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RESUMO 

 
 
COSTA, Cristina. Coberturas à base de quitosana na qualidade pós-colheita de 
morangos cv. Aromas . 2009. f. Tese (Doutorado) – Programa de Pós-Graduação 
em Ciência e Tecnologia Agroindustrial. Universidade Federal de Pelotas. Pelotas. 
 
O morango é um fruto altamente perecível, apresentando período de conservação 
pós-colheita relativamente curto em virtude de alterações fisiológicas e incidência de 
podridão fúngica, o que limita sua comercialização in natura. As coberturas 
comestíves à base de quitosana tem-se mostrado como alternativas no controle das 
alterações pós-colheita responsáveis pela deterioração do morango. Este trabalho 
foi dividido em dois ensaios experimentais. No primeiro artigo, avaliou-se a aplicação 
de coberturas comestíveis à base de quitosana contendo cálcio e ácidos graxos para 
promover a manutenção da qualidade pós-colheita de morangos cv. Aromas durante 
o armazenamento refrigerado. Três coberturas foram estudadas: quitosana + cloreto 
de cálcio (QC); quitosana + cloreto de cálcio + ácido oléico (QCAO); quitosana + 
cloreto de cálcio + ácido esteárico (QCAE). Após aplicação das coberturas, os frutos 
foram mantidos por 10 dias sob condições de 0+2°C e 75+5%UR. A firmeza, o pH, a 
acidez titulável, o conteúdo de sólidos solúveis e a cor não apresentaram variação 
significativa ao final do armazenamento, não sendo verificada diferença entre os 
tratamentos quando comparados ao controle. A cobertura apresentou efeito 
significativo na redução da podridão fúngica dos frutos cobertos com QC, 
verificando-se uma redução de 83%. Os frutos que receberam as coberturas QC ou 
QCAE apresentaram mesma aceitação que os frutos controle. No segundo artigo, 
avaliou-se o efeito de coberturas comestíveis à base de quitosana, combinada ou 
não com cálcio e ácido ascórbico, na manutenção da qualidade pós-colheita de 
morangos durante o armazenamento refrigerado (0°C) e sob temperatura ambiente 
(25°C). Quatro coberturas foram estudadas: quitosana (Q); quitosana + cloreto de 
cálcio (QC); quitosana + ácido ascórbico (QA) e quitosana + cloreto de cálcio + ácido 
ascórbico (QCA). Após aplicação das coberturas, os frutos foram mantidos por 15 
dias, a 0+2°C e 75+5%UR (refrigerado) e à 25°C + 2ºC (ambiente) durante 7 dias.  
Nas amostras refrigeradas, a utilização de coberturas promoveu manutenção da 
Lacidez titulável, redução de perda de firmeza e do desenvolvimento fúngico, sendo 
este completamente inibido nos frutos cobertos com QA e QC até o décimo segundo 
dia de armazenamento.  O pH, o conteúdo de sólidos solúveis, a cor (L*, C* e h*), o  
conteúdo de antocianinas e o de compostos fenólicos não sofreram influência da 
aplicação da cobertura. Nos frutos armazenados à temperatura ambiente, foi 
verificado o efeito da cobertura na manutenção da firmeza, e no controle do 



 

desenvolvimento fúngico, não sendo observado efeito sobre a perda de massa e 
demais parâmetros estudados. De forma geral, pode-se concluir que a aplicação 
pós-colheita de coberturas à base de quitosana em morangos preserva sua 
qualidade durante o armazenamento. A incorporação de ácido ascórbico ou cloreto 
de cálcio na cobertura possibilita ganho adicional no controle do desenvolvimento 
fúngico, obtendo-se maior aceitação para as coberturas contendo ácido ascórbico. O 
uso dessa cobertura permite estender a vida útil de morangos armazenados sob 
refrigeração e à temperatura ambiente, por até doze e três dias, respectivamente. 
 

Palavras-chave: embalagem comestível; polissacarídeo; cálcio; ácidos graxos; 
ácido ascórbico 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

COSTA, Cristina. Chitosan based coating on post-harvest quality of strawberry cv. 
Aromas. 2009. f. Tese (Doutorado) – Programa de Pós-Graduação em Ciência e 
Tecnologia Agroindustrial. Universidade Federal de Pelotas. Pelotas. 

 Strawberry is a highly perishable fruit, presenting a post-harvest shelf life relatively 
short due to physiologic changes and incidence of fungal decay, which limitate its 
fresh commercialization.  Chitosan based edible coating are a good alternative on 
controlling post harvest changes associated do strawberry decay. This work was 
divided in two experiments. In first article, the application of chitosan edible coatings 
added of calcium and fat acid to promote preservation of the quality of strawberry cv. 
Aromas during refrigerated storage. Three coatings  were studied:  chitosan + 
calcium chloridre (QC), . chitosan + calcium chloride + oleic  acid (QCAO), and 
chitosan + calcium chloride + stearic acid (QCAE). After coatings were applied, the 
fruits were stored at + 2°C e 75 ± 5%HR for 10 days. Firmness, pH, titratable acidity, 
content of soluble solids and, color weren’t affected significantly at the end of 
storage, and no differences between treatment were observed. Coating affected 
significantly fungal decay on QC coated fruits when compared to non coated fruits, 
promoting 83%. Fruits that received QC or QCAE coating obtained same 
acceptability of control fruits. In the second article, the ability of chitosan edible 
coating, added of calcium and/or ascorbic acid to maintain strawberry post-harvest 
quality under refrigerated (0°C) and atmospheric (25ºC) storage was evaluated. Four 
coatings  were studied:  chitosan (Q); chitosan + calcium chloridre (QC),   chitosan + 
ascorbic acid (QA), and chitosan + calcium chloride + ascorbic acid (QCA). After 
coatings were applied, the fruits were stored for 15 days at 0 + 2°C e 75 ± 5%HR 
(refrigerated) and for 7 days at 25ºC + 2ºC (atmospheric). Firmness, pH, titratable 
acidity, content of soluble solids and, color weren’t affected significantly at the end of 
storage, and no differences between treatment were observed. On refrigerated 
condition, chitosan coatings promoted the maintenance of titrable acidity, reduction of 
loss of firmness and of fungal decay, which was completely inhibited on the fruits 
covered with QA and QC until the twelve day. Soluble solids content, pH, color (L*, 
C*, h*), anthocyanins content and phenolic compounds content weren´t affected by 
coating. On the strawberry stored under atmospheric temperature, coatings promoted 
retention of firmness and controlled fungal decay, showing no effects on the other 
attributes evaluated. In general, post-harvest application of chitosan based edible 
coatings preserve strawberry quality during storage. Incorporation of ascorbic acid or 



 

calcium chloride on coating promotes additional gain on the control of fungal decay, 
being observed a higher acceptability of coatings containing ascorbic acid. The 
employ of this coating can extend the shelf life of refrigerated or atmospheric stored 
strawberry until 12 and 3 days, respectively. 

Key-words: edible packaging; polisaccharide; calcium; fat acid; ascorbic acid. 



 

 

 

 

 

 

 

 

1   INTRODUÇÃO 

 

 

O morango é o fruto de maior destaque entre os pequenos frutos, com 

produção mundial de 3,1 milhões de toneladas (AGRIANUAL, 2008).  No Brasil, 

foram produzidas 100 mil toneladas de morango na safra 2006/2007 (AGROSOFT, 

2007). A maior parte da produção é comercializada in natura, acondicionada em 

bandejas de poliestireno expandido recobertas com filme de policloreto de vinila 

(PVC) esticável ou em embalagens de polietileno teraftalato (PET) (ANTUNES, 

2002), sendo encontrada nos estabelecimentos de venda em condições de 

refrigeração ou à temperatura ambiente. 

O morango é um fruto muito delicado, apresentando alta sensibilidade ao 

dano mecânico, desenvolvimento fúngico, desidratação e perda de firmeza. Essas 

alterações causam redução na qualidade global do fruto, diminuindo sua aceitação e 

limitando sua vida útil. A refrigeração é a principal forma de conservação 

empregada, auxiliando na conservação do fruto através da redução da taxa 

respiratória e da atividade metabólica e, portanto, retardando sua senescência. As 

embalagens exercem papel complementar na conservação de morangos, 

principalmente, pela restrição à perda de vapor de água. No entanto, o período de 

conservação do morango embalado é muito curto, alcançando aproximadamente 

sete dias quando mantido sob refrigeração e um a dois dias sob temperatura 

ambiente. Uma alternativa para auxiliar no controle das alterações pós-colheita de 

morangos é o emprego de coberturas comestíveis, as quais têm sido utilizadas em 

diversos frutos e hortaliças, promovendo a manutenção de sua qualidade por um 

período mais longo. Vários polímeros de natureza protéica, lipídica ou 

polissacarídica têm sido empregados na obtenção de películas. Dentre os 

polissacarídeos, destaca-se a quitosana, um polímero não tóxico, abundante na 
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natureza, de baixo custo de obtenção e que apresenta tanto as propriedades 

mecânicas necessárias à formação de películas, quanto propriedades 

antimicrobianas. No entanto, sua natureza hidrofílica pode fazer com que a cobertura 

obtida apresente alta permeabilidade ao vapor de água, o que poderia limitar sua 

efetividade na preservação da qualidade dos frutos. Uma forma de aumentar a 

hidrofobicidade da cobertura, reduzindo a permeabilidade ao vapor de água, é a 

incorporação de ácidos graxos na cobertura. Outras substâncias podem ser 

incorporadas na cobertura a fim de proporcionar aumento na sua funcionalidade, 

destacando-se o cálcio e o ácido ascórbico. A incorporação de cálcio na película visa 

ao aumento da manutenção da firmeza e do controle do desenvolvimento fúngico, 

enquanto que o ácido ascórbico incorporado na película atua na redução dos 

processos de oxidação do fruto, evitando seu escurecimento, além de contribuir no 

controle microbiano. 

Durante as etapas pós-colheita do morango, frequentemente o fruto não é 

submetido ao resfriamento e conservação sob refrigeração, investigou-se a 

capacidade das coberturas de quitosana em conservar a qualidade de morangos à 

temperatura ambiente e de refrigeração. 

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a capacidade de 

coberturas à base de quitosana incorporadas de cálcio e/ou ácido ascórbico e de 

cálcio e ácidos graxos para preservar a qualidade pós-colheita de morangos cv. 

Aromas sob armazenamento refrigerado e à temperatura ambiente. 
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2  REVISÃO DE LITERATURA 

 

 
2.1 Morango  

 

A produção mundial de morangos é de 3,1 milhões de toneladas. Os 

Estados Unidos da América são os maiores produtores mundiais de morangos para 

consumo fresco (in natura) e líderes na produção do fruto congelado. Em 2006, a 

produção norte-americana foi de 1.019.449 toneladas do fruto fresco, sendo que 

795.000 toneladas foram consumidas no mercado interno (AGRIANUAL, 2008). O 

volume das exportações de morango no mundo oscilou ao redor de 415 mil 

toneladas em 2007, sendo a Espanha responsável por mais de 52% das 

exportações e o Canadá o maior importador, com 75.000 toneladas (AGRIANUAL, 

2008). 

A produção brasileira de morangos tem aumentado 10 a 15% ao ano, sendo a 

produção da safra 2006/2007 de 100 mil toneladas, obtida em uma área estimada de 

3,6 mil hectares (ANTUNES; REISSER JÚNIOR, 2007; AGROSOFT, 2007). A 

cultura do morangueiro encontra-se difundida em regiões de clima temperado e 

subtropical, com destaque para os Estados de Minas Gerais (41,4%), Rio Grande do 

Sul (25,6%) e São Paulo (15,4%) (OLIVEIRA et al., 2005; IEA, 2007).  

No Rio Grande do Sul tem-se registrado crescimento na área plantada e na 

produção, que está concentrada na Serra Gaúcha e Encosta Superior do Nordeste 

(Campos de Cima da Serra) e na região de Pelotas. O Estado produziu, na safra 

2005-2006, aproximadamente 10 mil toneladas (ANTUNES; REISSER JÚNIOR, 

2007). 

As cultivares de morangueiro mais utilizadas na região Sul do Brasil são 

provenientes dos Estados Unidos da América, destacando-se a ‘Aromas’, 
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‘Camarosa’, ‘Diamante’, ‘Oso Grande’ e ‘Ventana’, da Universidade da Califórnia, e 

‘Dover’ e ‘Sweet Charlie’, da Universidade da Flórida (OLIVEIRA et al., 2005). No Rio 

Grande do Sul, a ‘Camarosa’ e a ‘Aromas’ são, respectivamente, as cultivares de 

dias curtos e de dias neutros mais utilizadas (OLIVEIRA  et al., 2007). A cv. Aromas 

foi lançada em 1997 pela Universidade da Califórnia, sendo descrita como muito 

produtiva. Os frutos dessa cultivar são grandes, bastante firmes, com coloração 

vermelha acentuada, sabor agradável e qualidade excelente para consumo in natura 

e industrialização (UNIVERSITY OF CALIFORNIA, 2009). 

A produção brasileira de morango é destinada, quase em sua totalidade, para 

o mercado interno, sendo 30% destinado ao processamento e aproximadamente 

70% destinada ao consumo in natura, alcançando elevado valor comercial 

(ANTUNES; REISSER JÚNIOR, 2007). O comércio in natura é comumente realizado 

em bandejas de poliestireno ou de polietileno teraftalato transparente, envoltas por 

filme de policloreto de vinila (PVC) (ANTUNES, 2002). 

 O morango é uma hortaliça pertencente à família Rosaceae, gênero 

Fragaria e espécie Fragaria x ananassa Duch x Rozier, constituindo-se de um 

híbrido obtido há mais de 300 anos na Europa, resultante do cruzamento entre as 

espécies F. chiloensis e F. virginiana originárias da América (BRAHM; PEDROSO 

DE OLIVEIRA, 2004; SILVA et. al., 2007). É um pseudofruto suculento originário do 

receptáculo floral que se torna carnoso. Os frutos verdadeiros são pequenos 

aquênios, vulgarmente denominados “sementes”. O morangueiro é uma planta 

herbácea, rasteira e perene que se propaga por via vegetativa, por meio de estolhos 

(IAC, 2007). 

O morango apresenta padrão de respiração não-climatérico. De acordo com 

este modelo de respiração, ocorre uma diminuição gradual na respiração e não há 

produção de etileno endógeno, não ocorrendo amadurecimento e alterações das 

características sensoriais após a colheita (CHITARRA; CHITARRA, 2005). 

O índice de maturação é baseado na coloração do pseudofruto. No Brasil, 

pseudofrutos com menos da metade da superfície vermelha são considerados 

impróprios para o consumo ou para o processamento porque possuem pouco aroma 

e conservam elevado teor de acidez e adstringência depois de colhidos. Morangos 

com mais da metade e até ¾ da superfície vermelha mantêm boas condições para 

consumo in natura ou processamento por alguns dias, dependendo da variedade, da 

temperatura e da umidade atmosférica (CHITARRA; CHITARRA, 2005). 
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É um fruto originalmente de clima temperado e tem como atrativos sua 

coloração vermelha brilhante, aroma característico, textura macia e sabor levemente 

acidificado. Possui alto teor de umidade e seu sabor característico é proveniente, 

principalmente, dos ácidos e açúcares presentes em sua composiçãoes (MORAES, 

2005). 

Os açúcares são os principais compostos solúveis em morangos maduros, 

sendo que a glicose, a frutose e a sacarose representam 99% do conteúdo total de 

açúcar, havendo predominância dos primeiros sobre a sacarose (CORDENUNSI  et 

al., 2002). 

O ácido cítrico contribui com 91% e o málico com 9% da acidez do fruto 

(CORDENUNSI  et al., 2002; MORAES, 2005). Estes ácidos interferem diretamente 

sobre o flavor, as propriedades de geleificação da pectina e a síntese de pigmentos, 

além de atuarem no controle do pH celular. (CANTILLANO et al., 2003). 

Os morangos são considerados uma boa fonte de vitamina C, apresentando 

um conteúdo médio de ácido ascórbico de 60mg/100g (ROBARDS et, al. 1999; 

CORDENUNSI  et al., 2002). 

 Em geral, atribui-se aos morangos um alto nível de atividade antioxidante, a 

qual está ligada aos teores de compostos fenólicos presentes nos frutos (MEYERS 

et al., 2003). Os polifenóis são compostos fenólicos bioativos encontrados em frutos 

e hortaliças e podem ser agrupados em várias classes, incluindo antocianinas, 

flavonas, flavan-3-ois, flavanonas, flavonóis e taninos. Além de estarem intimanente 

associados com os atributos sensoriais dos frutos, os flavonóides e os ácidos 

fenólicos têm recebido atenção crescente devido à sua potencial ação antioxidante, 

a qual pode exercer efeitos cardioprotetores em humanos (CORDENUNSI et al., 

2002).  

O morango apresentou o maior potencial antioxidante dentre 12 frutos 

analisados, sendo a contribuição da vitamina C, na atividade antioxidante total, 

estimada em menos de 15% (CORDENUNSI et al., 2002). Particularmente, os fenóis 

contribuem substancialmente para o complemento antioxidante de várias espécies 

de pequenos frutos, apresentando potenciais efeitos benéficos à saúde (HEINONEN 

et al., 1998). 

As antocianinas são flavonóides solúveis em água, derivados dos hidroflavonóis, 

sendo um dos mais importantes grupos de pigmentos das plantas, juntamente com 

as betaínas e os carotenóides, responsáveis pelas colorações das pétalas, flores e 
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frutos (SIMÕES et al., 2003). A principal ação biológica atribuída às antocianinas é a 

atividade antioxidante (SUN et al., 2002; MEYERS et al., 2003). Essa atividade se 

deve a sua estrutura química formada por três anéis, que possuem ligas duplas 

conjugadas e também hidroxilas distribuídas ao longo da estrutura que possibilitam o 

sequestro de radicais livres, causadores de danos celulares e doenças 

degenerativas (KONG et al., 2003; SILVA et al., 2007). Segundo Bagchi et al. 

(2004), além da atividade antioxidante, as antocianinas apresentam considerável 

atividade anticarcinogênica e antiangiogênica.  

As antocianinas podem apresentar diferentes formas estruturais, as quais 

podem assumir diferentes colorações. Essas formas podem sofrer interferências de 

diversos fatores, destacando-se entre estes a temperatura, o valor do pH e possíveis 

ligações com outras substâncias químicas (LEE et al., 2005) 

A principal antocianina encontrada no morango é a pelargonidina-3-

glicosídeo, com cianidina-3-glicosideo e pelargonidida-3-rutinosideo (GIL; 

HOLCROFT; KADER, 1997).  

A quantidade de antocianinas é importante, não só pelo poder oxidante, mas 

também na avaliação do índice de maturação dos morangos. O índice de maturação 

utilizado para a colheita é a coloração vermelha, resultante da síntese de 

antocianinas, correspondente à metade ou ¾ do fruto (CORDENUNSI et al., 2002).   

 O conteúdo de antocianinas e de compostos fenólicos totais pode variar entre 

as espécies, afetando os benefícios antioxidantes e protetores nos frutos (MEYERS 

et al., 2003).  

 

2.2.Conservação do morango 

 

Em função da sua alta perecibilidade, a conservação pós-colheita do 

morango é muito complexa, o que torna a comercialização deste fruto um grande 

desafio (GARCIA, 2009). 

