidos solúveis totais (metodologia 010/IV) (IAL, 2008), foi 

realizada com um refratômetro portátil, em morangos submetidos ao tratamento controle e 

com FAG, em cada período de armazenamento (t0, t3, t6 e t8). 

Inicialmente procedeu-se a limpeza e calibração do aparelho, colocando uma gota de 

água destilada sobre o prisma, de modo que a escala aferisse em zero. Depois do prisma seco 

com gaze, pingou-se uma gota da polpa do morango, obtido por maceração em cadinho, sobre 

o prisma do refratômetro. Os resultados foram obtidos em ºBrix. 

4.6.2.5 Relação SST/ATT 

 

A relação SST/ATT, foi obtida dividindo os resultados obtidos de sólidos solúveis 

totais (SST – ºBrix) por a acidez total titulável (ATT – % de ácido cítrico) de uma mesma 

amostra. 

 

4.6.3 Avaliação microbiológica 

 

4.6.3.1 Semeadura em meio de cultura ágar Sabouraud  

  

 Inicialmente todos os materiais foram esterilizados em autoclave, durante 15 minutos, 

a 121 ºC. O meio de cultura ágar Sabouraud (2 %) foi preparado, autoclavado e resfriado até 

50 ºC para então a distribuição em placas de Petri. As placas ficaram em repouso, em torno 

da chama do bico de Bunsen, até a solidificação do meio. Para a diluição, 5 g de morango 

foram macerados em cadinho e homogeneizados em 25 mL de água destilada esterilizada. A 

partir da diluição 10-¹, foram feitas as diluições seriadas 10-² e 10-³ (Fig. 5) para contagem 

de bolores e leveduras. Depois disso, realizou-se a semeadura no meio Sabouraud (2 %) 

preparado e incubados a 25 ºC por 5 dias. As colônias foram enumeradas e os resultados 

expressos em Log de unidades formadoras de colônia por grama de amostra (UFC/g). 
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Fonte: CARVALHO (2010). 

 

No tempo 8 (t8) de armazenamento, realizou-se a análise de superfície dos morangos 

submetidos ao tratamento controle e ao FAG. O experimento foi realizado a fim de verificar 

se a superfície teria o mesmo comportamento que as amostras diluídas. 

 

4.6.4 Análise estatística  

 

 Os resultados obtidos das análises físico-químicas dos morangos foram avaliados 

estatisticamente durante o experimento por Análise de Variância (ANOVA), aplicando o 

teste de Tukey ao nível de 5 % de significância. Realizou-se todas as análises estatísticas no 

pacote estatístico SAS® University Edition (SAS UNIVERSITY EDITION, 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Diluições seriadas. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

5.1 RENDIMENTO DO AMIDO DE PINHÃO 

  

O rendimento do amido extraído do pinhão descascado foi de 12,55 %. Esse valor 

pode ser comparado ao resultado de Stahl (2003), o qual obteve 13,69 % de rendimento de 

amido, calculado a partir do peso inicial dos pinhões com casca.  

 O valor do rendimento é considerado baixo, uma vez que é inferior aos reportados 

na literatura. Bello-Pérez e colaboradores (2006) obtiveram um rendimento de 35 %, 

calculado a partir do peso inicial dos pinhões com casca. Esse fato pode ser explicado devido 

o tempo de extração menor empregado, comparado com o tempo de outros autores, bem 

como a técnica utilizada para a separação. 

Outra possível explicação do baixo rendimento seria o fato que o pinhão estava 

estocado, o que pode ser levado em consideração sua perda de umidade e alterações das 

características originais do pinhão estocado (CONTO, 2009).   

A Figura 6 apresenta o amido de pinhão extraído.  

 

     Figura 6. Amido de pinhão extraído. 

 

Fonte: próprio autor, 2019. 