A temperatura é considerada o fator mais importante na conservação de 

frutos e hortaliças, uma vez que afeta diretamente os processos naturais de 

respiração, transpiração e outros aspectos fisiológicos (CORTEZ; HONORIO; 

MORETTI, 2002; PIZARRO, 2009). A cada 10°C de aumento na temperatura do 
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ambiente há um aumento de duas a três vezes na velocidade de deterioração dos 

produtos e, conseqüentemente, na redução do período de conservação. Portanto, 

sem o uso da refrigeração, as deteriorações são mais rápidas devido à alta taxa 

metabólica, com perdas de aroma, sabor, textura, cor e demais atributos de 

qualidade. A taxa metabólica deve ser mantida em nível mínimo e suficiente para 

manter as células vivas, de forma a preservar a qualidade dos produtos durante todo 

o período de armazenamento (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Como esse é um 

fator controlável, a maioria dos métodos de conservação está vinculada à utilização 

de baixas temperaturas (CORTEZ; HONORIO; MORETTI, 2002), as quais 

contribuem para reduzir a atividade microbiana e as alterações químicas e 

enzimáticas do próprio vegetal. Isso mantém a qualidade do produto e aumenta a 

segurança para o consumidor (BRECHT et al., 2003). Pizarro (2009), ao avaliar 

diferentes temperaturas de armazenamento para morango, verificou que a 

temperatura de 0ºC possibilitou maior vida de prateleira aos frutos. 

Segundo Han et al. (2004), a vida útil de morangos frescos sob refrigeração 

(0-4ºC) é normalmente inferior a 5 dias. De acordo com Cantillano (2005), morangos 

podem ser conservados por 3 a 5 dias sob condições de 0°C e 90% a 95% umidade 

relativa (UR).  

Entretanto, para o armazenamento prolongado, somente a redução da 

temperatura não é suficiente para manter a qualidade dos frutos, sendo necessário 

utilizar técnicas complementares, visando ao prolongamento da sua vida útil 

(MALGARIM et al., 2006).  

 

2.2.1. Coberturas comestíveis 

O emprego de biofilmes comestíveis com a finalidade de prolongar a 

conservação de alimentos perecíveis tem sido amplamente relatado (DEBEUFORT 

et al., 1998; HAN et al., 2005; TANADA-PALMU; GROSSO, 2005; RIBEIRO et al., 

2007). Os biofilmes podem ser de dois tipos: coberturas, quando são aplicados 

diretamente na superfície dos alimentos, e filmes, que possuem a capacidade de 

formar estruturas próprias independentes. Ambos podem ser definidos como uma 

fina camada contínua formada ou depositada no alimento, preparada a partir de 

materiais biológicos, que age como barreira a elementos externos (umidade, óleos e 

gases), protegendo o alimento e aumentando a sua vida de prateleira. No caso das 

coberturas, as formulações devem ser líquidas e capazes de se espalhar 
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uniformemente na superfície do produto. Além disso, depois de secas, elas devem 

possuir adesividade, coesividade e durabilidade apropriadas para desempenhar a 

função (KESTER; FENNEMA, 1986; KROCHT; DE MULDER JOHNSTON, 1997). 

Coberturas e filmes comestíveis apresentam numerosas vantagens sobre a 

embalagem polimérica não-comestível convencional e, além de apresentarem uma 

alternativa para redução da complexidade das embalagens para alimentos, se não 

forem consumidas com o produto embalado, podem contribuir para a redução da 

poluição ambiental devido à sua natureza biodegradável (DEL-VALLE  et al., 2005). 

A utilização de coberturas comestíveis tem sido bastante explorada para 

revestimento de frutos e hortaliças frescas. Dentre os efeitos benéficos do emprego 

de coberturas comestíveis em frutos e hortaliças se destacam: maior retenção de 

aroma, ácidos, açúcares, textura e cor; aumento da estabilidade durante o transporte 

e armazenamento, melhor aspecto visual, redução da contaminação microbiológica, 

redução da perda de umidade e redução da taxa respiratória (HENRIQUE; CEREDA, 

1999; JIANG; LI, 2001; RIBEIRO, 2005).  

De acordo com Xu, Chen e Sun (2001), a aplicação de cobertura em kiwi 

armazenado à temperatura ambiente triplicou seu período de conservação em 

comparação aos frutos não cobertos. 

Os filmes e coberturas comestíveis são definidos por dois princípios. 

Primeiro, o termo “comestível” implica nos compostos usados na elaboração da 

embalagem serem GRAS (generally recognized as safe), sigla em inglês que 

significa compostos geralmente reconhecidos como seguros pelo Food and Drug 

Administation (FDA), e processados dentro das Boas Práticas de Fabricação (BPF), 

estabelecidas para alimentos. Segundo, estes filmes e revestimentos devem ser 

formados a partir de um biopolímero, já que é necessária uma cadeia longa para 

conferir insolubilidade e estabilidade à matriz da embalagem em meio aquoso 

(KESTER; FENNEMA, 1986; VILLADIEGO et al., 2005).  

No Brasil, não existe no âmbito da Agência Nacional de Vigilância Sanitária 

(ANVISA) uma legislação específica para filmes e revestimentos comestíveis, mas 

eles são considerados como ingredientes ou aditivos e devem obedecer ao Decreto 

55.871, de 26 de março de 1965, sobre normas reguladoras de emprego de aditivos 

para alimentos, e à Portaria n°540-SVS/MS, de 27 de outubro de 1997, que trata 

sobre o Regulamento Técnico de Aditivos Alimentares e Coadjuvantes de 
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Tecnologia de Fabricação, além das considerações do Codex Alimentarius e do FDA 

(VILLADIEGO et al. 2005; ANVISA, 2009). 

Atualmente, tem se dispensado grande atenção ao potencial de aplicação de 

polímeros naturais, tais como proteínas e polissacarídeos, como coberturas de frutos 

e hortaliças, com o objetivo de reduzir as taxas de respiração e transpiração. Isso 

decorre do alto coeficiente de permeabilidade seletiva (CO2/O2) conferido por tais 

substâncias e ao incremento das propriedades mecânicas, de forma a auxiliar na 

manutenção da integridade estrutural do tecido vegetal (HERNANDEZ-MUNOZ et 

al., 2006).  

Um papel importante desempenhado pelo biofilme é a redução da troca de 

vapor de água entre o produto e o ambiente. A propriedade de barreira dos biofilmes 

depende tanto do coeficiente de difusão molecular quanto da solubilidade da matriz 

em água (SRINIVASAA; RAMESHB; THARANATHAN, 2007). Os polissacarídeos, 

em geral, em função de sua natureza hidrofílica, são sensíveis à umidade, tendendo 

a apresentar alta permeabilidade ao vapor de água, o que poderia restringir sua 

aplicação (BERTAN; TANADA-PALMU; GROSSO, 2005). Várias alternativas vêm 

sendo empregadas para melhorar as propriedades mecânicas e de barreira à água 

desses filmes, incluindo a incorporação de compostos hidrofóbicos (AYRANCI; 

TUNC, 2001; XU; CHEN;SUN, 2001; BATISTA; TANADA-PALMU; GROSSO, 2005; 

VARGAS et al., 2006; 2009;TAPIA et al., 2008), de forma a otimizar a interação entre 

polímeros e a formação de ligações cruzadas (PARK et al., 2001). 

Dentre os compostos hidrofóbicos empregados na obtenção de coberturas 

com melhores propriedades de barreira ao vapor de água destacam-se os lipídios. 

As coberturas elaboradas através da combinação de polissacarídeos ou proteínas 

com lipídios, para aumentar sua hidrofobicidade, são chamadas de coberturas 

compostas. As coberturas compostas apresentam uma estrutura heterogênea, ou 

seja, são compostas de uma matriz contínua com algumas inclusões, como glóbulos 

de lipídios no caso de uma emulsão, ou partículas sólidas no caso de substâncias 

não solúveis (DEBEAUFORT; QUEZADA-GALLO; VOILLEY, 1998). Quezada Gallo 

et al. (2000),  empregando filmes compostos, elaborados a partir de emulsões de 

metilcelulose e diferentes lipídios (óleo de cera de parafina, triglicerídeos), 

observaram que eles apresentavam melhor barreira ao vapor de água que os à base 

de metilcelulose sem lipídios, e que a permeabilidade ao vapor de água era 

influenciada pela natureza do lipídio. Colla et al. (2006) verificaram que o emprego 
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de coberturas compostas de amaranto e ácido esteárico promoveu a manutenção da 

qualidade de morangos por dezesseis dias de armazenamento refrigerado à 7°C, no 

entanto, foi verificado que a adição do ácido esteárico  tornou as coberturas 

amareladas e opacas. 

As coberturas podem também agir como carreadoras de aditivos 

alimentícios  para a superfície do alimento (RIBEIRO et al., 2007). Segundo Ouattara 

et al. (2000), compostos incorporados às coberturas podem migrar lentamente para 

a superfície do produto, mantendo assim uma ação constante. As coberturas têm 

sido empregadas para veicular antioxidantes, antimicrobianos, entre outros, para a 

superfície de frutos e hortaliças (VILLADIEGO et al., 2005; LIN;ZHAO, 2007; 

RIBEIRO et al, .2007; HERNANDEZ-MUÑOZ et al. 2008; CE, 2009). 

Os antioxidantes são adicionados aos revestimentos comestíveis a fim de 

aumentar a estabilidade e conservar o valor nutricional e a cor dos produtos 

alimentares. Os dois tipos de antioxidantes alimentares mais utilizados em cobeturas 

são os ácidos (incluindo os seus sais e ésteres) e os compostos fenólicos (RIBEIRO, 

2005). 

O ácido ascórbico (AA), devido ao seu poder redutor, apresenta efeito protetor 

contra o escurecimento desenvolvido durante os bioprocessos (PARK et al., 2001). A 

incorporação de ácido ascórbico em filmes à base de metil-celulose e ácido 

esteárico reduziu a permeabilidade ao oxigênio do filme (AYRANCI; TUNC, 2003). O 

ácido ascórbico adicionado em coberturas à base de carboximetilcelulose/proteína 

de soja foi mais eficaz no retardamento do escurecimento de maçãs e batatas 

cortadas do que quando aplicado em solução aquosa. Isso se deve ao fato de que o 

ácido ascórbico, dentro da matriz do biopolímero, é mais estável e menos propenso 

à apresentar degradação oxidativa (BALDWIN et al.,1996). A incorporação de 1% de 

AA em coberturas à base de soro de leite foi efetiva na redução do escurecimento 

de maçãs minimamente processadas (PEREZ-GAGO et al., 2006). 

O cloreto de cálcio pode ser incorporado em revestimentos para melhorar a 

textura e controlar o desenvolvimento microbiano em produtos alimentares 

(RIBEIRO, 2005), apresentando maior efetividade do que quando veiculado ao 

alimento através de imersões em soluções de cálcio (HERNANDEZ-MUÑOZ et al., 

2006). 

O papel do cálcio na manutenção da qualidade de frutos e hortaliças é 

bastante conhecido. O aumento do conteúdo de cálcio na parede celular do tecido 
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vegetal pode auxiliar no retardamento do amolecimento, do desenvolvimento fúngico 

e da incidência de desordens fisiológicas (HERNANDEZ-MUNOZ et al., 2006).  As 

substâncias pécticas são ligadas de maneira inter e intramolecular pelo cálcio e são 

responsáveis pela rigidez dos tecidos, aumentando a estabilidade do complexo e 

limitando sua vulnerabilidade ao ataque por enzimas pectolíticas. 

 

2.2.2.Quitosana 

Coberturas de diferentes naturezas têm sido empregadas para preservar a 

qualidade pós-colheita do morango (DEL-VALLE  et al., 2005; COLLA et al., 2005; 

CAMPOS e RODOVALHO, 2009; FAN et al., 2009; GARCIA, 2009). Dentre os 

polímeros que servem de bases a essas coberturas destaca-se a quitosana (El 

GHAOUTH et al., 1991; PARK et al., 2005; HERNANDEZ-MUÑOZ et al., 2006; 2008; 

RIBEIRO et al., 2007). 

A quitosana é um polissacarídeo linear de β-(1-4)-acetamido-2-desoxi-D-

glicopiranose obtido através da desacetilação parcial da quitina, o segundo polímero 

mais abundante presente na natureza depois da celulose (PARK et al., 2001; 

THARANATHAN; KITTUR, 2003). A quitina apresenta uma estrutura repetida de 

poli- β-(1-4)-N-acetil-D-glicosamina e é especialmente abundante em invertebrados 

marinhos (carapaça de crustáceos, lagostas, camarões, caranguejos e siris), em 

insetos e em bolores e leveduras (PARK et al., 2001; STREIT, 2004; SEBTI et al., 

2005). As estruturas básicas da quitina e da quitosana são apresentadas na Figura 

1. 

Durante a reação de obtenção da quitosana, os grupamentos acetamido (-

NHCOCH3) da quitina são transformados, em graus variados, em grupos amino (-

NH2), dando origem à quitosana. Portanto, quitosana é o nome atribuído 

genericamente ao polímero onde o número de unidades monoméricas contendo o 

grupamento NH2 é suficiente para tornar o polímero solúvel em ácidos fracos (SILVA, 

2000; PARK et al., 2001; THARANATHAN; KITTUR, 2003). 
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Figura 1. Estrutura da quitina e da quitosana (OLIVEIRA JUNIOR, 2006) 
 

Quitina e quitosana são pós brancos e inodoros (THARANATHAM; KITTUR, 

2003). A quitosana é insolúvel em água, mas solúvel em soluções de ácidos 

orgânicos (NO et al., 2007). Coberturas à base de quitosana podem ser utilizadas 

com segurança para prolongar a vida útil e manter a qualidade de alimentos 

processados frescos e congelados devido à sua natureza não tóxica e biodegradável 

e à sua disponibilidade comercial (KESTER; FENNEMA, 1986; HOSOKAWA et al., 

1990; THARANATHAM; KITTUR, 2003).  Esse polissacarídeo é um ingrediente 

comum em alimentos no Japão e sua aprovação oficial está em curso na Europa, 

onde é utilizado em dietas como imobilizador de gordura, podendo reduzir a taxa de 

colesterol do organismo humano em 20 a 30% e como fibra envolvida no tempo de 

trânsito intestinal (SEBTI et al., 2005). No Brasil, a quitosana pode ser incorporada 

em alimentos, recebendo este alimento a alegação de propriedade funcional por 

auxiliar na redução da absorção de gordura e colesterol, quando a quantidade de 

quitosana fornecida pelo produto seja de 3 ou 1,5g, respectivamente, para alimentos 

sólidos e líquidos (ANVISA, 2009). 

 A quitoasana pode ser empregada na obtenção de coberturas ideais para 

frutos frescos em virtude de suas excelentes propriedades bioquímicas, de barreira 

aos gases e de formação de filmes, aliada à sua ação antimicrobiana (HAN et al., 

2004, 2005; NO et al., 2007). Devido à sua capacidade de formar revestimentos 

semipermeáveis, a quitosana pode modificar a atmosfera interna minimizando a 
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senescência dos frutos e prolongando seu armazenamento (DU et al. 1997; 

CARRILO-LOPEZ et al., 2000; FAN et al., 2009).  Diferentes frutos revestidos com 

quitosana, apresentaram redução na atividade respiratória e na perda de água, 

dentre os quais, destacam-se tomates, morangos, longan, maçãs e mangas (EL 

GHAOUTH et al,1992; 1997; DU et al., 1997, 1998; JIANG; LI, 2001). 

 O mecanismo da atividade antimicrobiana da quitosana ainda não foi bem 

esclarecido, mas várias hipóteses têm sido postuladas. A hipótese mais plausível 

está relacionada à alteração da permeabilidade celular devido às interações entre a 

quitosana policatiônica e as cargas eletronegativas na superfície celular. Essas 

interações levam à alteração da permeabilidade celular e à liberação de eletrólitos e 

constituintes protéicos intracelulares. Outros mecanismos são a interação de 

produtos de hidrólise difusos com o DNA microbiano, o que leva à inibição do mRNA 

e síntese protéica e a quelação de metais e nutrientes essenciais (DEVLIEGHERE et 

al., 2004). A interação eletrostática entre as moléculas de quitosana e os grupos 

negativamente carregados encontrados na membrana celular ocorre devido à carga 

positiva no carbono dois (C-2) dos monômeros de glicosamina a pH abaixo de 6, o 

que torna o polímero quitosana mais solúvel e com melhor atividade antimicrobiana 

comparado a quitina (CHEN et al., 1998). Esta importante propriedade do polímero 

quitosana, a capacidade de se protonar em soluções ácidas, é devido à presença de 

aminas na molécula que se ligam a prótons. 

Dentre as alterações causadas pela quitosana que levam ao controle do 

desenvolvimento fúngico estão a inibição ou o retardamento do desenvolvimento de 

micélio, a inibição ou redução da esporulação e/ou da viabilidade dos esporos e as 

alterações na morfologia do fungo (EL GHAOULTH et al., 1992;1997;  OLIVEIRA 

JUNIOR, 2006; RAHMAN et al., 2008). O efeito da aplicação de quitosana sobre 

podridões causadas por B. cinerea e R. stolonifer foi relatado por El Ghaouth et al. 

(1992), demonstrando seu efeito in vitro na inibição da germinação de esporos, da 

elongação do tubo germinativo e do crescimento da colônia. O efeito da quitosana 

sobre as podridões está relacionado à preservação da integridade da membrana e à 

redução da produção de poligalacturonase pelo fungo B. cinerea, bem como ao 

dano direto nas células da hifa, limitando a habilidade do patógeno de colonizar o 

tecido (EL GHAOUTH et al., 1997). Park et al. (2005) relataram que coberturas 

comestíveis à base de quitosana apresentaram efeito antifúngico contra Rhizopus 

sp. e Cladosporium sp. em morangos frescos inoculados. Em estudo in vivo, El 
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Ghaouth et al. (1992) relataram a observação de sinais de infecção em morangos  

após cinco dias de armazenamento a 13°C, enquanto que os frutos controle 

apresentaram sinais de infecção com apenas um dia de armazenamento. Depois de 

14 dias de armazenamento, o revestimento de quitosana, na concentração de 

15mg.mL-1, reduziu a deterioração de morangos em 60%. 

 O nível de inibição fúngica da quitosana está correlacionado com sua 

concentração (RAHMAN et al., 2008). No entanto, Sebti et al. (2005) relataram que 

filmes de quitosana se mostraram bastante eficazes no controle do desenvolvimento 

superficial de Aspergillus niger in vitro, mesmo quando presente em baixas 

concentrações no filme. Liu et al. (2007) relataram que a aplicação de quitosana 1% 

em tomates mantidos a 25 e a 2°C foi efetiva no controle da podridão cinza e azul, 

causadas por B. cinerea e P. expansum, respectivamente. Liu et al. (2007) ainda 

observaram  que 0,5% de quitosana foi suficiente para inibir completamente a 

germinação de P. expansun. A exposição de B. cinerea e P. expansum à quitosana 

provocou danos na membrana citoplasmática, comprometendo sua integridade. El 

Ghaouth et al. (1997) relataram que a aplicação de coberturas à base de quitosana 

em pimentão controlou o desenvolvimento de Botrytis cinerea, sugerindo que a 

quitosana tenha interferido no crescimento necrotrófico de B. cinerea.  

Han et al. (2005) estudaram o emprego da quitosana no armazenamento de 

morangos, observando que esta é um conservante ideal quando usada como base 

para cobertura comestível  devido a suas propriedades antifúngicas. Porém a 

quitosana, ao ser dissolvida em soluções ácidas, pode conferir adstringência e sabor 

amargo nos frutos. De acordo com Devlieghere et al. (2004), morangos revestidos 

com quitosana e armazenados por 12 dias a 7°C apresentaram sabor levemente 

amargo somente no dia zero.  

Vargas et al. (2006) adicionaram ácidos graxos e ésteres de ácidos graxos 

aos filmes à base de quitosana, obtendo maior resistência à transmissão de vapor 

de água com a incorporação de ácido láurico ou butírico. Quando ácido oléico foi 

incorporado às coberturas de quitosana, foi observada uma intensificação do efeito 

da cobertura sobre a qualidade mecânica e a cor dos morangos, limitando o 

desenvolvimento de fungos, melhorando a resistência ao vapor de água e reduzindo 

a taxa de respiração durante o armazenamento refrigerado (VARGAS et al., 2006). 

Ácidos graxos, como esteárico, oléico e palmítico têm sido empregados em 

coberturas comestíveis por apresentarem caráter hidrofóbico (AYRANCI; TUNC; 
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2001; 2003). A incorporação de ácido palmítico ou esteárico em filmes à base de 

quitosana promoveu redução na permeabilidade ao oxigênio dos filmes 

(SRINIVASA; RAMESH; THARANATHAN, 2007).   

Outros trabalhos avaliaram o efeito combinado da ação dos agentes 

antimicrobianos, antioxidantes, nutrientes, corantes e flavorizantes quando 

adicionados nos filmes elaborados a partir da quitosana (CHEN, 1999; PARK et al. 

2004; CE, 2009). Menor perda de água e maior intensidade de brilho superficial 

foram observados quando coberturas à base de quitosana contendo cálcio foram 

comparadas às coberturas à base de amido e carragenana contendo cálcio. 

Adicionalmente, verificou-se que estes frutos apresentaram menor taxa de 

crescimento fúngico, provavelmente devido às propriedades fungiostáticas e/ou à 

sua habilidade de induzir enzimas de defesa e fitoalexinas em plantas (RIBEIRO et 

al., 2007). Hernadez-Muñoz et al. (2008) verificaram impedimento completo no 

desenvolvimento fúngico durante o armazenamento quando cálcio foi adicionado à 

cobertura de quitosana 1%, enquanto que a cobertura sem a adição de cálcio 

causou somente uma ligeira redução no desenvolvimento de fungos (HERNANDEZ-

MUÑOZ et al., 2008). 

A adição de ácido ascórbico aos filmes à base de quitosana ou de quitosana 

combinada com carragenana, alterou suas propriedades mecânicas e diminuiu sua 

permeabilidade ao vapor de água (PARK et al., 2001). 
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Artigo 1 – Efeito de coberturas comestíveis à base de quitosana, cálcio e 

ácidos graxos na qualidade pós-colheita de morangos  

 

 

Artigo formatado para a revista Ciência e Tecnologia de Alimentos. 

 

 

Relevância do trabalho:  

 

 A cultura do morango geralmente é praticada pelo pequeno produtor rural, 

que utiliza a mão-de-obra familiar desde o preparo do solo e plantio das mudas até a 

colheita, sendo esta a principal fonte de renda da família. O morango é um fruto 

altamente perecível apresentando uma vida útil muito curta em virtude de alterações 

como a perda de firmeza, desidratação e podridão fúngica. Alternativas que 

propiciem a manutenção da qualidade pós-colheita desse fruto por um período mais 

longo, como o emprego de coberturas comestíveis, são fundamentais para diminuir 

as perdas pós-colheita e propiciar um incremento na renda dos produtores e sua 

permanência no campo.   
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coating on strawberry post-harvest quality 
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RESUMO 

A aplicação de coberturas comestíveis à base de quitosana contendo cálcio e ácidos 
graxos visando a promover a manutenção da qualidade pós-colheita de morangos 
cv. Aromas durante o armazenamento refrigerado foi avaliada. Três coberturas 
foram estudadas: quitosana + cloreto de cálcio (QC); quitosana + cloreto de cálcio + 
ácido oléico (QCAO); quitosana + cloreto de cálcio + ácido esteárico (QCAE). Após 
aplicação das coberturas, os frutos foram mantidos por 10 dias, a 0 + 2°C e 75 ± 
5%UR. A firmeza, o pH, a acidez titulável, o conteúdo de sólidos solúveis e a  cor 
não apresentaram variação significativa ao final do armazenamento, não sendo 
verificada diferença entre os tratamentos quando comparados ao controle. A 
cobertura QC apresentou efeito significativo na redução da podridão fúngica, 
verificando-se ao final do armazenamento uma redução de 83% com relação aos 
frutos controle. Os frutos que receberam cobertura QC apresentaram a mesma 
aceitação que os frutos não cobertos até o terceiro dia de armazenamento. 
Coberturas à base de quitosana e cálcio podem aumentar o período de conservação 
de morangos refrigerados pelo controle da podridão fúngica, no entanto, a adição de 
ácidos graxos a essas coberturas não proporciona ganho adicional na manutenção 
da qualidade. 
 

Palavras-chave: película; conservação; polissacarídeo; aditivos 

 

ABSTRACT 

 

The ability of chitosan-based edible coatings added of calcium and fat acids in 
maintaining postharvest quality of strawberries (Fragaria ananassa cv. Aromas) 
during refrigerated storage was evaluated. Three coatings  were studied:  chitosan + 
calcium chloridre (QC), . chitosan + calcium chloride + oleic  acid (QCAO), and 
chitosan + calcium chloride + stearic acid (QCAE). After coatings were aplied, the 
fruits were stored at + 2°C e 75 ± 5%HR for 10 days. Firmness, pH, titratable acidity, 
content of soluble solids and, color weren’t affected significantly at the end of 
storage, and no differences between treatment were observed. QC coating affected 
significantly fungal decay promoting 83% reduction compared to non coated fruits. 
Fruits coated witn QC coating presented same acceptability of non coated fruits until 
third day of storage. Chitosan and calcium coatings can extend shelf life of 
strawberry in refrigerated storage by controlling fungal decay, nevertheless, fat acid 
addition to these coatings didn’t promote additional gain on fruit quality maintenance. 
 

Key-words: pelicule; conservation; polisaccharide, aditives 

 

1.Introdução 

 

O cultivo de pequenas frutas tem despertado a atenção e o interesse de 

produtores, comerciantes e consumidores (PAGOT;HOFFMANN, 2004). No Brasil, o 

morango (Fragaria X ananassa Duch.) é a espécie do grupo das pequenas frutas 
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com maior área cultivada e maior tradição no cultivo, especialmente nas regiões 

Sudeste e Sul, estando sua principal área de produção concentrada no Estado de 

Minas Gerais, maior produtor, seguido por Rio Grande do Sul e São Paulo (PAGOT; 

HOFFMANN, 2004; IEA, 2007). No Rio Grande do Sul, destacam-se na produção 

desse fruto as regiões da Serra Gaúcha, Vale do Caí e Pelotas. Esses frutos são 

destinados à industrialização ou ao consumo in natura (ANTUNES, 2002). 

A comercialização dos frutos in natura tem como limitante a rápida perda de 

qualidade pós-colheita (DEL-VALLE, 2005; CIA et al., 2007), sendo a vida útil do 

morango fresco de aproximadamente 5 dias quando mantido a baixas temperaturas 

(0 a 4ºC)  (HAN  et al., 2004; VARGAS et al., 2006). A infecção fúngica desempenha 

papel determinante na vida útil dos pequenos frutos, sendo o mofo responsável pela 

podridão cinzenta (Botrytis cinerea) a espécie mais encontrada (HAFFNER  et al., 

2002). Além da grande susceptibilidade à degradação fúngica, (HAN et al., 2005; 

VARGAS et al., 2006; HAFFNER et al., 2002)  são considerados fatores limitantes à 

vida útil do morango sua fragilidade e alta taxa respiratória (GONÇALVES et al., 

2004;  HAN et al., 2005). 

Dentre as principais mudanças que ocorrem no morango durante o período de 

armazenamento estão a redução da firmeza (VICENTE et al., 2005) e a perda de 

água (GONÇALVES et al., 2004). A firmeza do fruto tende a reduzir principalmente 

devido à hidrólise enzimática dos ácidos pécticos nas paredes celulares, com a 

conseqüente perda de fluidos, enquanto que a perda de água decorre do processo 

de transpiração do fruto, levando à desidratação e à depreciação da qualidade do 

produto (CAMARGO  et al., 2000; SOUZA et al., 2000; GONÇALVES et al., 2004).  

A perda de firmeza dos frutos favorece o crescimento microbiano, uma vez 

que a maceração do tecido disponibiliza os nutrientes adequados ao 

desenvolvimento de microrganismos (RIBEIRO et al., 2007). Dessa forma, 

alternativas que auxiliem na redução da perda de firmeza podem resultar no 

prolongamento da vida útil do fruto através do controle do desenvolvimento 

microbiano. A adição de cálcio aos frutos tem se mostrado eficiente na manutenção 

da firmeza, promovendo maior resistência ao amaciamento dos tecidos e portanto, 

resultando em menor degradação fúngica (CONWAY; SAMS, 1984; 

CHAIRPRASART et al., 2006; HERNADEZ-MUÑOZ et al., 2006; EL-MOUGY et al., 

2008). De acordo com Garcia et al. (1996) a aplicação de cálcio diretamente na 

superfície de amoras e morangos por meio de imersão em solução de cloreto de 
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cálcio, possibilitou o controle da deterioração dos frutos, mantendo sua firmeza e 

teor de sólidos solúveis sem interferir na qualidade sensorial.  No entanto, seu efeito 

pode ser otimizado através de sua incorporação em coberturas comestíveis, 

possibilitando uma liberação gradual e contínua na superfície dos frutos (LEE et al., 

2003; HERNANDEZ-MUÑOZ et al., 2006; TAPIA et al. ,2008).  

O emprego de coberturas comestíveis com a finalidade de prolongar a 

conservação de alimentos perecíveis tem sido amplamente relatado (DEBEUFORT 

et al., 1998; HAN et al., 2005; TANADA-PALMU; GROSSO, 2005; RIBEIRO et al., 

2007). Em frutos e hortaliças, as coberturas promovem ainda a manutenção da 

qualidade através do controle da respiração, pela promoção de atmosfera 

modificada no interior do fruto devido à barreira ao O2 e ao CO2 que conferem. A 

diminuição da taxa respiratória e conseqüente redução das reações metabólicas, 

promovidas pela diminuição nos níveis de O2 e aumento de CO2, atrasam o 

metabolismo e a senescência dos frutos por reduzirem a utilização de carboidratos, 

ácidos orgânicos e outras reservas (CIA et al., 2007). Além disso, o emprego de 

coberturas comestíveis pode controlar a desidratação, melhorar a textura, auxiliar na 

manutenção da integridade mecânica e na retenção de compostos voláteis do flavor, 

bem como, promover a redução do crescimento microbiano, carrear ingredientes 

e/ou melhorar as características de manuseio do alimento (KESTER; FENNEMA, 

1986; DEBEAUFORT et al., 1998; AZEREDO, 2003; PARK et al., 2005; TANADA-

PALMU;GROSSO, 2005; LIN; ZHAO, 2007). Coberturas de diferentes naturezas 

vêm sendo empregadas no controle dessas alterações e no prolongamento da vida 

útil de frutos frescos ou minimamente processados (PEREZ-GAGO, 2003; HAN et 

al., 2005; TANADA-PALMU; GROSSO, 2005; RIBEIRO et al., 2007; TAPIA et al., 

2008). Dentre as coberturas de natureza polissacarídica, as coberturas à base de 

quitosana têm se destacado nos estudos realizados (LI;NYU, 2000; DONG et al., 

2004; CAMILI et al., 2007; CHIEN et al., 2007; RIBEIRO et al., 2007; 

CAMPANIELLO et al., 2008). A quitosana é um polissacarídeo catiônico 

biodegradável de alto peso molecular obtido pela desacetilação da quitina, tendo 

apresentado ação antimicrobiana contra vários fungos (EL GHAOUTH et al., 1992; 

SEBTI et al., 2005; EL-MOUGY et al., 2008; BADAWY;RABEA, 2009). Essa 

biomolécula pode ser empregada na obtenção de uma cobertura ideal para frutos 

frescos em virtude de suas excelentes propriedades bioquímicas, de barreira a 

gases e de formação de filmes, aliada à sua ação antimicrobiana (HAN et al., 2004, 
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2005; NO et al., 2007). Devido à sua capacidade de formar revestimentos 

semipermeáveis, a quitosana pode modificar a atmosfera interna minimizando a 

senescência dos frutos (DU et al. 1997; CARRILO-LOPEZ et al., 2000; FAN et al., 

2009). No entanto, a quitosana apresenta natureza hidrofílica, o que pode resultar 

em permeabilidade relativamente alta da cobertura ao vapor de água, afetando a 

desidratação do fruto durante o armazenamento (VARGAS et al., 2006). A adição de 

materiais lipídicos em coberturas hidrofílicas pode melhorar sua barreira à umidade 

e intensificar o efeito conservativo da cobertura (AZEREDO, 2003; PEREZ-GAGO et 

al., 2003; VARGAS et al., 2006). A fim de aumentar a barreira ao vapor de água de 

coberturas à base de quitosana, Wong et al. (1992) adicionaram ácidos graxos e 

ésteres de ácidos graxos a filmes à base de quitosana, obtendo menor 

permeabilidade ao vapor quando ácido láurico ou butírico foram incorporados. 

Quando ácido oléico foi incorporado às coberturas de quitosana, foi observada uma 

intensificação do efeito da cobertura sobre a qualidade mecânica e sobre a cor de 

morangos, limitando o desenvolvimento de fungos, melhorando a resistência ao 

vapor de água e reduzindo a taxa de respiração durante o armazenamento 

refrigerado (VARGAS et al., 2006). 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicação de coberturas 

comestíveis à base de quitosana contendo cálcio, ácido oléico ou ácido esteárico na 

qualidade pós-colheita de morangos durante o armazenamento refrigerado.  

 

2.Material e Métodos 

 

2.1. Materiais 

Morangos (Fragaria X ananassa Duch.) cv. Aromas, cultivados em Caxias do 

Sul (RS, Brasil, latitude: 29º 10' 05"S e longitude: 51º 10' 06" W), foram submetidos 

aos tratamentos 24h após a colheita. Morangos de mesmo estádio de maturação 

(80% coloração vermelha) e sem sinais de dano mecânico ou deterioração fúngica 

foram selecionados e desinfetados segundo VARGAS et al. (2006) por meio de 

imersão, durante 1 minuto, em solução de hipoclorito de sódio 10mg.L-1 , seguida de 

enxágüe por imersão em água destilada. Quitosana comercial (Quimer), Ácido 

Láctico 85% (Synth), Ácido Oléico (Synth), Cloreto de Cálcio P.A. (Synth), Ácido 

Esteárico P.A. (Synth) foram empregados na obtenção das soluções de cobertura. 
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2.2. Preparo das soluções de cobertura 

Quitosana (1% p/v) foi dissolvida em solução aquosa de ácido láctico (1% v/v) 

e homogeneizada por 1 minuto. Logo após, foi adicionado cloreto de cálcio (1% p/v) 

e a solução foi homogeneizada por 1 minuto. Esse tratamento foi denominado QC. 

Na solução de cobertura contendo ácido oléico, o ácido foi adicionado na solução 

QC até atingir a concentração de 1,5% (v/v). A solução foi homogeneizada por 1 

minuto, sendo denominada QCAO. Na solução de cobertura contendo ácido 

esteárico, a água foi aquecida inicialmente até alcançar 80ºC para possibilitar a 

dissolução do ácido esteárico, sendo então dissolvidos, a quitosana (1% p/v) e o 

cloreto de cálcio (1% p/v) como descrito para a solução QC, logo em seguida, foi 

adicionado o ácido esteárico até alcançar concentração de 1,5% (p/v) e 

homogeneizado até completa dissolução, sendo denominada, solução QCAE. 

 

2.3. Processamento dos morangos 

Os morangos foram imersos na solução de cobertura por 1 minuto, sendo 

logo após, escorridos com o auxílio de uma peneira. As amostras submetidas ao 

tratamento com a solução QCAE receberam a cobertura logo após o preparo da 

solução, a qual se encontrava a 80°C. Os frutos foram mantidos sob refrigeração 

durante 90 minutos para secagem da cobertura, sendo, em seguida embalados em 

bandejas de poliestireno expandido (cerca de 300g – 15 frutos por bandeja) e 

cobertos com filme de policloreto de vinila (PVC) esticável, utilizando-se uma 

seladora. Os frutos foram armazenados por 10 dias, a 0 + 2°C e umidade relativa de 

75 ± 5%. Foi realizada uma avaliação físico-química inicial do fruto antes da 

aplicação da cobertura, no dia do processamento (dia 0). As amostras foram 

avaliadas através de análises físico-químicas após 3 e 10 dias de armazenamento. 

A cada dia de análise, foram avaliadas 3 repetições por tratamento, sendo cada 

repetição composta por uma bandeja contendo 15 frutos. 

 

2.4. Firmeza 

  A análise de firmeza foi realizada utilizando-se Penetrômetro (TR, Itália) com 

sonda de 8mm na zona equatorial do fruto, em 15 frutos por repetição, sendo 

realizadas duas medições por fruto. Os resultados foram expressos em Newtons (N). 
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2.5. pH,  sólidos totais e acidez titulável 

No suco extraído a partir da homogeneização de 15 frutos por centrifugação 

(centrífuga juicer Walita, RI1854) foram avaliados, segundo a A.O.A.C. (1995), o pH 

em pHmetro digital (Marconi),  o conteúdo total de sólidos solúveis (°Brix) utilizando-

se um refratômetro digital PR101- ATAGO (Atago Company Ltd., Toquio, Japão) e a 

acidez titulável, pela determinação do volume de solução de NaOH 0,1N necessária 

para 10mL de suco em 90mL de água destilada até atingirem pH 8,1.  Os resultados 

de acidez titulável foram expressos como percentual de ácido cítrico (%). 

 

2.6. Cor 

A cor foi determinada usando-se um colorímetro (CM508D – Minolta 

Company, Toquio, Japão) com diâmetro de janela de 10mm. Foram realizadas duas 

medições em cada um dos 15 morangos que compunham o tratamento, para cada 

tempo de armazenamento. As coordenadas CIE-L*a*b* e croma (Cab) (CIE, 1986) 

foram obtidos pelo espectro de reflexão das amostras utilizando iluminância D65 /10◦ 

. Neste sistema, L* indica a luminosidade, a* indica a coordenada que varia do verde 

(-60) ao vermelho (+60) e b* indica a coordenada que varia do azul (-60)  ao amarelo 

(+60). 

  

2.7. Podridão fúngica 

Os morangos que apresentaram qualquer sinal de desenvolvimento de 

micélio na superfície foram considerados deteriorados. Os resultados foram 

expressos como percentagem de morangos infectados. 

 

2.8. Análise sensorial  

Foi realizado teste de aceitabilidade das amostras submetidas aos diferentes 

tratamentos de acordo com a NBR12994 (ABNT, 1993). O teste foi aplicado em 

duas sessões: no primeiro e terceiro dias de armazenamento refrigerado após a 

aplicação das coberturas, a fim de determinar se as coberturas conferiam qualquer 

característica que pudesse influenciar na aceitação do fruto e, quando verificada, se 

persistia ao terceiro dia de armazenamento. Foi utilizada uma escala estruturada de 

7 pontos (1- desgostei muitíssimo; 2- desgostei muito; 3- desgostei; 4- não gostei 

nem desgostei; 5- gostei; 6- gostei muito; 7- gostei muitíssimo), de acordo com a 

NBR14141 (ABNT, 1998). A ordem de apresentação das amostras foi aleatorizada 



 

 

43

para cada julgador.  Participaram das sessões 30 julgadores não treinados, 

selecionados ao acaso, com idade entre 18 e 60 anos.  