 

  De acordo com Bello-Pérez e colaboradores (2006), a eficiência na etapa de remoção 

da casca e da película que envolve a semente se relaciona com a cor e estabilidade final do 
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amido, uma vez que esta possui alto teor de lipídeos e compostos fenólicos que interferem 

na pureza do amido, deixando-o com aspecto escuro e avermelhado.  

 

5.2 CARACTERIZAÇÃO DA COBERTURA APLICADA 

 

5.2.1 Avaliação subjetiva 

 

Dentre as formulações, a FAG apresentou melhor característica como, aderência e 

superfície homogênea. A cobertura FA por sua vez, apresentou descolamento com o tempo, 

o que pode estar relacionado com a escolha das matérias-primas (ASSIS e BRITTO, 2014). 

A Figura 7 apresenta o morango com tratamento controle e FAG no 8º dia de 

armazenamento sob temperatura de refrigeração.  

 

Figura 7. Morango tratamento controle e FAG. 

 

Fonte: próprio autor, 2019. 
 

Do ponto de vista macroscópico, percebeu-se que a formulação FAG foi eficiente em 

prolongar a vida útil do morango. No entanto, a estrutura física da cobertura por si só não é 

suficiente para avaliar seu desempenho, mas serve para nortear as análises que testam a 

funcionalidade do mesmo (TEIXEIRA, 2017). 
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5.2.2 Análises físico-químicas  

 

5.2.2.1 Perda de massa 

 

 Os morangos foram tratados com a cobertura de gelatina e amido de pinhão, com a 

finalidade de avaliar a capacidade da substância em retenção à perda de água. A Figura 8 são 

apresentadas as perdas de massas de morangos em relação ao tratamentos controle e FAG. 

 

Figura 8. Perda de massa de morangos armazenados durante 8 dias sob refrigeração. 

 

Fonte: próprio autor, 2019. 

 

Desde o primeiro até o 8º dia, o tratamento Controle apresentou maior perda de massa 

comparado ao tratamento FAG. Esse fator pode ser justificado porque o revestimento ao 

redor do fruto aumenta a dificuldade de migração de água para o ambiente (GARCIA, 2009). 

 Percebeu-se um aumento de perda de massa em ambos tratamentos. Essa perda de 

massa linear está ligada diretamente a respiração e a perda de água dos frutos, a qual não 

interfere somente na diminuição de peso dos morangos, mas também em perda de qualidade 

(LEMOS, 2006).  

Estas perdas, no entanto, de acordo com os resultados da ANOVA e do teste de Tukey 

(Tabela 2) não foram estatisticamente significativa (p<0,05). 
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Tabela 2. Valores médios da perda de massa dos morangos, ao longo do armazenamento refrigerado. 

  Tratamentos Tempo (dias)  

3 6 8 

Controle 4,00 ± 1,64 a 6,93 ± 0,70 a 8,20 ± 0,97 a  

FAG 2,91± 0,89 a 5,15 ± 1,9 a 5,70 ± 2,03 a 

* Média de três repetições. Médias com letras iguais na mesma coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey 

ao nível de p < 0,05.  

  

Garcia e colaboradores (1998) constataram o efeito significativo de coberturas a base 

de amido de milho ou batata (2 %) aplicadas em morangos inteiros em relação a perda de 

massa, o que não foi observado no presente trabalho.  

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), a evaporação de água dos frutos 

armazenados interfere diretamente a qualidade de um fruto, uma vez que devido a diminuição 

do seu volume pode acarretar murchamento ou enrugamento nos mesmos.  

 

5.2.2.2 Potencial hidrogênionico (pH) 

 

 Na Tabela 3 são apresentados os resultados médios obtidos para o Potencial 

Hidrogeniônico (pH) dos morangos com os diferentes tipos de tratamentos. A partir dos 

resultados da ANOVA e do teste de Tukey 5% de significância, verificou-se que a aplicação 

da cobertura não afetou significativamente (p<0,05) o pH dos morangos. 

    

Tabela 3. Valores do pH, ao longo do armazenamento. 