 

2.9.Análise estatística 

O software Statistica 6.0 (StatSoft, USA) foi usado para calcular a análise de 

variância (ANOVA). O teste de comparação de médias de Tukey foi usado para 

determinar as diferenças significativas dos atributos avaliados em um intervalo de 

confiança de 95%. 

 

3.Resultados e Discussão 

 

 3.1.Firmeza 

Dentre as principais mudanças que ocorrem no morango durante o período de 

armazenamento, está a redução da firmeza (VICENTE et al., 2005). O amolecimento 

considerável que os morangos sofrem durante a senescência ocorre principalmente 

como resultado da degradação da lamela média da parede celular do parênquima 

cortical das células (PERKINS-VEAZIE, 1995). Outras características que 

influenciam a firmeza do fruto são a força da parede celular, contato célula-célula e 

turgor celular (HARKER et al., 1997).  

As amostras submetidas aos diferentes tratamentos não diferiram 

estatisticamente com relação à firmeza durante todo período de armazenamento 

(Figura 1). Contrariamente, Zhang et al. (1998) verificaram que morangos e 

framboesas apresentaram  maior firmeza quando cobertos com quitosana. A 

aplicação de cobertura de quitosana em pêssegos também resultou na manutenção 

de sua firmeza (LI; YU, 2000).  

Não foi observado efeito do cálcio no retardamento da perda de firmeza de 

morangos com relação aos frutos não cobertos, contrariando vários trabalhos em 

que o cálcio foi adicionado aos frutos tanto por imersão em solução de cloreto de 

cálcio (GARCIA et al., 1996; HERNADEZ-MUÑOZ et al., 2005; CHAIRPRASART et 

al., 2006) quanto através de sua incorporação em coberturas (LEE et al,2003; HAN 

et al., 2004;; HERNADEZ-MUÑOZ et al., 2006; RIBEIRO et al., 2007; ROJAS-GRAU 

et al., 2008; TAPIA et al., 2008).  

A incorporação de lipíedos nas coberturas não exerceu influencia significativa 

sobre a firmeza dos frutos, contrariando os resultados encontrados por TANADA-
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PALMU et al. (2005), que relataram um aumento da firmeza de morangos quando 

lipídios foram adicionados à coberturas à base de glúten. 

 

3.2.pH, Sólidos Solúveis e Acidez titulável 

Ao terceiro dia de armazenamento os frutos cobertos com a solução QC 

apresentaram pH mais elevado que os demais, sendo que o controle apresentou o 

menor valor de pH diferindo também dos frutos com cobertura contendo ácidos 

graxos que não diferiram entre si (Tabela 1). Apenas as amostras cobertas com a 

solução QC sofreram redução significativa do pH durante o armzenamento, muito 

embora ao final do armazenamento não tenha sido verificada diferença significativa 

entre o pH dos frutos submetidos aos diferentes tratamentos. Esse resultado 

encontra respaldo no trabalho de Vargas et al. (2006), que não observam variação 

significativa do pH em morangos cobertos com quitosana e ácido oléico durante o 

armazenamento. Também Ce (2009) não observou variação signficativa do pH de 

morangos minimamente processados cobertos com solução de quitosana durante 14 

dias de armazenamento. Contrariamente, Han et al. (2004) e Hernandez-Muñoz et 

al. (2006) relataram um aumento significativo do pH ao longo do armazenamento de 

morangos com e sem cobertura de quitosana, mas observaram que a cobertura de 

quitosana retardou as alterações de pH dos frutos. 

O teor de sólidos solúveis dos morangos não foi influenciado pela cobertura, 

não sendo verificado efeito do tempo de armazenamento ou do tratamento aplicado 

nos frutos durante todo o período de armazenamento (Tabela 1). Este resultado está 

de acordo com Ribeiro et al. (2007), que não observaram diferença significativa no 

teor de sólidos solúveis de morangos cobertos com quitosana e cálcio durante o 

armazenamento refrigerado. Souza et al. (1999), de maneira semelhante, relataram 

que morangos frescos submetidos a um tratamento com cálcio não apresentaram 

diferenças significativas no teor de sólidos solúveis durante o tempo de 

armazenamento.  

No terceiro dia de armazenamento, a acidez titulável dos frutos que 

receberam as coberturas Q e QCAO foi estatisticamente menor que a dos frutos não 

cobertos, não havendo diferença entre as coberturas empregadas. Ao final do 

armazenamento, no entanto, não foi verificada diferença significativa entre a acidez 

dos frutos cobertos e não cobertos. Durante o perído de armazenamento, não houve 

variação significativa da acidez dos frutos, independente do tratamento. Hernandez-
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Muñoz et al. (2006) também não observaram diferença significativa na acidez 

titulável de morangos com cobertura de quitosana contendo cálcio. Os teores de 

acidez dos frutos não-climatéricos, como o morango, tendem a cair durante o seu 

armazenamento devido ao processo respiratório e à conversão dos ácidos em 

açúcares, característica da senescência (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Vários 

trabalhos (EL GHAOULTH et al., 1991; GARCIA et al., 1998; HAN et al.,2004)  

relataram uma redução significativa da acidez titulável ao longo do armazenamento 

de morangos com e sem cobertura de quitosana, como resultado da senescência do 

fruto. Em morangos cobertos com coberturas à base de amido ou glúten foi relatado 

o mesmo comportamento (GARCIA et al., 1998; TANADA-PALMU et al., 2005).  

 
3.3. Deterioração fúngica 

Os morangos se deterioram durante o armazenamento como resultado da 

senescência, desidratação e deterioração fúngica. Dentre os fungos frequentemente 

relatados como responsáveis pela deterioração fúngica de morangos, destacam-se 

Botrytis cinerea (podridão cinzenta) e Rhizopus sp (podridão mole) (PARK et al, 

2005). O controle de B. cinerea é importante durante o armazenamento refrigerado 

porque o fungo se desenvolve a baixas temperaturas (−0,5ºC) e se dissemina 

rapidamente (ROMANAZZI et al., 2007).  

Neste trabalho, a incidência de podridão fúngica foi avaliada ao final do 

período de armazenamento (Figura 2). O emprego da cobertura QC apresentou 

efeito significativo na redução da podridão fúngica, verificando-se uma redução de 

83% nos frutos cobertos com solução QC quando comparados com o 

desenvolvimento observado no controle.  Os frutos que receberam as coberturas 

QCAO e QCAE apresentaram reduções 54 e 66%, respectivamente, com relação ao 

controle, embora essas reduções não tenham sido estatiscamente significatvas. 

Estes resultados estão de acordo com os observados por outros autores que usaram 

cobertura de quitosana em morangos (HAN et al., 2004; VARGAS et al., 2006; 

RIBEIRO et al., 2007; EL-MOUGY et al. 2008; HERNANDEZ-MUÑOZ et al., 2008) e 

em outros frutos, tais como pêra japonesa, pêssego, kiwi e uva (DU et al., 1997; 

ROMANAZZI et al., 2007). A efetividade da aplicação de coberturas à base de 

outros componentes no controle da incidência de fungos foi relatada por vários 

autores (TANADA-PALMU et al., 2005; COLLA et al. 2006). De um modo geral, as 

coberturas podem reduzir a podridão fúngica pelo retardamento da senescência, que 
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torna o fruto mais vulnerável à infecção patogênica como resultado da perda da 

integridade celular ou do tecido vegetal. Nas coberturas à base de quitosana, no 

entanto, além da ação inerente às demais coberturas é observado seu efeito 

fungistático. A capacidade da quitosana de inibir o crescimento de vários fungos em 

pós-colheita tem sido demonstrada em uma grande variedade de vegetais. De 

acordo com El Ghaouth et al. (1992), a atividade antimicrobiana da quitosana em 

morangos parece estar relacionada com a habilidade deste polímero em causar 

dano celular severo ao fungo e interferir na secreção de poligalacturonase, ao invés 

de induzir a ação de enzimas de defesa.  

O cálcio, de maneira semelhante, pode exercer efeito antimicrobiano quando 

aplicado nos frutos. A influência do cálcio no desenvolvimento fúngico em frutos foi 

verificada em estudos realizados com morangos imersos em soluções de sais de 

cálcio e armazenados tanto a 18°C (GARCIA et al., 1996) quanto em temperaturas 

de refrigeração (LACERDA et al., 1999). A redução da deterioração pós-colheita por 

ação de tratamentos com CaCl2 foi relatada em maçãs (CONWAY; SAMS,1984). 

Neste trabalho, o emprego de cálcio provavelmente exerceu ação protetora contra 

deterioração fúngica, corroborando os resultados encontrados por Hernandez-

Muñoz et al. (2008) que verificaram impedimento completo no desenvolvimento 

fúngico durante o armazenamento quando cálcio foi adicionado à cobertura de 

quitosana 1%, enquanto que a cobertura sem a adição de cálcio causou somente 

uma ligeira redução do desenvolvimento de fungos (HERNANDEZ-MUÑOZ et al., 

2008). Ribeiro et al. (2007) relataram maior redução na taxa de crescimento 

microbiano nas amostras em que foram aplicadas coberturas de quitosana 

incorporadas de cálcio. A incorporação de cálcio no tecido do fruto promove ligações 

cruzadas entre homogalacturonanas aniônicas, fortalecendo a parede celular e 

particularmente, a lamela média, a qual é responsável pela manutenção das células 

unidas. Portanto, aumentando a estabilidade da parede celular e da lamela média 

através do tratamento com cálcio, pode-se esperar que a resistência dos morangos 

às enzimas produzidas por fungos seja aumentada (HERNANDEZ-MUNOZ et al, 

2008). Não foi observado efeito significativo da incorporação de ácido oléico no 

controle do desenvolvimento microbiano, contrariando os resultados encontrados por 

Vargas et al., (2006) os quais relataram que as amostras tratadas com coberturas 

contendo ácido oléico mostraram menos sinais de desenvolvimento fúngico durante 
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o armazenamento, apesar desse efeito ter sido mais pronunciado para 

concentrações de ácido oléico superiores a 1%. 

 

Tabela 1. pH, sólidos solúveis (SS), acidez titulável (AT) e coordenadas de cor (L*, a*, b* e C*) de 
morangos ´Aromas´ submetidos a diferentes coberturas comestíveis: CO = controle; QC = quitosana 
+ cloreto de cálcio; QCAO = quitosana + cloreto de cálcio + ácido oléico; QCAE = quitosana + cloreto 
de cálcio  + ácido esteárico durante 10 dias de armazenamento refrigerado ( 0 + 2ºC, 75 + 5% UR). 
(valor médio ± erro padrão). 

a  Erro padrão calculado com base em três repetições compostas de 15 frutos. 
b Letras minúsculas diferentes na mesma linha significam diferença estatística entre os tratamentos, 
enquanto que letras maiúsculas diferentes em uma mesma coluna significam diferenças estatísticas 
entre os tempos de armazenamento 

 

Tratamentos Tempo de 
Armazenamento CO QC QCAO QCAE 

 pH 
Dia 0 3,70 ± 0,02aA    

Dia 3 3,62 ± 0,01cA 3,82 ± 0,02aA 3,70 ± 0,02bA 3,66 ± 0,09bA 

Dia 10 3,54 ± 0,09aA 3,62 ±  0,01aB 3,66 ± 0,00aA 3,62 ± 0,07aA 

     

 SS (°Brix) 
Dia 0 6,47± 0,34A    

Dia 3 6,23  ± 003aA 6,53  ± 0,12aA 6,63 ± 0,09aA 6,43 ± 0,12aA 

Dia 10 6,33 ±  0,09aA 6,57 ± 0,15aA 6,7 ± 0,06aA 6,35 ± 0,16aA 

     

 AT (% ácido cítrico) 
Dia 0 0,76 ± 0,07A    
Dia 3 0,72 ± 0,01aA 0,62 ± 0,02bA 0,65 ± 0,02bA 0,67 ±  0,01abA 
Dia 10 0,6 ± 0,05aA 0,61 ±0,02aA 0,58 ± 0,03aA 0,60 ± 0,03aA 
     
 L* 
Dia 0 31,62 ± 0,72B         
Dia 3 35,73 ± 0,63aA 33,84 ± 0,21abA  34,5 ± 0,61abA  33,35 ±  0,98bA 
Dia 10 33,34 ± 0,58aAB 31,39 ± 0,82aB 31,22 ± 1,74aA 31,77 ± 0,45aA 
     
 a* 
Dia 0 34,26 ± 0,26A    
Dia 3 34,06 ± 0,58aA 32,79 ± 0,72aA 33,18 ± 0,86aA 32,16 ± 0,17aA 
Dia 10 32,05 ± 0,03aB 33,20 ± 1,32aA 32,58 ± 1,77aA 31,31 ± 0,21aB 
     
 b* 
Dia 0 20,63 ± 1,34A    
Dia 3 24,75 ± 0,35aB 22,19 ± 0,75bA 23,22  ± 0,31abA 21,93 ± 1,07bA 
Dia 10 22,20 ± 0, 68aAB 22,16 ±1,27aA 21,08 ± 2,68aA 21,41± 0,77aA 
     
 C* 
Dia 0 40,16 ± 0,83A    
Dia 3 42,47 ±  0,6aB 40,03 ± 0,89abA 40,84  ± 0,81abA 39,22  ± 0,86bA 
Dia 10 39,35 ± 0,40aA 40,2 ± 1,72aA 39,00 ± 2,91aA 38,11 ± 0,6aA 
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3.4. Cor 

A cor é um fator importante na percepção da qualidade do morango 

(HERNANDEZ-MUÑOZ et al., 2008), sendo um dos atributos mais importantes para 

aceitação por parte dos consumidores (FAN et al., 2009).  A alteração da cor ocorre 

durante a senescência pós-colheita, fazendo com que os frutos se tornem mais 

vermelhos e mais escuros ao longo do tempo de armazenamento (HOLCROFT; 

KADER, 1999; HAN et al, 2004).  O parâmetro L é um indicador do escurecimento 

do fruto.  Adição de cobertura à base de quitosana não provocou variação na 

luuminosidade dos morangos, não tendo sido verificada diferença significativa no 

parâmetro L* dos frutos submetidos aos diferentes tratamentos durante todo o 

período de armazenamento (Tabela 1).  Durante o armazenamento observou-se 

uma redução significativa da luminosidade tanto para o controle quanto para as 

amostras que receberam a solução QC; a redução também foi observada nas 

coberturas contendo ácido graxo, no entanto, não foram estatisticamente 

significativas. Outros autores relataram diminuição no valor L* (VARGAS  et al., 

2006; RIBEIRO et al., 2007; HERNANDEZ-MUÑOZ  et al. 2008) de amostras não 

cobertas e cobertas com quitosana e cálcio durante uma semana de 

armazenamento a 10ºC. As mudanças nas propriedades de reflexão da superfície de 

um fruto com cobertura podem provocar essa diminuição na luminosidade. O 

aumento da opacicidade do fruto coberto também pode ser devido à incorporação de 

componente lipídico à cobertura de quitosana (PARK;  ZHAO, 2004).  

A coordenada a* apresentou redução significativa, ainda que pequena, ao 

longo do armazenamento apenas nas amostras sem cobertura e nas amostras 

cobertas com a solução QCAE. Não foi observada diferença significativa entre as 

amostras cobertas e não cobertas, bem como, entre as coberturas, durante todo o 

período de armazenamento (Tabela 1). Comportamento semelhante foi relatado por 

Del-Valle et al. (2005) que não observaram diferenças entre os valores de a* de 

frutos não cobertos e com cobertura.  A redução do valor a* durante o 

armazenamento pode ser atribuída ao aumento na taxa respiratória e processos 

enzimáticos que levam à perda de qualidade do fruto, envolvendo o escurecimento, 

entre outros (DEL-VALLE et al., 2005). O valor b* não variou ao longo do 

armazenamento nas amostras que receberam cobertura, observando-se diferença 

significativa entre as amostras não cobertas e as que receberam a cobertura QC e 

QCAE apenas no terceiro dia de armazenamento. Não houve influência do tipo de 
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cobertura na coordenada b* da cor dos frutos (Tabela 1). Outros autores também 

relataram a manutenção da coordenada b* durante o armazenamento de morangos 

(DEL-VALLE  et al., 2005). Ribeiro et al. (2007) observaram redução de b*  expressa 

como um vermelho escuro típico, muito comum em frutos em estádio de maturação 

avançado. No entanto, Han et al. (2004) observaram que a adição de cálcio e 

vitamina E à cobertura de quitosana mudou sua coloração, obtendo-se coberturas 

mais amareladas e menos transparentes quando da adição dessa vitamina.  

A aplicação de cobertura não provocou alteração significativa na coordenada 

croma nos frutos, não sendo observada diferença entre os tratamentos durante o 

armazenamento (Tabela 1). Este resultado está de acordo com Vargas et al. (2006), 

que não observaram diferença significativa no croma entre frutos não cobertos e 

cobertos com quitosana e diferentes concentrações de ácido oléico.  

 

3.5.Análise sensorial 

Na análise realizada um dia após a aplicação das coberturas, foi observado 

que somente os morangos cobertos com QCAO não apresentaram boa 

aceitabilidade pelos consumidores, com nota média de 2,72, significativamente 

inferior às notas recebidas pelos demais tratamentos, que ficaram em torno de 4,5, 

não diferindo entre si (Figura 3). Esse resultado encontra respaldo no trabalho de 

Han et al. (2005) que relataram que coberturas à base de quitosana não 

modificaram a aceitação de morangos refrigerados pelo consumidor, não 

apresentando aumento perceptível de adstringência. Contrariamente, alguns autores 

(DEVLIEGUERE et al., 2004; VARGAS et. al., 2006) relataram detecção de sabor 

levemente amargo e mais adstringente nas amostras cobertas com solução de 

quitosana quando a análise sensorial foi realizada imediatamente após a aplicação 

do filme. Essa maior adstringência pode ser explicada pelo aumento dos grupos 

amínicos protonados decorrente da dissolução da quitosana em meio ácido, 

aumentando sua afinidade de ligação com as proteínas salivares (RODRIGUEZ et 

al., 2003).  

A menor média atribuída às amostras contendo ácido oléico decorreu da 

presença de sabor e aroma residual desagradável nos morangos, e à aparência  

“oleosa” que esses frutos apresentavam, fazendo com que fossem rejeitados pelos 

consumidores. No terceiro dia de armazenamento, observou-se o mesmo 

comportamento com relação ao tratamento QCAO. Foi verificada redução 
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significativa na aceitação dos frutos cobertos com QCAE quando comparados com o 

controle, enquanto que os frutos cobertos com QC mantiveram-se com a mesma 

aceitação do controle, recebendo notas de 5,33 e 5, respectivamente. Em alguns 

dos frutos que receberam a cobertura QCAE era visível a presença de pequenos 

cristais de ácido graxo que precipitaram na superfície do morango, o que aliado à 

ação do calor empregado no preparo desta solução, pode ter resultado na menor 

média atribuída. Similarmente, Campos e Rodovalho (2009) relataram que a 

incorporação de lipídios em cobertura à base de fécula de mandioca reduziu sua 

aceitabilidade. 

 

4. Conclusões 

Coberturas à base de quitosana e cloreto de cálcio podem aumentar o 

período de conservação de morangos refrigerados pela manutenção da qualidade 

através do controle da podridão fúngica dos frutos. A adição de ácidos graxos a 

essas coberturas não proporciona ganho adicional na manutenção da qualidade, 

além de provocar alterações sensoriais que prejudicam a aceitação do fruto 
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Figura 1. Firmeza (N) de morangos ‘Aromas’ submetidos a diferentes coberturas comestíveis: CO = 
controle; QC = quitosana + cloreto de cálcio; QCAO = quitosana + cloreto de cálcio + ácido oléico; 
QCAE = quitosana + cloreto de cálcio + ácido esteárico durante 10 dias de armazenamento 
refrigerado ( 0 + 2ºC, 75 ± 5% UR) Letras minúsculas diferentes, em um mesmo dia de 
armazenamento, significam diferença estatística entre os tratamentos, enquanto que letras 
maiúsculas diferentes em um mesmo tratamento, significam diferenças estatísticas entre os tempos 
de armazenamento. 
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Figura 2. Podridão fúngica (%) das amostras de morango ‘Aromas’: controle (CO), cobertas com 
solução de quitosana + cloreto de cálcio (QC), solução de quitosana + cloreto de cálcio + ácido oléico 
e de quitosana + cloreto de cálcio + ácido esteárico (QCAE) no décimo dia de armazenamento 
refrigerado ( 0 + 2ºC, 75 ± 5% UR). Letras minúsculas diferentes significam diferença estatística entre 
os tratamentos. 
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Figura 3. Aceitabilidade de morangos ‘Aromas’ submetidos a diferentes coberturas comestíveis: CO = 
controle; QC = quitosana + cloreto de cálcio; QCAO = quitosana + cloreto de cálcio + ácido oléico; 
QCAE = quitosana + cloreto de cálcio + ácido esteárico durante 10 dias de armazenamento 
refrigerado ( 0 + 2ºC, 75 ± 5% UR) (valores médios). Letras minúsculas diferentes, em um mesmo dia 
de armazenamento, significam diferença estatística entre os tratamentos, enquanto que letras 
maiúsculas diferentes em um mesmo tratamento, significam diferenças estatísticas entre os tempos 
de armazenamento. 
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 5 

Relevância do trabalho:  6 

 7 

A aplicação de tratamentos pós-colheita em morangos é uma alternativa para se 8 

prolongar o período de armazenamento, com manutenção da qualidade e 9 

consequente redução de perdas. O morango é um fruto altamente perecível, 10 

apresentando vida útil muito curta devido às alterações fisiológicas como perda de 11 

firmeza e desidratação e à incidência de podridão fúngica. O emprego de coberturas 12 

comestíveis constitui uma alternativa viável para a manutenção da qualidade do fruto 13 

e a diminuição das perdas pós-colheita, propiciando um incremento na renda dos 14 

produtores e sua permanência no campo. A quitosana apresenta grande potencial 15 

para aplicação na superfície de alimentos sob a forma de coberturas, por ser um 16 

polímero de grande abundância, com baixo custo e ótimas propriedades de 17 

formação de filmes, propiciando barreira à permeabilidade de gases e controle 18 

microbiano.  19 
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RESUMO 1 

A aplicação de coberturas comestíveis à base de quitosana contendo cálcio e/ou 2 
ácido ascórbico visando à manutenção da qualidade pós-colheita de morangos cv. 3 
Aromas durante o armazenamento refrigerado e à temperatura ambiente foi 4 
avaliada. Quatro coberturas foram estudadas: quitosana (Q); quitosana + cloreto de 5 
cálcio (QC); quitosana + ácido ascórbico (QA) e quitosana + cloreto de cálcio + ácido 6 
ascórbico (QCA). Após aplicação das coberturas, os frutos foram mantidos por 15 7 
dias, a 0+2°C e 75±5%UR (refrigerado) e 7 dias à 25°C+2ºC (ambiente).  Nas 8 
amostras refrigeradas, as coberturas promoveram a manutenção da acidez titulável, 9 
redução da perda de firmeza e do desenvolvimento fúngico, sendo este 10 
completamente inibido nos frutos cobertos com QA e QC até o décimo segundo dia 11 
de armazenamento. O pH, o teor de sólidos solúveis, a cor (L*, C* e h*), o  conteúdo 12 
de antocianinas e de compostos fenólicos não sofreram influência da aplicação da 13 
cobertura.  Nos frutos armazenados à temperatura ambiente, verificou-se o efeito da 14 
cobertura na manutenção da firmeza e no controle do desenvolvimento fúngico, não 15 
sendo observado efeito sobre a perda de massa e sobre os demais atributos 16 
avaliados. A aplicação pós-colheita de coberturas à base de quitosana em morangos 17 
preserva sua qualidade durante o armazenamento. A incorporação de ácido 18 
ascórbico na cobertura possibilita ganho adicional no controle do desenvolvimento 19 
fúngico sem interferir na aceitabilidade do fruto, prolongando a vida útil de morangos 20 
armazenados sob refrigeração e à temperatura ambiente, por até 12 e 3 dias, 21 
respectivamente. 22 
Palavras-chave: cobertura comestível; quitosana; morango; cálcio; ácido ascórbico. 23 

 24 

ABSTRACT 25 

The ability of chitosan-based edible coatings added of calcium and/or ascorbic acid in 26 
maintaining postharvest quality of strawberries (Fragaria ananassa cv. Aromas) 27 
during refrigerated and atmospheric storage was evaluated. Four coatings  were 28 
studied:  chitosan (Q); chitosan + calcium chloridre (QC),   chitosan + ascorbic acid 29 
(QA), and chitosan + calcium chloride + ascorbic acid (QCA). After coatings were 30 
applied, the fruits were stored for 15 days at 0 + 2°C e 75 ± 5%HR (refrigerated) and 31 
for 7 days at 25ºC + 2ºC (atmospheric). Firmness, pH, titratable acidity, content of 32 
soluble solids and, color weren’t affected significantly at the end of storage, and no 33 
differences between treatment were observed. On refrigerated condition, chitosan 34 
coatings promoted the maintenance of titrable acidity, reduction of loss of firmness 35 
and of fungal decay, which was completely inhibited on the fruits covered with QA 36 
and QC until the twelve day. Soluble solids content, pH, color (L*, C*, h*), 37 
anthocyanins content and phenolic compounds content weren´t affected by coating. 38 
On the strawberry stored under atmospheric temperature, coatings promoted 39 
retention of firmness and controlled fungal decay, showing no effects on the other 40 
attributes evaluated. Post-harvest application of chitosan based edible coatings 41 
preserve strawberry quality during storage. Incorporation of ascorbic acid  on coating 42 
promotes additional gain on the control of fungal decay, without affecting fruit´s 43 
acceptability, extending the shelf life of refrigerated or atmospheric stored strawberry 44 
until 12 and 3 days, respectively. 45 
Key-words: edible coating; chitosan; strawberry; calcium; ascorbic acid. 46 

 47 
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1.Introdução 1 

 2 
 O morango (Fragaria x ananassa Duch.) é produzido e apreciado nas mais 3 

variadas regiões do mundo por seu aspecto nutritivo e atrativo, bem como por seu 4 

flavor agradável, sendo a espécie de maior expressão econômica entre as pequenas 5 

frutas (OLIVEIRA et al., 2005; CAMPOS e RODOVALHO, 2009). Em 2006, o Brasil 6 

produziu cerca de 100 mil toneladas, cultivadas numa área próxima a 3.500 ha 7 

(ANTUNES e REISSER JÚNIOR, 2007). Esta produção é quase integralmente 8 

voltada para o mercado interno, sendo 30% ao processamento e aproximadamente 9 

70% destinado ao consumo in natura (MADAIL  et al., 2007). 10 

A comercialização dos frutos in natura tem como fator limitante a rápida perda 11 

de qualidade pós-colheita (DEL-VALLE, 2005; CIA et al., 2007), sendo a vida útil do 12 

morango fresco de aproximadamente 5 dias quando mantido sob temperaturas de 0 13 

a 4ºC  (HAN  et al., 2004; VARGAS et al., 2006). Os atributos sensoriais (aparência, 14 

textura, aroma, sabor), bem como, os constituintes químicos, são determinantes na 15 

qualidade do fruto. A cor do fruto, a qual é muito atrativa visualmente, está 16 

relacionada ao conteúdo de antocianinas (RESENDE et al. 2008). A firmeza da 17 

polpa e a resistência da epiderme são características de extrema importância no 18 

fruto destinado ao consumo in natura, pois além de permitirem melhor manuseio e 19 

transporte, possibilitam a manutenção das qualidades sensoriais por mais tempo 20 

(SANTOS, 1999). No entanto, o morango apresenta elevada perecibilidade pós-21 

colheita, devido à sua intensa atividade metabólica e à elevada susceptibilidade aos 22 

agentes patogênicos causadores de podridões (CAMPOS; RODOVALHO, 2009). A 23 

deterioração pós-colheita de frutos é normalmente retardada pelo armazenamento 24 

sob baixas temperaturas (PIZARRO, 2009). Entretanto, para o armazenamento 25 

prolongado, a redução da temperatura pode não ser suficiente para manter a 26 

qualidade dos frutos, sendo necessária a utilização de técnicas complementares, 27 

visando ao prolongamento do período de conservação (MALGARIM et al., 2006). 28 

Coberturas comestíveis de diferentes naturezas têm sido empregadas para 29 

preservar a qualidade pós-colheita do morango (El GAOUTH et al., 1991; PARK et 30 

al., 2005; COLLA; SOBRAL; MENEGALLI, 2006; CAMPOS e RODOVALHO, 2009; 31 

FAN et al., 2009; GARCIA et al., 2009). Dentre os polímeros utilizados, destaca-se a 32 

quitosana, que é um polissacarídeo linear de β-(1-4)-acetamido-2-desoxi-D-33 

glicopiranose obtido através da desacetilação parcial da quitina, o segundo polímero 34 
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mais abundante na natureza depois da celulose (PARK et al., 2001; 1 

THARANATHAN e KITTUR, 2003). A quitosana é biocompatível, não-antigênica, 2 

atóxica e biofuncional (HIRANO et al., 1990; LI et al., 1992).  Essa biomolécula pode 3 

ser empregada na obtenção de cobertura ideal para frutos frescos em virtude de 4 

suas excelentes propriedades bioquímicas, de barreira aos gases e de formação de 5 

filmes, aliada à sua ação antimicrobiana contra vários fungos (EL GHAOUTH et al., 6 

1992; HAN et al., 2004, 2005; SEBTI et al., 2005; NO et al., 2007;  EL-MOUGY et al., 7 

2008; BADAWY e RABEA, 2009). Devido à sua capacidade de formar revestimentos 8 

semipermeáveis, a quitosana pode modificar a atmosfera interna minimizando a 9 

senescência dos frutos (DU et al. 1997; CARRILO-LOPEZ et al., 2000; FAN et al., 10 

2009). Adicionalmente, a cobertura pode ser utilizada para veicular substâncias que 11 

auxiliam na conservação do fruto como antimicrobianos, antioxidantes, entre outros 12 

(OUATTARA et al., 2000; VILLADIEGO, et al. 2005).  A aplicação de coberturas à 13 

base de quitosana em morangos promoveu o controle de desenvolvimento fúngico e 14 

manutenção da coloração (RIBEIRO et al., 2007; CAMPANIELLO et al., 2008), 15 

redução da taxa respiratória e da perda de firmeza (VARGAS et al., 2006) e redução 16 

da perda de massa (RIBEIRO et al., 2007).  De acordo com Amarante e Banks 17 

(2001), as coberturas comestíveis são mais eficientes no retardamento da 18 

senescência quando os frutos são mantidos sob condição ambiente do que quando 19 

mantidos sob refrigeração, sendo interessante estudar seu efeito em ambas as 20 

condições. 21 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de coberturas comestíveis à base 22 

de quitosana, combinada ou não com cálcio e ácido ascórbico, na manutenção da 23 

qualidade pós-colheita de morangos durante o armazenamento refrigerado (0°C) e 24 

sob temperatura ambiente (25°C).  25 

 26 

2.Material e Métodos 27 

 28 

2.1. Materiais 29 

Morangos (Fragaria X ananassa Duch.) cv. Aromas, cultivados em área 30 

comercial no município de Caxias do Sul, região de Santa Lúcia do Piai – (RS, 31 

Brasil, latitude: 29º 10' 05"S e longitude: 51º 10' 06" W) foram colhidos pela manhã e 32 

selecionados quanto ao estádio de maturação (80% coloração vermelha) e ausência 33 

de sinais de dano mecânico ou deterioração fúngica, sendo, em seguida, 34 
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acondicionados em caixas de papelão acartonado transportados sob temperatura 1 

ambiente até laboratório de Pós-Colheita da Embrapa Uva e Vinho (Bento 2 

Gonçalves, RS), onde foram imediatamente processados. Os frutos foram 3 

higienizados por meio de imersão, durante 1 minuto, em solução de hipoclorito de 4 

sódio 10mg.L-1 (VARGAS et al., 2006) e, em seguida, enxaguados em água corrente 5 

com o auxílio de uma peneira. Quitosana comercial (Quimer), Ácido Acético 99% 6 

(Synth), Ácido Ascórbico (Synth) e Cloreto de Cálcio P.A. (Synth) foram empregados 7 

na obtenção das soluções de cobertura. 8 

 9 

2.2. Preparo das soluções de cobertura 10 

Quitosana (1% p/v) foi dissolvida em solução aquosa de ácido acético (1% 11 

v/v) e homogeneizada por 1 minuto utilizando-se mixer doméstico (Walita, RI1363). 12 

Essa solução foi denominada solução Q. As soluções QC, QA e QCA foram 13 

preparadas de maneira semelhante, sendo adicionados, respectivamente, na 14 

solução previamente preparada de quitosana (Q): cloreto de cálcio (1% p/v), ácido 15 

ascórbico (1% p/v)  e cloreto de cálcio (1% p/v) + ácido ascórbico (1% p/v). 16 

 17 

2.3. Processamento dos morangos 18 

Foram realizados dois ensaios independentes, sendo um deles armazenado 19 

sob condição refrigerada e o outro mantido sob temperatura de 25ºC, de forma a 20 

simular a condição ambiente. 21 

Os morangos selecionados foram imersos por 1 minuto na solução de 22 

cobertura e escorridos com o auxílio de uma peneira por aproximadamente 30s. Os 23 

frutos foram acondicionados em bandejas de polietileno e armazenados, para 24 

secagem da cobertura, à temperatura de 0ºC até o dia seguinte, quando foram 25 

embalados em bandejas de poliestireno expandido. (15 frutos por bandeja, 26 

totalizando aproximadamente 300g) e cobertos com filme de policloreto de vinila 27 

(PVC) esticável utilizando-se seladora (Barbi, B500). 28 

Os frutos do ensaio mantido sob refrigeração foram armazenados por 15 dias, 29 

sob condições de 0 + 2°C e UR de 75 ± 5%. As análises de firmeza, cor, sólidos 30 

solúveis, acidez titulável e pH foram realizadas nos dias 1, 3, 6, 9, 12 e 15, enquanto 31 

que o teste de aceitabilidade foi aplicado nos dias 2, 6 e 10 de armazenamento.  A 32 

avaliação dos teores de compostos fenólicos extraíveis totais e teor de antocianinas 33 

totais foram realizadas nos dias 6, 9 e 15. 34 
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Os frutos mantidos sob condição ambiente simulada foram armazenados em 1 

câmara sob condições de 25 + 2°C.  2 

As análises de firmeza, cor, sólidos solúveis, acidez titulável, pH e perda de 3 

massa foram realizadas nos dias 1, 3, 5 e 7, enquanto que o teste de aceitabilidade 4 

foi aplicado no primeiro dia de armazenamento. A avaliação dos teores de 5 

compostos fenólicos extraíveis totais e teor de antocianinas totais foi realizada nos 6 

dias 1 e 3. 7 

A caracterização dos frutos (avaliação inicial) foi realizada antes da aplicação 8 

da cobertura, no dia do processamento (dia 0). A cada dia de análise, foram 9 

avaliadas três repetições por tratamento, sendo cada repetição composta por uma 10 

bandeja contendo 15 frutos. 11 

 12 

2.4. Firmeza 13 

  A análise de firmeza de polpa foi realizada utilizando-se Penetrômetro digital 14 

(TR, Italy) com sonda de 8mm em 15 frutos por repetição, sendo realizadas duas 15 

medições equidistantes por fruto, na zona equatorial. Os resultados foram expressos 16 

em Newtons (N). 17 

 18 

2.5. Sólidos solúveis, pH e  acidez titulável 19 

No suco extraído a partir da homogeneização de 15 frutos (Centrífuga Juicer 20 

Walita, RI1854) foram avaliados, de acordo com A.O.A.C. (1995) o teor de sólidos 21 

solúveis (SS, expresso em °Brix) utilizando-se um refratômetro digital PR101- 22 

ATAGO (Atago Company Ltd., Toquio, Japão), o pH em pHmetro digital (Marconi, 23 

Brasil), e a acidez titulável (AT, expresso como % de ácido cítrico), através da 24 

determinação do volume de NaOH 0,1N necessário para 10mL de suco em 90mL de 25 

água destilada atingirem pH 8,2.  26 

 27 

2.6. Podridão fúngica 28 

Os morangos que apresentaram qualquer sinal de desenvolvimento de 29 

micélio na superfície foram considerados deteriorados. Os resultados foram 30 

expressos como percentagem de morangos infectados. 31 

 32 
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2.7. Perda de massa (%) 1 

A perda de massa foi determinada de acordo com Jacometi et al. (2003). Os 2 

frutos foram pesados em balança analítica (Marte, Arvada, EUA) no início do 3 

experimento (massa inicial) e durante o armazenamento. A perda de massa foi 4 

calculada de acordo com a equação 1 e expressa em percentagem, sendo o 5 

resultado final a média das três repetições para cada tratamento. 6 

 7 

Perda de massa (g/100g) = [(massa inicial – massa final)/(massa inicial)] x 100  (1) 8 

 9 

2.8. Cor 10 

A cor foi determinada usando-se um colorímetro (CM508D – Minolta 11 

Company, Toquio, Japão) com diâmetro de janela de 10mm. Foram realizadas duas 12 

medições equidistantes nos 15 frutos de cada tratamento, nos períodos de avaliação 13 

predeterminados. As coordenadas CIE- luminosidade (L*), croma (C*) e ângulo hue 14 

(h*) (CIE, 1986) foram obtidos pelo espectro de reflexão das amostras utilizando 15 

iluminância D65 /10◦ O valor L* varia de 100, para o branco, significando zero 16 

absorbância e 100% transmitância, a 0  para preto, significando 100% de 17 

absorbância e zero transmitância. O valor de croma é zero no centro do diagrama de 18 

cores e aumenta conforme a distância deste, indicando maior saturação de cor. O 19 

ângulo hue, ou ângulo de tonalidade, inicia-se no eixo +a* e é dado em graus; 0 20 

seria +a* (vermelho); 90 seria +b*(amarelo) , 180 seria –a*(verde) e 270 seria –21 

b*(azul).  22 

 23 

2.9. Compostos fenólicos extraíveis totais 24 

O teor de compostos fenólicos extraíveis totais foi determinado de acordo com 25 

Larrauri et al. (1997) com algumas modificações. Foram pesados 5g do suco 26 

homogeneizado aos quais foram adicionados 40mL de metanol 50% v/v. Após 27 

homogeneização, deixou-se o homogeneizado em repouso por 60minutos à 28 

temperatura ambiente. Após centrifugação a 3800rpm por 20 minutos, o 29 

sobrenadante foi recolhido em balão volumétrico de 100mL e o resíduo ressuspenso 30 

em 40mL de solução de acetona (70% v/v), homogeneizado e deixado em repouso 31 

por 60 minutos à temperatura ambiente. A seguir, realizou-se nova centrifugação a 32 