  Tratamentos Tempo (dias)  

0 3 6 8 

Controle 3,57 ± 0,04 a  3,62 ± 0,01 a 3,62 ± 0,08 a 3,53 ± 0,03 a 

FAG 3,62 ± 0,03 a 3,76 ± 0,11 a 3,68 ± 0,14 a 3,75 ± 0,53 a 

* Média de três repetições. Médias com letras iguais na mesma coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey 

ao nível de p < 0,05.  

 

Observou-se também que os frutos não apresentaram uma regularidade na variação 

do teor de pH. No entanto, no tratamento FAG pode-se verificar um pH superior ao da 
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amostra controle, o que pode ser explicado por a intervenção do pH da cobertura, o qual é 

superior ao pH da fruta.  

Garcia (2009) constatou variações estatisticamente significativas (p<0,05) entre 

morangos minimamente processados submetidos a tratamento controle e cobertos com 

revestimentos a base de fécula de mandioca, no entanto, relacionou essas diferenças ao pH 

superior da cobertura aplicada.   

A pequena diferença observada entre as amostras Controle e FAG na diminuição de 

pH (Tabela 4), também pode estar relacionada às perdas de massa. Desse modo, a perda do 

conteúdo de água associa-se ao aumento de concentração dos ácidos, causando queda nos 

valores de pH (PRATES; ASCHERI, 2011).  

  

5.2.2.3 Acidez total titulável (ATT) 

  

 Assim como o pH, a acidez titulável está associada aos teores de ácidos contidos nos 

alimentos. Porém, a medida de pH expressa o ácido dissociado, que tem capacidade 

tamponante, já a acidez titulável expressa a quantidade total de ácidos presente (ácidos 

orgânicos livres, sais e compostos fenólicos) (GARCIA, 2009). 

Na Tabela 4 são apresentados os resultados médios, obtidos para a acidez total 

titulável de morangos submetidos ao tratamento Controle e FAG. Observou-se que os frutos 

não apresentaram uma regularidade na variação do teor de acidez, oscilando durante o 

armazenamento. Os resultados colhidos de acidez titulável indicam que houve diferença 

significativa (p < 0,05) entre as amostras somente no tempo 8 (T8).   

  

Tabela 4. Valores médios de ATT, avaliados durante período de armazenamento refrigerado. 

  Tratamentos Tempo (dias)  

0 3 6 8 

Controle 0,90 ± 0,06 a 1,05 ± 0,10 a 0,91 ± 0,02 a 1,22 ± 0,13 a 

FAG 0,94 ± 0,03 a 0,84 ± 0,16 a 0,90 ± 0,08 a 0,79 ± 0,085 b 

* Média de três repetições. Médias com letras iguais na mesma coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey 

ao nível de p < 0,05.  
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Analisando o tempo 8, verificou-se que o valor de acidez diminuiu no tratamento 

FAG. Para os frutos não-climatéricos a diminuição dos teores de acidez se deve 

principalmente a utilização desses ácidos no processo respiratório e na sua degradação 

durante o armazenamento (VIEITES et al., 2006). 

Contudo, no tratamento Controle, observou-se um aumento nos teores de ATT no 

tempo 8, sendo assim, foi levado em consideração o aumento de perda de água, 

consequentemente a maior concentração desses ácidos, aumentando os teores de ATT e pH 

já verificada (Tabela 3). 

  

5.2.2.4 Sólidos solúveis totais (SST) 

 

Os resultados obtidos na avaliação de sólidos solúveis totais (SST) estão expressos 

na Tabela 5. Identificou-se variações estatisticamente significativas (p<0,05) dentro do 

mesmo tempo, sendo que ao longo do armazenamento, ambos tratamentos apresentaram 

aumento de SST.   

 
Tabela 5. Teores de SST em morangos, avaliados durante período de armazenamento refrigerado. 

     Tratamentos Tempo (dias)  

0 3 6 8 

Controle 2,9 b 4,4 a 3,4 a 4,3 a 

FAG 3,2 a 3,2 b 3,3 b 3,4 b 

* Média de três repetições. Médias com letras iguais na mesma coluna, não diferem entre si pelo teste de 

Tukey ao nível de p < 0,05.  