3800rpm por 20 minutos, juntando-se o sobrenadante ao obtido na primeira 33 

centrifugação. O conteúdo do balão foi aferido a 100mL com água destilada. Em 34 
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seguida, 0,5mL do extrato e 2,5mL de água destilada foram misturados com 1mL do 1 

reagente fenólico de Folin-Cicalteau diluído 1:3 e 2mL de carbonato de sódio (20% 2 

p/v) (OBANDA; OWOR, 1997). Após 30 minutos de repouso protegido de luz, 3 

realizou-se a leitura em espectrofotômetro (Genesys 10) a 700nm. O conteúdo de 4 

fenóis foi calculado estimado com base na curva padrão de ácido gálico (R2 =0,991) 5 

e os resultados foram expressos como mg de ácido gálico por 100g de fruto. 6 

 7 

2.10. Antocianinas totais 8 

  Para determinação de antocianinas totais foi utilizada metodologia 9 

desenvolvida por Francis (1982), com algumas modificações. Pesou-se 1g do suco 10 

homogeneizado, ao qual foram adicionados 30mL de solução etanol-HCl (1,5N). A 11 

solução homogeneizada foi transferida para um balão de 50mL aferindo-se o volume 12 

com a solução etanol-HCl (1,5N). A solução foi mantida em frasco recoberto com 13 

papel alumínio. 14 

 Após uma noite de repouso sob refrigeração, realizou-se a filtração do extrato 15 

e sua leitura em espectrofotômetro (Genesys10) a um comprimento de onda de 16 

535nm. O conteúdo de antocianinas foi calculado a partir da equação: absorbância x 17 

fator de diluição/98,2, sendo os resultados expressos em mg de cianidina 3-18 

glicosídeo/100 g de frutos.      19 

 20 

 21 

2.11. Análise sensorial  22 

Foi realizada análise de aceitabilidade das amostras submetidas aos 23 

diferentes tratamentos de acordo com a NBR12994 (ABNT, 1993).. Os julgadores 24 

receberam uma amostra de cada tratamento, constituída por um morango. A ordem 25 

de apresentação das amostras foi aleatorizada para cada julgador. Foi utilizada uma 26 

escala estruturada de 7 pontos (1- desgostei muitíssimo; 2- desgostei muito; 3- 27 

desgostei; 4- não gostei nem desgostei; 5- gostei; 6- gostei muito; 7- gostei 28 

muitíssimo), de acordo com a NBR 14141 (ABNT, 1998). Participaram das sessões 29 

30 julgadores não treinados, selecionados ao acaso, com idade entre 15 e 60 anos. 30 

 31 

2.12. Análise estatística 32 

Foi utilizado um delineamento experimental inteiramente casualizado. 33 
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Os dados foram submetidos à análise de variância utilizando-se o software 1 

Statistica 6.0 (STATSOFT, 2001), sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey 2 

a 5% de probabilidade. 3 

 4 

3.Resultados e Discussão 5 

 3.1.Firmeza 6 

Durante o armazenamento refrigerado, foi observado que os frutos que 7 

receberam cobertura mantiveram sua firmeza até o final do período de 8 

armazenamento, enquanto que os morangos controle sofreram uma redução 9 

significativa na firmeza a partir do nono dia, atingindo o valor de 12,8N, 29% menor 10 

que a firmeza inicial, ao décimo quinto dia de armazenamento (Figura 1A). No 11 

terceiro e no nono dias de armazenamento, apenas os frutos que receberam a 12 

cobertura QC apresentaram maior firmeza de polpa, diferindo significativamente do 13 

controle, enquanto quea partir do décimo segundo dia de armazenamento, todos os 14 

frutos que receberam cobertura apresentaram firmeza superior ao controle, não 15 

havendo diferença significativa entre as coberturas empregadas. A melhor resposta 16 

quanto à manutenção da firmeza evidenciada na cobertura à base de quitosana e 17 

cálcio observada no terceiro e nono dias de armazenamento, foi igualmente 18 

observada por outros autores (HERNANDEZ-MUÑOZ et al., 2006;2008; RIBEIRO et 19 

al., 2007) e pode ser atribuída à ligação das substâncias pécticas com o cálcio, 20 

aumentando a resistência à ação das enzimas pectolíticas e ao controle do 21 

desenvolvimento fúngico nesses frutos (CAMARGO et al., 2000).  22 

Nos frutos armazenados a 25°C, verificou-se que no terceiro dia, QCA 23 

apresenta menor firmeza que os frutos cobertos com Q e QA. No quinto dia os frutos 24 

cobertos apresentaram maior firmeza que o controle, sendo a diferença significativa 25 

apenas para as coberturas QA e QCA. No sétimo dia, os frutos cobertos com Q, 26 

sofreram uma redução acentuada da firmeza, enquanto nos demais tratamentos foi 27 

verificada apenas uma ligeira redução da firmeza. Durante o período de 28 

armazenamento, verificou-se redução significativa da firmeza após o terceiro dia nos 29 

frutos não cobertos e nos cobertos com Q, enquanto que os frutos dos demais 30 

tratamentos apresentam uma ligeira redução da firmeza (Figura 1B) No quinto dia, 31 

observou-se uma redução de aproximadamente 47% na firmeza dos frutos sem 32 

cobertura, enquanto que nas amostras cobertas a redução máxima foi de 27%. Ao 33 

final do armazenamento, independentemente da temperatura de armazenamento, o 34 
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emprego de coberturas à base de quitosana se mostrou eficiente na manutenção da 1 

firmeza de morangos durante o armazenamento. A redução da perda de firmeza 2 

durante o armazenamento de morangos pela aplicação de coberturas comestíveis foi 3 

observada por outros autores, tanto em coberturas à base de quitosana (VARGAS et 4 

al., 2006; RIBEIRO et al., 2007; HERNADEZ-MUÑOZ et al., 2008), quanto de outras 5 

polímeros como fécula de mandioca (CAMPOS e RODOVALHO, 2009), alginato 6 

(FAN et al., 2009), glúten (TANADA-PALMU et al., 2005), amaranto (COLLA et al., 7 

2006) e mucilagem de cactos (DEL-VALLE et al., 2005). A aplicação de coberturas 8 

leva à diminuição da taxa respiratória, promovendo a redução nas reações 9 

metabólicas que levam à senescência e conseqüente amolecimento dos frutos (EL 10 

GHAOUTH et al., 1992; VARGAS et al., 2006; PIZARRO, 2009).  11 

 12 

3.2.Sólidos solúveis, pH e acidez titulável 13 

Os teores de sólidos solúveis dos diferentes tratamentos diferiram 14 

estatisticamente entre si apenas no primeiro, nono e décimo segundo dias de 15 

armazenamento refrigerado (Tabela 1).  16 

No primeiro dia de armazenamento, os frutos que receberam a cobertura Q e 17 

QC apresentaram maior conteúdo de sólidos solúveis que os demais tratamentos. 18 

Enquanto que no nono e décimo segundo dia, os frutos cobertos com Q e QC, 19 

respectivamente, apresentaram maior conteúdo de sólidos solúveis que os frutos 20 

controle, não se verificando diferença entre os demais frutos cobertos entre si, ou 21 

entre estes e o controle.  22 

Vargas et al (2006) e  Ribeiro et al. (2005) também não verificaram efeito da 23 

composição da cobertura no teor de sólidos solúveis de morangos armazenados sob 24 

refrigeração. Durante o período de armazenamento, o teor de sólidos solúveis dos 25 

frutos não cobertos e dos cobertos com as soluções QA e QCA não sofreram 26 

variação. Outros autores, de maneira semelhante, verificaram que os teores de 27 

sólidos solúveis em morangos com e sem cobertura se mantiveram estáveis durante 28 

o armazenamento refrigerado (RIBEIRO, 2005; VARGAS et al., 2006; VIEITES et al., 29 

2006).Nos frutos que receberam as cobertura Q e QC, observou-se uma redução 30 

significativa do teor de sólidos solúveis no décimo segundo dia e décimo quinto dias, 31 

respectivamente. A incorporação de cálcio na cobertura parece ter retardado as 32 

alterações de sólidos solúveis observadas na cobertura Q, observando-se o mesmo 33 

comportamento nas duas coberturas Q e QC, com 3 dias de retardo de QC com 34 
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relação a Q. Nos frutos armazenados à temperatura de 25°C, verificou-se que os 1 

frutos que receberam a cobertura Q, apresentaram menor teor de sólidos solúveis 2 

que os demais tratamentos no décimo quinto dia de armazenamento (Tabela 2). Não 3 

foi verificada variação do teor de sólidos solúveis em função da cobertura 4 

empregada, ou entre os frutos cobertos e não cobertos no restante do período de 5 

armazenamento. No decorrer do armazenamento, os frutos não cobertos e cobertos 6 

com a solução QA e QC sofreram uma redução significativa, sendo verificada a partir 7 

do quinto dia nos frutos controle e cobertos com QA, e no sétimo dia nos frutos que 8 

receberam a solução QC. Contrariamente, Hernandez-Muñoz et al. (2006) 9 

observaram um aumento do teor de sólidos solúveis nas amostras não cobertas e 10 

nas cobertas com quitosana e  quitosana com adição de cálcio durante 11 

armazenamento à 20ºC, sendo, este aumento, atribuído à significativa perda de 12 

água a que o fruto foi submetido. Os frutos cobertos com a solução QCA, 13 

apresentaram um aumento no teor de sólidos solúveis no terceiro dia de 14 

armazenamento, sofrendo uma posterior redução ao seu valor inicial no sétimo dia. 15 

No primeiro dia de armazenamento refrigerado, os frutos cobertos com a solução 16 

QCA apresentaram um pH menor que os frutos não cobertos e que os frutos 17 

cobertos com a solução QC (Tabela 1). Não foi observada diferença entre as 18 

coberturas no restante do armazenamento. No sexto e décimo quinto dias de 19 

armazenamento, os frutos controle apresentaram pH superior aos frutos cobertos 20 

com as soluções QC, QA e QCA. O pH oscilou com o tempo de armazenamento sob 21 

refrigeração em todos os tratamentos, verificando-se significância estatística apenas 22 

nos tratamentos QC e QCA. De maneira semelhante, Vargas et al. (2006) também 23 

verificaram uma oscilação sem significância estatística em morangos cobertos com 24 

quitosana.  Em todos os tratamentos, o pH final não diferiu do pH no primeiro dia de 25 

armazenamento. Nos frutos armazenados a 25°C, o pH dos frutos que receberam a 26 

cobertura QCA foi menor que o dos frutos não cobertos e que dos frutos cobertos 27 

com Q e QC no terceiro dia de armazenamento, não verificando-se diferença 28 

significativa entre os tratamentos no restante do período avaliado  (Tabela 2). Em 29 

todos os tratamentos verificou-se um aumento do pH com o tempo de 30 

armazenamento sob temperatura ambiente. Hernandez-Muñoz et al. (2006) 31 

relataram um aumento no pH de morangos cobertos ou não com quitosana e 32 

armazenados a 20ºC e 70% de UR. Este aumento pode ser justificado pela redução 33 

do teor de ácidos orgânicos como conseqüência dos processos respiratórios durante 34 
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o amadurecimento e senescência dos frutos (CHITARRA;CHITARRA, 2005). 1 

Durante o armazenamento refrigerado, os frutos que receberam as coberturas Q e 2 

QC não diferiram entre si, apresentando maiores valores de acidez titulável que o 3 

controle (Tabela 1). Os frutos que receberam a cobertura QCA não diferiram dos 4 

frutos controle ou dos frutos cobertos com QA durante o armazenamento, exceto no 5 

terceiro dia, em que foi verificado que os frutos cobertos não diferiram entre si, mas 6 

apresentaram maior valor de acidez titulável que os frutos controle. Nos frutos 7 

controle e nos cobertos com Q e QC observou-se uma redução significativa da 8 

acidez titulável durante o período de armazenamento, sendo esta redução mais 9 

acentuada nos frutos controle, como também foi observado por Han et al. (2004). 10 

Contrariamente, Hernandez-Muñoz et al. (2008) não observaram alteração 11 

significativa na acidez titulável de morangos cobertos com quitosana e cálcio durante 12 

7 dias de armazenamento a 10ºC. Nos frutos cobertos com QA e QCA, observou-se 13 

uma maior oscilação na acidez titulável, verificando-se a redução do teor de acidez 14 

ao final do armazenamento. Nos frutos armazenados em temperatura de 25°C, 15 

observou-se uma redução significativa da acidez titulável em todos os tratamentos 16 

ao final do armazenamento, observando-se maior teor de acidez titulável nos frutos 17 

controle em comparação com os frutos cobertos (Tabela 2). Os frutos cobertos não 18 

diferiram entre si durante todo o armazenamento. A diminuição no teor de acidez 19 

titulável verificada nos morangos armazenados tanto sob refrigeração quanto à 20 

temperatura ambiente, deve-se, provavelmente, à sua utilização no processo 21 

respiratório durante o armazenamento (VIEITES et al., 2006), sendo verificada maior 22 

velocidade desse processo à temperatura ambiente devido à ocorrência de maior 23 

taxa respiratória em temperaturas mais elevadas (PIZARRO, 2009).  24 

 25 

 26 

 27 

 28 

 29 

 30 

 31 

 32 

 33 

 34 
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Tabela 1.Sólidos solúveis (SS), pH e acidez titulável(AT) de morangos ´Aromas´ submetidos a 1 
diferentes coberturas comestíveis: CO = controle; Q = quitosana; QC = quitosana + cloreto de cálcio; 2 
QA = quitosana + ácido ascórbico; QCA = quitosana + cloreto de cálcio + ácido ascórbico durante 15 3 
dias de armazenamento refrigerado ( 0 + 2ºC, 75 + 5% UR). (valor médio ± erro padrão). 4 

a  Erro padrão calculado com base em três repetições compostas por 15 frutos. 5 
b Letras minúsculas diferentes na mesma linha significam diferença estatística entre os tratamentos, 6 
enquanto que letras maiúsculas diferentes em uma mesma coluna significam diferenças estatísticas 7 
entre os tempos de armazenamento 8 
* Os resultados de acidez total do dia 6 não foram considerados em função de falha na avaliação. 9 
 10 

Tratamentos 
 
 

Tempo de 
Armazenamento 

CO Q QC QA QCA 
      
 SS (°Brix) 
Dia 0 4,47 ± 0,23A     
Dia 1 4,43 ± 0,03bA 5,93 ± 0,09aAB 5,70 ± 0,17aAB 4,97 ± 0,22bA 4,97 ± 0,09bA 

Dia 3 4,83 ± 0,38aA 6,13 ± 0,17aA 5,90 ± 0,15aAB 6,13 ± 0,24aA 5,43 ± 0,43aA 
Dia 6 5,00 ± 0,21aA 5,87 ± 0,03aAB 6,27 ± 0,07aA 5,93 ± 0,30aA 5,80 ± 0,52aA 
Dia 9 4,67 ± 0,09bA 6,13 ± 0,03aA 5,63 ± 0,09abAB 5,47 ± 0,98abA 5,00 ± 0,26abA 
Dia 12 4,43 ± 0,15bA 5,40 ± 0,06abC 5,93 ± 0,18aAB 5,10 ± 0,25abA 4,60 ± 0,32abA 
Dia 15 4,83 ± 0,18aA 5,60 ± 0,12aBC 5,47 ± 0,20aB 5,03 ± 0,55aA 5,00 ± 0,21aA 
      
 
 

pH 

Dia 0 3,53 ± 0,02A     
Dia 1 3,48  ± 0,02aA 3,37 ± 0,05abA 3,49 ± 0,04aAB 3,33 ± 0,03abA 3,27 ± 0,05bAB 
Dia 3 3,40  ± 0,11aA 3,49  ± 0,10aA 3,54  ± 0,08aA 3,46  ± 0,07aA 3,28  ± 0,02aAB 
Dia 6 3,45  ± 0,04aA 3,24  ± 0,02bA 3,33  ± 0,00bAB 3,24  ± 0,00bA 3,23  ± 0,01bB 
Dia 9 3,42  ± 0,11aA 3,31  ± 0,03aA 3,28  ± 0,03aB 3,39  ± 0,13aA 3,30  ± 0,02aAB 
Dia 12 3,51  ± 0,07aA 3,38  ± 0,06aA 3,30  ± 0,01aB 3,50  ± 0,01aA 3,39  ± 0,02aA 
Dia 15 3,51  ± 0,04aA 3,41  ± 0,01abA 3,35  ± 0,06bAB 3,36  ± 0,01bA 3,30  ± 0,01bAB 
      
 AT (% ácido cítrico)* 
Dia 0 0,58 ±  0,00A     
Dia 1 0,53 ± 0,01dA 0,72 ± 0,01aA 0,67 ± 0,02bA 0,54 + 0,01cdAB 0,58 ± 0,00cAB 
Dia 3 0,55 ± 0,04bA 0,67 ± 0,01aAB 0,65 ± 0,01 abAB 0,63 ± 0,03 abA 0,69 ± 0,02 aA 
Dia 9 0,43 ± 0,01cB 0,62 ± 0,01aB 0,59 ± 0,01abB 0,57 ± 0,05abAB 0,48 ± 0,03bcBC 
Dia 12 0,42 ± 0,02 aB 0,61 ± 0,04bB 0,63 ± 0,02bAB 0,45 ± 0,03aB 0,45 ± 0,03aC 
Dia 15 0,40 ± 0,02cCB 0,60 ± 0,01abB 0,60 ± 0,01aAB 0,48 ± 0,05bcAB 0,48 ± 0,02bcBC 
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Tabela 2.Sólidos solúveis, pH e acidez titulável de morangos ´Aromas´ submetidos a diferentes 1 
coberturas comestíveis: CO = controle; Q = quitosana; QC = quitosana + cloreto de cálcio; QA = 2 
quitosana + ácido ascórbico; QCA = quitosana + cloreto de cálcio + ácido ascórbico durante 7 dias de 3 
armazenamento a 25+ 2ºC (valor médio ± erro padrão) 4 

 5 
a  Erro padrão calculado com base em três repetições compostas por 15 frutos.. 6 
b Letras minúsculas diferentes na mesma linha significam diferença estatística entre os tratamentos, 7 
enquanto que letras maiúsculas diferentes em uma mesma coluna significam diferenças estatísticas 8 
entre os tempos de armazenamento 9 
 10 

3.3. Deterioração Fúngica 11 

No armazenamento refrigerado, verificou-se desenvolvimento fúngico a partir 12 

do décimo segundo dia de armazenamento nos frutos sem cobertura e nos frutos 13 

que receberam as coberturas Q e QCA (Figura 2A). No décimo quinto dia de 14 

armazenamento, somente os frutos que receberam a cobertura QC não 15 

apresentaram desenvolvimento fúngico, muito embora não tenha sido observada 16 

diferença significativa entre os frutos com e sem cobertura, ou entre as coberturas 17 

empregadas. O cálcio atua no controle do desenvolvimento fúngico aumentando a 18 

estabilidade da lamela média e parede celular do fruto, o que leva a um aumento da 19 

resistência à ação das enzimas liberadas pelos fungos (HERNANDEZ-MUÑOZ et al., 20 

2008). O efeito da incorporação de cálcio em coberturas comestíveis sobre o 21 

controle do desenvolvimento microbiano foi observado em morangos (HERNANDEZ-22 

MUÑOZ et al., 2006; 2008; RIBEIRO et al., 2007, CHAIPRASART et al., 2006) e em 23 

outros frutos (DU et al., 1997; ROMANAZZI et al., 2007). Nos frutos armazenados à 24 

Tratamentos 
 
 

Tempo de 
Armazenamento 

CO Q QC QA QCA 
      
 SS (°Brix) 
Dia 0 6,67 ± 0,09A     
Dia 1 6,90 ± 0,10aA 6,63 ± 0,12aA 6,53 ± 0,09aA 6,87 ± 0,03aA 5,73 ± 0,12aB 

Dia 3 6,67 ± 0,03aA 6,23 ± 0,07aAB 6,17 ± 0,24aA 6,67 ± 0,12aA 6, 73 ± 0,22aA 
Dia 5 6,00 ± 0,12aB 5,70 ± 0,00bBC 6,17 ± 0,03aA 6,10 ± 0,06aB 6,20 ± 0,00aAB 
Dia 7  5,50 ± 0,30aC 5,47 ± 0,12aB 5,73 ± 0,12aB 5,83 ± 0,24aB 
      
 pH 

Dia 0 3,41 ± 0,05B     
Dia 1 3,35 ± 0,06aB 3,28 ± 0,05aB 3,27 ± 0,01aC 3,28 ± 0,04aB 3,38 ± 0,02aB 
Dia 3 3,53 ± 0,04aAB 3,58 ± 0,03aA 3,56 ± 0,04aB 3,44 ± 0,03abB 3,37 ± 0,02bB 
Dia 5 3,65 ± 0,04aA 3,70 ± 0,06aA 3,74 ± 0,01aA 3,74 ± 0,05aA 3,61 ± 0,05aA 
Dia 7  3,63 ± 0,10aA 3,73 ± 0,03aA 3,74 ± 0,04aA 3,59 ± 0,01aA 
      
 AT (% ácido cítrico) 
Dia 0 0,67 ± 0,02A     
Dia 1 0,67 ± 0,03aA 0,63 ± 0,03aA 0,60 ± 0,00aA 0,56 ± 0,02aA 0,57 ± 0,04aA 
Dia 3 0,57 ± 0,05aA 0,50 ± 0,01aB 0,47 ± 0,02aB 0,53 ± 0,03aA 0,48 ± 0,03aAB 
Dia 5 0,53 ± 0,02aA 0,44 ± 0,01bB 0,39 ± 0,01bC 0,41 ± 0,00bB 0,43 ± 0,01bB 
Dia 7  0,42 ± 0,03aB 0,38 ± 0,01aC 0,38 ± 0,02aB 0,41 ± 0,00aB 
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25ºC, observou-se aumento significativo no percentual de podridão fúngica em todos 1 

os tratamentos, verificando-se um percentual significativamente menor nos frutos 2 

que receberam cobertura (Figura 2B). Não houve diferença significativa entre as 3 

coberturas no terceiro dia de armazenamento, embora os frutos que receberam a 4 

cobertura Q tenham apresentado 24,5% de frutos infectados, enquanto os frutos das 5 

demais coberturas não atingiram 10% de podridão. Ao final do armazenamento, 6 

apenas os frutos tratados com as coberturas QA e QCA diferiram estatisticamente 7 

dos frutos controle, apresentando incidência de podridão de aproximadamente 80%. 8 

O controle da podridão fúngica através da aplicação da cobertura comestível, 9 

mais evidente nos frutos armazenados a 25ºC, pode ser atribuído, além da natureza 10 

antifúngica da quitosana, ao aumento da taxa respiratória sob temperaturas mais 11 

elevadas (CORTEZ et al., 2002;PIZARRO, 2009), o que, aliado à permeabilidade 12 

seletiva aos gases proporcionada pela cobertura, pode ter reduzido o acesso ao 13 

oxigênio(DU et al., 1997).  14 

 15 

 16 

3.4. Perda de massa 17 

Não foi observada diferença significativa quanto à perda de massa entre os 18 

tratamentos mantidos à temperatura de 25ºC até o sétimo dia, quando os frutos que 19 

receberam a cobertura QC apresentaram perda de massa significativamente inferior 20 

à dos frutos cobertos com Q e dos frutos não cobertos, que já se encontravam em 21 

estado avançado de deterioração (Figura 3). Tanada-Palmu et al. (2005), de maneira 22 

semelhante, não observaram efeito significativo da aplicação de cobertura à base de 23 

glúten sobre a perda de massa em morangos. De forma similar, Campos e Clemente 24 

(2008) observaram que frutos cobertos com solução de quitosana (1%) e ácido 25 

ascórbico (0,6%) apresentaram perda de massa similar à dos frutos não cobertos, 26 

após nove dias de armazenamento sob temperatura de 10ºC. Ayranci e Tunc (2003) 27 

relataram que a incorporação de ácido ascórbico em coberturas à base de metil-28 

celulose e ácido esteárico conduziu à maior perda de massa em cogumelos e couve-29 

flor, devido à diminuição da hidrofobicidade da cobertura, demonstrando que a perda 30 

de massa está intimamente relacionada à permeabilidade ao vapor de água da 31 

cobertura. Não foi observado efeito significativo da incorporação de ácido ascórbico 32 

na perda de massa dos frutos. Contrariamente, Park et al. (2001) relataram que a 33 

adição de ácido ascórbico aos filmes à base de quitosana ou de quitosana 34 
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combinada com carragena diminuiu sua permeabilidade ao vapor de água. A perda 1 

de massa em frutos é devida principalmente à perda de água causada pelos 2 

processos de transpiração e respiração (HERNANDEZ-MUÑOZ et al., 2006). A 3 

máxima perda de massa observada nesse experimento foi de 6,14%, estando 4 

próxima ao limite máximo tolerado para morangos, que é de 6%, a fim de evitar a 5 

depreciação da aparência do fruto (CANTILLANO et al., 2003). A perda de água é 6 

um acelerador da senescência dos frutos, acarretando maior rapidez na taxa de 7 

desintegração da membrana e perda do conteúdo celular e, conseqüentemente, o 8 

murchamento e a perda de suculência (GARCIA et al.,1998). 9 

 10 

3.5. Cor 11 

Durante o armazenamento refrigerado, verificou-se uma redução significativa  12 

do valor L* nos frutos não cobertos e cobertos com a solução Q, enquanto que os 13 

demais frutos não sofreram variação da luminosidade até o décimo segundo dia de 14 

armazenamento, evidenciando o efeito da cobertura na manutenção dessa 15 

coordenada (Tabela 3). Similarmente, Vargas et al. (2006) observaram a redução da 16 

luminosidade durante o armazenamento de amostras não cobertas e cobertas com 17 

quitosana ao longo do armazenamento, atribuindo a perda de luminosidade à 18 

desidratação das amostras. No entanto, Ribeiro et al. (2007) observaram 19 

manutenção da luminosidade em frutos não cobertos e cobertos com quitosana e 20 

com quitosana e cloreto de cálcio durante 6 dias de armazenamento refrigerado.  21 

No décimo quinto dia de armazenamento, todos os tratamentos apresentaram 22 

aumento significativo no valor L, provavelmente devido às alterações decorrentes da 23 

senescência, levando ao amolecimento do fruto pela maceração do tecido e 24 

conseqüente liberação de líquido na sua superfície, A presença de líquido em uma 25 

superfície aumenta sua reflectância, provocando um aumento no valor de L*.  No 26 

primeiro dia de armazenamento, os frutos que receberam cobertura apresentaram 27 

menor luminosidade que os não cobertos, verificando-se os menores valores de L 28 

nos frutos que receberam a cobertura QC. Similarmente, Vargas et al. (2006) 29 

relataram uma pequena redução na luminosidade dos frutos pela adição da 30 

cobertura, embora essa redução não tenha sido significativa. De acordo com Vargas 31 

et al. (2006), alterações nas propriedades de reflexão da superfície dos frutos 32 

tratados com coberturas podem provocar redução da luminosidade. No terceiro dia 33 

de armazenamento, somente os frutos cobertos com QC diferiram do controle, mas 34 
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não diferindo dos demais tratamentos de cobertura. Com exceção do primeiro dia de 1 

armazenamento, os frutos cobertos com QA e QCA não diferiram do controle 2 

durante todo o período de armazenamento.  3 

Nos frutos armazenados a 25°C, verificou-se uma redução significativa no 4 

valor L*, com o tempo de armazenamento, naqueles que não receberam cobertura e 5 

nos cobertos com a solução Q, enquanto que os demais mantiveram a luminosidade 6 

durante todo o período de armazenamento (Tabela 4). Contrariamente, Hernandez-7 

Muñoz et al. (2006) relataram uma redução significativa da luminosidade nos frutos 8 

cobertos e não cobertos em função do tempo de armazenamento.   9 

A maior retenção de firmeza nos frutos cobertos com QC, QA e QCA, e, 10 

portanto, maior integridade da superfície do fruto, pode ter contribuído para a 11 

manutenção da luminosidade das amostras durante o armazenamento. Não foi 12 

verificada diferença significativa entre frutos cobertos e não cobertos ou entre as 13 

coberturas durante todo período de armazenamento. A incorporação de ácido 14 

ascórbico à cobertura não exerceu efeito protetor contra o escurecimento dos frutos 15 

em nenhuma das temperaturas de armazenamento testadas.  16 

Nos frutos armazenados sob refrigeração, observou-se uma redução 17 

significativa do ângulo hue após o décimo segundo dia de armazenamento, 18 

enquanto os frutos controle não sofreram alteração neste parâmetro da cor (Tabela 19 

3). Han et al. (2004), de maneira semelhante,não observaram diferença significativa 20 

no ângulo hue de morangos cobertos com quitosana e submetidos ao 21 

armazenamento refrigerado, embora tenha ocorrido diminuição não significativa 22 

desse valor. Não houve diferença entre as coberturas empregadas durante todo o 23 

armazenamento, verificando-se diferença entre os frutos cobertos e não cobertos no 24 

sexto dia, quando os frutos cobertos com QC apresentaram menor ângulo h* que os 25 

frutos controle, e no último dia de armazenamento, quando todos tratamentos  26 

diferiram do controle. 27 

O ângulo hue sofreu redução significativa ao longo do armazenamento dos 28 

frutos cobertos e mantidos a 25ºC, enquanto os frutos não-cobertos mantiveram 29 

esse parâmetro inalterado até o quinto dia (Tabela 4). Não foi observada diferença 30 

significativa entre frutos cobertos e não-cobertos e entre as coberturas empregadas 31 

durante todo o período de armazenamento.  32 

Tanto nos frutos refrigerados (Tabela 3) quanto nos armazenados a 25°C 33 

(Tabela 4), observou-se redução significativa de C* em todos os tratamentos em 34 
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função do tempo de armazenamento. Contrariamente, Vargas et al. (2006) não 1 

verificaram efeito da aplicação de cobertura à base de quitosana nos valores C* ou 2 

h* de morangos.  3 

Tabela 3.Coordenadas de cor (L*, h* e C*), teor de compostos fenólicos totais extraíveis e de 4 
antocianinas totais de morangos ´Aromas´ submetidos a diferentes coberturas comestíveis: CO = 5 
controle; Q = quitosana; QC = quitosana + cloreto de cálcio; QA = quitosana + ácido ascórbico; QCA 6 
= quitosana + cloreto de cálcio + ácido ascórbico durante 15 dias de armazenamento refrigerado ( 0 + 7 
2ºC, 75 + 5% UR). (valor médio ± erro padrão). 8 

Tratamentos 
 
 

Tempo de 
Armazena
mento 

CO Q QC QA QCA 
      
 L* 
Dia 0 33,88 ± 0,65A     
Dia 1 32,95  ± 0,60aA 30,62  ± 0,65bB 27,59  ± 0,45cA 31,15  ± 0,23bA 30,56  ± 0,69bA 

Dia 3 29,16  ± 0,87aB 28,04  ± 0,29abC 27,44  ± 0,25bA 28,04  ± 0,47abA 28,27  ± 0,09abA 
Dia 6 29,28 ± 1,21aB 27,65 ± 0,06abC 26,44 .± 0,36bA 27,41 ± 0,69abA 28,26 ± 0,71abA 
Dia 9 29,19 ± 0,74aB 27,53 ± 0,26aC 27,65 ± 0,11aA 30,41 ± 1,87aA 30,35 ± 0,55aA 
Dia 12 29,50 ± 0,48aB 25,56 ± 0,49bC 26,42 ± 0,07bA 28,74 + 0,92aA 28,75 ± 0,46aA 
Dia 15 32,27 ± 1,79aA 32,99 ± 0,19aA 33,40 ± 0,14aC 35,32 ± 1,03aB 33,69 ± 0,4aB 
      
 
 

H* 

Dia 0 30,37 ± 0,34AB     
Dia 1 30,92 ± 0,38aA 27,13 ± 0,79abA 24,22 ± 0,71bA 28,04 ± 0,51 abA 28,72 ± 2,32 abA 
Dia 3 25,92 ± 1,01aB 25,94 ± 0,15aA 25,03 ± 0,59aA 24,32 ± 0,32aAB 24,85 ± 0,20aAB 
Dia 6 27,82 ± 1,14aAB 26,78 ± 0,45abA 24,51 ± 0,09bA 25,10 ± 0,51abAB 26,02±0,64ab AB 
Dia 9 27,70 ± 0,75aAB 26,70 ± 0,55aA 25,77 ± 0,66aA 28,23 ± 1,64aAB 27,41 ± 0,73aAB 
Dia 12 27,56 ± 0,84aAB 25,09 ± 0,98abA 24,31 ± 0,40aA 26,09 ± 1,03aAB 26,56 ± 0,66aAB 
Dia 15 27,66 ± 1,71aAB 20,90 ± 0,08bB 20,23 ± 0,18bB 22,89 ± 1,71abB 22,26 ± 0,75bB 
      
 C* 
Dia 0 40,50 ± 0,25A     
Dia 1 41,20 ± 0,84Aa 38,29 ± 1,19abA 34,34 ± 0,83bA 39,27 ± 0,60abA 38,35 ± 1,63abA 
Dia 3 34,50 ± 0,88aAB 33,22 ± 0,69aB 33,25 ± 1,03aAB 32,61 ± 0,72aBC 32,84 ± 0,49aBC 

Dia 6 35,17 ± 1,65aAB 34,05 ± 0,58abB 30,50 ± 0,30bB 32,84 ± 0,57abBC 33,85 ± 0,86abAB 

Dia 9 34,35 ± 1,04aAB 33,96 ± 0,49aB 33,37 ± 0,84aAB 36,76 ± 2,00aAB 35,38 ± 1,10aAB 
Dia 12 32,87 ± 0,37abB 31,88 ± 1,34abB 31,64 ± 0,41aAB 34,69 ± 0,92aAB 34,69 ± 0,89aAB 

Dia 15 31,30 ± 3,17aB 27,00 ± 0,59aC 26,25 ± 0,14aC 28,90 ± 1,64aC 28,40 ± 1,01aC 

      
 
 

Compostos fenólicos totais extraíveis (mg ácido gálico/100g frutos) 

Dia 0 165,15 ± 15,47A     
Dia 6 176,99 ± 10,63aA 183,79 ± 0,82aA 180,90 ± 0,49aA 116,04 ± 12,30bB   86,19 ± 12,25bA 
Dia 9 113,97  ± 6,28aAB 101,45 ± 4,19aB 125,56  ± 13,65aB 165,69  ± 3,71bA 185,87  ± 4,74bB 
Dia 15 147,87 ± 5,13aAB 149, 82 ± 10,17aA 150,90 ± 9,26aAB 141,60 ± 0,34aB 106,21 ± 20,22aA 
      
 Antocianinas totais (mg de cianidina 3-glicosídeo/100 g de frutos) 

 
Dia 0 10,09 ± 0,94A     
Dia 6 11,30 ± 1,02aA 10,62 ± 0,39abA 12,31 ± 0,61bA 13,26 ± 0,86 abA 12,02 ± 0,94abA 

Dia 9 11,81 ± 0,40aA 12,03 ± 0,59aA 12,63 ± 0,97aA 12,99 ± 1,25aAB 13,35 ± 0,69aA 

Dia 15 10,46 ± 0,18aA 11,33 ± 0,73abA 10,68 ± 0,18bA 8,13 ± 0,16abB 10,62 ± 1,11 abA 

Erro padrão calculado com base em três repetições compostas por 15 frutos.. 9 
b Letras minúsculas diferentes na mesma linha significam diferença estatística entre os tratamentos, 10 
enquanto que letras maiúsculas diferentes em uma mesma coluna significam diferenças estatísticas 11 
entre os tempos de armazenamento 12 

 13 

 14 
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 1 

Tabela 4.Coordenadas de cor (L*, h* e C*), teor de compostos fenólicos totais extraíveis e de 2 
antocianinas totais de morangos ´Aromas´ submetidos a diferentes coberturas comestíveis: CO = 3 
controle; Q = quitosana; QC = quitosana + cloreto de cálcio; QA = quitosana + ácido ascórbico; QCA 4 
= quitosana + cloreto de cálcio + ácido ascórbico durante 7 dias de armazenamento a 25+ 2ºC (valor 5 
médio ± erro padrão) 6 
 7 

Tratamentos 
 
 

Tempo de 
Armazena
mento 

CO Q QC QA QCA 
      
 L* 
Dia 0 28,99 ± 0,26AB     
Dia 1 29,44 ± 0,06aA 28,93 ± 0,20aA 28,93 ± 0,20aA 28,74 ± 0,06aA 28,96 ± 0,19aA 
Dia 3 28,53 ± 0,20aAB 28,73 ± 0,21aAB 29,26 ± 0,34aA 28,46 ± 0,56aA 29,13 ± 0,57aA 
Dia 5 27,85 ± 0,62aB 27,37 ± 0,13aAB 27,95 ± 0,56aA 27,77 ± 0,32aA 27,12 ± 0,17aB 
Dia 7  26,99 ± 0,77aB 29,16 ± 0,26aA 29,11 ± 0,96aA 28,86 ± 0,67aA 
      
 
 

H* 

Dia 0 22,91 ± 0,20A     
Dia 1 23,64 ± 0,07aA 23,46 ± 0,07 aA 23,84 ± 0,16aA 23,35 ± 0,10aA 23,71 ± 0,10aA 

Dia 3 22,79 ± 0,30 aA 22,53 ± 0,17aB 22,15 ± 0,28aB 22,50 ± 0,27aA 21,86 ± 0,24aAB 
Dia 5 23,35 ± 0,55 aA 22,26 ± 0,16abB 21,72 ± 0,26abB 21,55 ± 0,35bA 21,93 ± 0,41abB 
Dia 7  22,80 ± 0,40aAB 21,80 ± 0,53aB 21,65 ± 0,75aA 22,70 ± 0,05aAB 
      
 C* 
Dia 0 30,06 ± 0,77A     
Dia 1 28,42 ± 0,17bAB 29,94 ± 0,41aA 30,70 ± 0,53aA 29,83 ± 0,20abA 30,86 ± 0,05 aA 
Dia 3 25,90 ± 0,46aBC 25,03 ± 0,32aB 25,79 ± 0,40aB 26,32 ± 0,26aB 25,96 ± 0,85aB 
Dia 5  23,50 ± 1,26abC 22,82  ± 0,12bBC 25,29 ± 0,59 abB 26,28 ± 0,18aB 25,51 ± 0,24abB 
Dia 7  20,33 ± 1,55aC 25,00 ± 0,41bB 24,89 ± 0,76bB 25,43 ± 0,40bB 
      
 
 

Compostos fenólicos totais extraíveis (mg ácido gálico/100g frutos) 

Dia 0 202,40 ± 14,28A     
Dia 1 150,48 ± 16,70aA 145,53 ± 11,27aA 183,13 ± 3,79aA 156,27 ± 3,62aA 158,76 ± 5,35aA 

Dia 3 175,70 ± 9,39aA 156,92 ± 2,97aA  177,90 ± 3,59aA 158,65 ± 13,92aA 174,60 ± 4,48aA 
      
 Antocianinas totais (mg de cianidina 3-glicosídeo/100 g de frutos) 

 
Dia 0 16,27 ± 0,11A     
Dia 1 16,61 ± 0,24A 18,25 ± 1,45aA 19,25 ± 1,26A 16,61 ± 0,31aA 16,94 ± 0,30aA 