 

 De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), geralmente os teores de sólidos solúveis 

de frutos não-climatéricos tendem a decrescer. Isso ocorre porque ao serem colhidos, esses 

frutos apresentam baixa reserva energética (amido), sendo assim eles utilizam os açúcares 

como gerador de energia para respiração, reduzindo então o teor de SST.     

 Entretanto, Batista, Tanada-Palmu e Grosso (2005) obtiveram um aumento dos teores 

de SST de morangos revestidos com cobertura a base de glúten. Em seu experimento, Fontes 

(2005) também verificou o acréscimo de SST durante a estocagem de maçãs submetidas ao 

tratamento controle.  
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 Na presente pesquisa, o tratamento FAG obteve uma maior estabilidade dos sólidos 

solúveis em relação ao tratamento controle. O mesmo ocorreu com Guedes (2007), o qual 

analisou o aumento de ºBrix em frutos controles e tratados com biofilme, porém com menor 

intensidade em relação ao controle. Com isso, pôde-se deduzir uma diminuição na taxa de 

respiração devido a camada protetora que a cobertura apresenta. 

 O aumento de sólidos solúveis totais também é associado à perda de água, indicando 

que no morango controle ocorreu maior perda de água, provocando acúmulos de açúcares 

nos frutos (FRIEDRICH, 2017).  

Outra explicação do aumento de SST notado pode ser devido a pequena degradação 

de polissacarídeos durante a respiração, a qual pode ocorrer oxidação desses carboidratos 

para produção de energia (MURATORE, et al. 2005).  

 

5.2.2.5 Relação SST/ATT 

 

 A relação de sólidos solúveis totais e acidez total titulável é considerada um 

parâmetro de avaliação de sabor em frutos e também pode ser indicativa ao nível de 

amadurecimento (HENRIQUE; CEREDA; SARMENTO, 2008).  

 No entanto, o objetivo do trabalho foi verificar a influência da cobertura no fruto 

associada à relação SST/ATT. A Tabela 6 apresenta os resultados da SST/SST, os quais não 

foi observado diferença estatisticamente significativa (p<0,05). 

 

Tabela 6. Relação SST/ATT em morangos, avaliados durante período de armazenamento refrigerado. 

  Tratamentos Tempo (dias)  

0 3 6 8 

Controle 3,22 a 4,68 a 3,73 a 3,52 a 

FAG 3,40 a 3,76 a 3,62 a 4,25 a 

* Média de três repetições. Médias com letras iguais na mesma coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey 

ao nível de p < 0,05.  
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Com o aumento nos teores de açúcares e a diminuição dos ácidos (devido maior perda 

de massa), a relação de SST/ATT tende a aumentar, o que não foi observado 

significativamente no presente trabalho (Hojo, 2005).  

 

5.2.3 Avaliação microbiológica 

 

5.2.3.1 Semeadura em cultura ágar Sabouraud  

  

 A avaliação de bolores e leveduras foi realizada no tempo 0 (t0), tempo 4 (t4) (Anexo 

1, 2, 3 e 4) e no tempo 8 (t8). No experimento constatou-se menor crescimento de bolores e 

leveduras em todos os tempos nos morangos com aplicação da cobertura (FAG). A Tabela 7 

apresenta os resultados obtidos no crescimento de bolores e leveduras nos morangos no t0 e 

t4 de armazenamento refrigerado. 

  

Tabela 7. Efeito da adição de cobertura filmogênica a base de amido e gelatina na contagem de bolores e 

leveduras (log/g de amostra) em morangos refrigerados. 

 

Tratamentos 

Tempo (log UFC/g) 

0 4 8 

Controle 5,5 6,9 - 

FAG 2,5  3,9 - 

*Unidades Formadoras de Colônia por grama de amostra 

Fonte: próprio autor, 2019. 

  

Com base nos resultados apresentados, pode-se perceber uma variação na contagem 

t0 e t4 do morango FAG, sendo que no t4 apresentou menor contagem em relação ao t0. 

Essas diferenças podem ser explicadas considerando que cada pseudofruto possui fisiologia 

distinta e contagem microbiana inicial diferenciada (GARCIA, 2009). 

 Em estudo Garcia (2009) obteve contagem microbiana inferior de morangos 

submetidos a tratamento controle (sem aplicação de cobertura) armazenados a 15 dias em 
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relação ao primeiro dia, constatando que é possível armazenar morangos em temperatura de 

refrigeração por 15 dias.    

 De modo semelhante ao presente estudo, Jacques e colaboradores (2016) constataram 

que a aplicação da cobertura filmogênica comestível a base de amido de mandioca em 

morangos reduziu a contagem inicial de bolores e leveduras em no mínimo 42 %.  

 No presente experimento observou-se que no t8 ocorreu aumento excessivo de 

crescimento de bolores e leveduras nas placas, não sendo possível a contagem das mesmas. 

Sendo assim, a Figura 9 apresenta as placas FAG 10-¹ e C 10-¹, a qual é perceptível 

crescimento em ambas placas.  

 

Figura 9.  FAG (A) Controle (B). 

 
Fonte: próprio autor, 2019. 

 

 Na Figura 10, no entanto, é apresentada a avaliação da superfície (realizada com 

swabs) de morangos com aplicação da cobertura FAG e morangos sem a cobertura no 8º dia 

de armazenamento.  
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Fonte: próprio autor, 2019. 

 

 Com base nos resultados, pôde-se constatar que os morangos com aplicação de 

cobertura apresentaram uma diminuição de crescimento de bolores e leveduras.  

 Cabe ressaltar, que uma quantidade elevada de bolores é indesejável quanto à 

qualidade microbiológica, pois esses são capazes de originar variedades de enzimas, 

provocando a deterioração dos frutos (PINHEIRO et al., 2005).  

 Nesse sentido, a maioria dos microrganismos que colonizam os tecidos internos das 

frutas são fungos “oportunistas” (possuem características necrófagas), ou seja, fazem uso de 

aberturas e injúrias mecânicas superficiais (LUENGO, 2009). Sendo assim, a cobertura 

comestível possui eficiência na precaução de infestação de microrganismos (ASSIS e 

BRITTO, 2014). 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. FAG superfície (A) Controle superfície (B). 
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6 CONCLUSÃO  

 

Conclui-se que o uso de um alimento regional do Sul do Brasil, o pinhão, sob a forma 

de seu amido propiciou o desenvolvimento de uma cobertura a base de amido para frutos 

não-climatéricos. Esta cobertura foi eficiente para estabilizar os teores de sólidos solúveis 

totais e em reduzir a contagem de crescimento de bolores, além de não alterar o pH dos 

morangos em relação ao tratamento controle. Entretanto, o uso de coberturas comestíveis 

compostas à base de amido de pinhão e gelatina não foram eficientes estatisticamente 

(p<0,05) em retardar a perda de massa em morangos armazenados em temperatura de 

refrigeração. Verificou-se uma diminuição significativa da acidez total titulável do 

tratamento FAG quando comparado ao controle somente no oitavo dia de armazenamento, 

não alterando a acidez nos dias anteriores. 

De maneira geral, o presente trabalho apresenta resultados que podem ser 

aprimorados em estudos futuros que visem a otimização das coberturas a base de amido de 

pinhão. 
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ANEXOS  

 

ANEXO 1 – MEIOS DE CULTURAS FAG (t0) 

 

 

 

ANEXO 2 – MEIOS DE CULTURAS CONTROLE (t0)  
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ANEXO 3 – MEIOS DE CULTURAS FAG (t4) 

 

 

 

ANEXO 4 – MEIOS DE CULTURAS CONTROLE (t4) 

 

 

 