Dia 3 17,97 ± 0,83 aA 17,12 ± 0,34aA 15,37 ± 1,35aA 15,43 ± 0,97aA 16,30 ± 0,3aA 

a Erro padrão calculado com base em três repetições compostas por 15 frutos.. 8 
b Letras minúsculas diferentes na mesma linha significam diferença estatística entre os tratamentos, 9 
enquanto que letras maiúsculas diferentes em uma mesma coluna significam diferenças estatísticas 10 
entre os tempos de armazenamento 11 

 12 

Nos frutos refrigerados não foi verificada diferença entre frutos cobertos e 13 

não-cobertos, com exceção do primeiro e sexto dias de armazenamentos, em que os 14 

frutos cobertos com QC, apresentaram menor valor C*. Nos frutos armazenados à 15 

25°C, aqueles que receberam a cobertura QCA apresentaram maior valor C* no 16 

primeiro dia de armazenamento, não observando-se diferença entre frutos cobertos 17 

e não cobertos no terceiro e quinto dias de armazenamento. Os frutos cobertos com 18 

as soluções QC, QCA e QA, mantiveram os valores de C* inalterados do terceiro ao 19 
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sétimo dia de armazenamento, enquanto os frutos que receberam a cobertura Q, 1 

sofreram redução significativa neste parâmetro ao longo do armazenamento. 2 

Contrariamente, Herrnandez-Muñoz et al. (2006), observaram  manutenção do valor 3 

C* nos frutos cobertos tanto com quitosana quanto com quitosana combinada com 4 

cálcio, não verificando qualquer efeito adicional decorrente da incorporação de cálcio 5 

na cobertura.  6 

 7 

3.6. Compostos fenólicos totais extraíveis e antocianinas totais 8 

Durante o armazenamento dos frutos sob refrigeração, os frutos que 9 

receberam a cobertura QC, apresentaram maior teor de antocianinas que o controle 10 

e que os demais frutos cobertos no sexto dia de armazenamento (Tabela 3). Não foi 11 

verificada diferença entre os tratamentos no nono dia. Ao final do armazenamento, 12 

os frutos que receberam a cobertura QC apresentaram teor de antocianinas 13 

significativamente maior que o controle. O conteúdo de antocianinas dos frutos que 14 

receberam a cobertura QA sofreu redução significativa durante o armazenamento, 15 

enquanto que nos demais frutos a variação não foi significativa.  De acordo com 16 

Skrede et al. (1992), a presença de ácido ascórbico acelera a degradação da 17 

antocianina, promovendo a redução observada nos frutos cobertos com QA.  18 

Nos frutos cobertos com QCA, verificou-se uma ligeira redução do teor de 19 

antocianinas, mas não de forma significativa. A presença de cálcio na cobertura 20 

pode ter interferido na reação de degradação das antocianinas.  21 

Nos frutos armazenados à temperatura ambiente, não foi observada variação 22 

de antocianinas, em nenhum dos tratamentos testados (Tabela 4). Outros autores, 23 

de maneira semelhante, não verificaram alteração no teor de antocianinas de 24 

morangos não cobertos durante o armazenamento refrigerado (GIL et al., 1997; 25 

CANTILLANO et al., 2008). Contrariamente, Vargas et al. (2006) observaram 26 

manutenção do conteúdo de antocianinas apenas em morangos que receberam 27 

cobertura, enquanto que os frutos sem cobertura sofreram uma redução significativa 28 

deste pigmento durante armazenamento. Em nenhum dos dias avaliados foi 29 

observada diferença significativa entre os frutos cobertos e não cobertos, ou entre os 30 

tipos de cobertura empregados, nos frutos armazenados à temperatura ambiente 31 

(Tabela 4). Fan et al. (2009) não observaram diferença significativa quanto ao 32 

conteúdo de antocianinas de morangos minimamente processados com ou sem 33 

cobertura comestível.  34 
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No armazenamento refrigerado, ao sexto dia, os frutos cobertos com QA e 1 

QCA apresentaram conteúdo de compostos fenólicos menor que os demais 2 

tratamentos, situação que se inverteu no nono dia de armazenamento, quando 3 

apresentaram maior conteúdo que os demais tratamentos.  Nos frutos controle e nos 4 

frutos cobertos com as soluções Q e QC, o conteúdo de compostos fenólicos sofreu 5 

uma redução até o nono dia de armazenamento; verificando-se um ligeiro aumento 6 

no décimo quinto dia. (Tabela 3). Esse comportamento pode ser explicado pela 7 

ocorrência de reações de polimerização dos compostos fenólicos após o nono dia de 8 

armazenamento.  Contrariamente, Zheng et al. (2007) observaram um aumento no 9 

conteúdo total de compostos fenólicos em frutos não cobertos nos primeiros 10 dias 10 

de armazenamento a 5°C, observando, posteriormente, um decréscimo gradual 11 

nesse atributo até os 14 dias de armazenamento. A redução dos compostos 12 

fenólicos observada pode ser devida à maior ação da enzima polifenoloxidase, 13 

promovida pela degradação progressiva da parede celular em decorrência da 14 

senescência dos frutos.  15 

Nos frutos armazenados à temperatura ambiente não foi observada variação 16 

no conteúdo de compostos fenólicos no decorrer do armazenamento ou entre os 17 

tratamentos testados (Tabela 4) 18 

 19 

3.7.Análise Sensorial 20 

No armazenamento refrigerado, os frutos com ou sem cobertura 21 

apresentaram a mesma aceitação pelos provadores, obtendo nota de 22 

aproximadamente 5, o que representa boa aceitabilidade (Figura 4A). Não foi 23 

verificada diferença significativa entre as coberturas empregadas, exceto no sexto 24 

dia de armazenamento, quando os frutos cobertos com QC receberam nota média 25 

de aproximadamente 4, não diferindo dos frutos cobertos com QCA, enquanto os 26 

demais frutos mantiveram média de aproximadamente 5. Esse resultado está de 27 

acordo com Han et al. (2005) quando relataram que coberturas à base de quitosana 28 

não modificaram a aceitação de morangos refrigerados, não apresentando aumento 29 

perceptível de adstringência. Contrariamente, alguns autores (DEVLIEGUERE et al., 30 

2004; VARGAS et al., 2006) relataram detecção de sabor levemente amargo e mais 31 

adstringente nas amostras cobertas com solução de quitosana quando a análise 32 

sensorial foi realizada imediatamente após a aplicação da cobertura. Essa maior 33 

adstringência pode ser explicada pelo aumento dos grupos amínicos protonados 34 
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decorrente da dissolução da quitosana em meio ácido, aumentando sua afinidade de 1 

ligação com as proteínas salivares (RODRIGUEZ et al., 2003).  A diminuição da 2 

aceitabilidade dos frutos contendo cálcio pode ser devida à detecção de sabor 3 

amargo, relatado por alguns provadores, pois embora o cálcio exerça um efeito 4 

benéfico na textura, pode provocar sabor amargo nos frutos (HERNANDEZ-MUNOZ 5 

et al., 2006).  Nos frutos armazenados à temperatura ambiente, a média de 6 

aceitabilidade foi de aproximadamente 5, não sendo verificada diferença significativa 7 

entre os frutos cobertos e não cobertos, ou entre as coberturas aplicadas (Figura 8 

4B). 9 

A incorporação de ácido ascórbico ou cálcio na cobertura possibilita ganho 10 

adicional de qualidade, no controle do desenvolvimento fúngico, sendo o ácido 11 

ascórbico mais indicado por não provocar alteração sensorial perceptível.  12 

 13 

4. Conclusões 14 

A aplicação pós-colheita de coberturas à base de quitosana em morangos 15 

preserva sua qualidade durante o armazenamento sob as duas condições testadas.  16 

A incorporação de ácido ascórbico na cobertura possibilita ganho adicional no 17 

controle do desenvolvimento fúngico sem interferir na aceitabilidade do fruto, 18 

prolongando a vida útil de morangos armazenados sob refrigeração por até 12 dias. 19 

A incorporação de ácido ascórbico na cobertura possibilita ganho adicional no 20 

controle do desenvolvimento fúngico prolongando a vida útil de morangos 21 

armazenados à temperatura ambiente por até 3 dias. 22 

 23 
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Figura 1.Firmeza (N) de morangos ‘Aromas’ submetidos a diferentes coberturas comestíveis: CO = 31 
controle; Q= quitosana; QC = quitosana + cloreto de cálcio; QA = quitosana + ácido ascórbico; QCA = 32 
quitosana + cloreto de cálcio + ácido ascórbico, A:  durante 15 dias de armazenamento refrigerado ( 0 33 
+ 2ºC, 75 ± 5% UR). B: durante 7 dias de armazenamento à 25 + 2ºC. 34 
 35 
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Figura 2. Podridão fungica (%) de morangos ‘Aromas’ submetidos a diferentes coberturas 33 
comestíveis: CO = controle; Q= quitosana; QC = quitosana + cloreto de cálcio; QA = quitosana + 34 
ácido ascórbico; QCA = quitosana + cloreto de cálcio + ácido ascórbico, A:  durante 15 dias de 35 
armazenamento refrigerado ( 0 + 2ºC, 75 ± 5% UR). B: durante 7 dias de armazenamento à 25 + 2ºC. 36 
 37 

 38 

 39 

 40 

 41 

 42 

 43 

 CO
 Q
 QC
 QA
 QCA

1 3 5 7

Tempo (dia)

-40

-20

0

20

40

60

80

100

120

140

P
od

rid
ão

 fú
ng

ic
a 

(%
)

B 

 CO
 Q
 QC
 QA
 QCA1 3 6 9 12 15

Tempo (dia)

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

10

12

14

16

P
od

rid
ão

 fú
ng

ic
a 

(%
)

A 



 

 

87 

 1 

 2 

 3 

 4 

 5 

 6 

 7 

 8 

 9 

 10 

 11 

 12 

Figura 3. Perda de massa (%) de morangos ‘Aromas’ submetidos a diferentes coberturas 13 
comestíveis: CO = controle; Q= quitosana; QC = quitosana + cloreto de cálcio; QA = quitosana + 14 
ácido ascórbico; QCA = quitosana + cloreto de cálcio + ácido ascórbico, A:  durante 15 dias de 15 
armazenamento refrigerado ( 0 + 2ºC, 75 ± 5% UR). B: durante 7 dias de armazenamento à 25 + 2ºC. 16 
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Figura 4. Aceitabilidade de morangos ‘Aromas’ submetidos a diferentes coberturas comestíveis: CO = 11 
controle; Q= quitosana; QC = quitosana + cloreto de cálcio; QA = quitosana + ácido ascórbico; QCA = 12 
quitosana + cloreto de cálcio + ácido ascórbico, A:  durante 12 dias de armazenamento refrigerado ( 13 
0+2ºC, 75±5% UR). B: no primeiro dia de armazenamento à 25+2°C 14 

CO QC Q QA QCA

Tratamento

4,2

4,4

4,6

4,8

5,0

5,2

5,4

5,6

5,8

M
éd

ia
 (

1-
7)

a

a a

a

a

B 



 

 

89

 

 

 

 

 

 

 

4   CONCLUSÕES 

 

 

A aplicação pós-colheita de coberturas à base de quitosana em morangos cv. 

Aromas preserva sua qualidade durante o armazenamento a 0ºC e a 25ºC.  

A adição de ácidos graxos às coberturas à base de quitosana não proporciona 

ganho adicional na manutenção da qualidade, além de provocar alterações sensoriais 

que prejudicam a aceitação do fruto. 

A combinação de cloreto de cálcio ou ácido ascórbico a essas coberturas 

proporciona ganho adicional no controle do desenvolvimento fúngico e na manutenção 

da firmeza, sendo o ácido ascórbico mais interessante tecnologicamente por não 

intererferir na aceitabilidade do fruto, prolongando a vida útil de morangos cv. Aromas 

armazenados sob refrigeração por até 12 dias. 

No armazenamento à temperatura ambiente, os mesmos ganhos na manutenção 

da qualidade de morangos cv. Aromas foram obtidos com a aplicação de cobertura à 

base de quitosana incorporada de ácido ascórbico, prolongando a vida útil dos frutos 

por até 3 dias. 
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APÊNDICE A – RESULTADOS DO PRIMEIRO ARTIGO 

Tabela A. pH, firmeza, sólidos solúveis (SS), acidez titulável (%AT), podridão fúngica (%) e coordenadas 
de cor (L*, a*, b*, C* e H*) de morangos ´Aromas´ submetidos a diferentes coberturas comestíveis: CO = 
controle; QC = quitosana + cloreto de cálcio; QCAO = quitosana + cloreto de cálcio + ácido oléico; QCAE 
= quitosana + cloreto de cálcio  + ácido esteárico durante 10 dias de armazenamento refrigerado ( 0 + 
2ºC, 75 + 5% UR). (valor médio ± erro padrão). 

Tempo de Armazenamento Tratamento 

Dia 0 Dia 3 Dia 10 
 pH 
CO 3,70 ± 0,02A 3,62 ± 0,01cA 3,54 ± 0,09aA 

QC  3,82 ± 0,02aA 3,62 ±  0,01aB 

QCAO  3,70 ± 0,02bA 3,66 ± 0,00aA 

QCAE  3,66 ± 0,09bA 3,62 ± 0,07aA 

    
 Firmeza 
CO 18,77 ± 1,19A 18,22 ±  1,94aA 18,92 ± 0,04aA 

QC  19,78 ± 0,52aA 19,46 ± 0,65aA 

QCAO  20,21 ± 0,77aA 18,33 ± 1,60aA 
QCAE  21,96 ± 0,89aA 19,74 ± 0,20aA 

    
 SS 
CO 6,47± 0,34A 6,23  ± 003bA 6,33 ±  0,09aA 

QC  6,53  ± 0,12abA 6,57 ± 0,15aA 

QCAO  6,63 ± 0,09aA 6,7 ± 0,06aA 

QCAE  6,43 ± 0,12abA 6,35 ± 0,16aA 

    
 Acidez Titulável (%AT) 
CO 0,76 ± 0,07A 0,72 ± 0,01aA 0,6 ± 0,05aA 
QC  0,62 ± 0,02bA 0,61 ±0,02aA 
QCAO  0,65 ± 0,02bA 0,58 ± 0,03aA 
QCAE  0,67 ±  0,01bA 0,60 ± 0,03aA 
    
 Podridão Fúngica (%) 
CO 0 0 12,78 ± 0,28a 

QC  2,08  ± 2,08 2,08 ± 2,08b 

QCAO  0 5,93 ± 3,23ab 

QCAE  0 4,31 ± 2,16b 

    
 COR 
 L* 
CO 31,62 ± 0,72B 35,73 ± 0,63aA 33,34 ± 0,58aAB 

QC  33,84 ± 0,21abA 31,39 ± 0,82aB 

QCAO  34,5 ± 0,61abA 31,22 ± 1,74aA 

QCAE  33,35 ±  0,98bA 31,77 ± 0,45aA 
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 a* 
CO 34,26 ± 0,26A 34,06 ± 0,58aA 32,05 ± 0,03aB 

QC   32,79 ± 0,72aA 33,20 ± 1,32aA 

QCAO  33,18 ± 0,86aA 32,58 ± 1,77aA 
QCAE  32,16 ± 0,17aA 31,31 ± 0,21aB 

    
 b* 
CO 20,63 ± 1,34B 24,75 ± 0,35aA 22,20 ± 0, 68aAB 

QC  22,19 ± 0,75bA 22,16 ±1,27aA 

QCAO  23,22  ± 0,31abA 21,08 ± 2,68aA 

QCAE  21,93 ± 1,07bA 21,41± 0,77aA 

    
 

 C* 
CO 40,16 ± 0,83B 42,47 ±  0,6aA 39,35 ± 0,40aB 

QC  40,03 ± 0,89abA 40,2 ± 1,72aA 

QCAO  40,84  ± 0,81abA 39,00 ± 2,91aA 
QCAE  39,22  ± 0,86bA 38,11 ± 0,6aA 

    
 
a Erro padrão calculado com base em três repetições compostas por 15 frutos. 
b Letras minúsculas diferentes na mesma coluna significam diferença estatística entre os tratamentos, 
enquanto que letras maiúsculas diferentes em uma mesma linha significam diferenças estatísticas entre 
os tempos de armazenamento 
 
 
Tabela B. Notas atribuídas no teste de aceitabilidade de morangos ´Aromas´ submetidos a diferentes 
coberturas comestíveis: CO = controle; QC = quitosana + cloreto de cálcio; QCAO = quitosana + cloreto 
de cálcio + ácido oléico; QCAE = quitosana + cloreto de cálcio  + ácido esteárico durante 3 dias de 
armazenamento refrigerado ( 0 + 2ºC, 75 + 5% UR). (valor médio ± erro padrão). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a Erro padrão calculado com base em três repetições compostas por 15 frutos. 
b Letras minúsculas diferentes na mesma coluna significam diferença estatística entre os tratamentos, 
enquanto que letras maiúsculas diferentes em uma mesma linha significam diferenças estatísticas entre 
os tempos de armazenamento 
 
 

Tempo de Armazenamento Tratamento 

Dia 1 Dia 3 
 

CO 4,94 ± 0,28aA 5,33 ± 0,21aA 

QC 4,53 ± 0,21aA 5,00 ± 0,26abA 

QCAO 2,72 ± 0,24bA 3,17 ± 0,27cA 

QCAE 4,69 ± 0,17aA 4,30± 0,24bA 
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APÊNDICE B– RESULTADOS DO SEGUNDO ARTIGO 
 
 

Tabela C. Sólidos solúveis (SS), pH, acidez titulável (%AT), firmeza, podridão fúngica (%), coordenadas 
de cor (L*, h* e C*), teor de compostos fenólicos totais extraíveis, teor de antocianinas totais e 
aceitabilidade de morangos ´Aromas´ submetidos a diferentes coberturas comestíveis: CO = controle; Q = 
quitosana; QC = quitosana + cloreto de cálcio; QA = quitosana + ácido ascórbico; QCA = quitosana + 
cloreto de cálcio + ácido ascórbico durante 15 dias de armazenamento refrigerado ( 0 + 2ºC, 75 + 5% 
UR). (valor médio ± erro padrão). 

 

Tratamentos 
 
 

Tempo 
de 
Armazen
amento CO Q QC QA QCA 
      
 SS (°Brix) 
Dia 0 4,47 ± 0,23A     
Dia 1 4,43 ± 0,03bA 5,93 ± 0,09aAB 5,70 ± 0,17aAB 4,97 ± 0,22bA 4,97 ± 0,09bA 

Dia 3 4,83 ± 0,38aA 6,13 ± 0,17aA 5,90 ± 0,15aAB 6,13 ± 0,24aA 5,43 ± 0,43aA 
Dia 6 5,00 ± 0,21aA 5,87 ± 0,03aAB 6,27 ± 0,07aA 5,93 ± 0,30aA 5,80 ± 0,52aA 
Dia 9 4,67 ± 0,09bA 6,13 ± 0,03aA 5,63 ± 0,09abAB 5,47 ± 0,98abA 5,00 ± 0,26abA 
Dia 12 4,43 ± 0,15bA 5,40 ± 0,06abC 5,93 ± 0,18aAB 5,10 ± 0,25abA 4,60 ± 0,32abA 
Dia 15 4,83 ± 0,18aA 5,60 ± 0,12aBC 5,47 ± 0,20aB 5,03 ± 0,55aA 5,00 ± 0,21aA 
      
 pH 
Dia 0 3,53 ± 0,02A     
Dia 1 3,48  ± 0,02aA 3,37 ± 0,05abA 3,49 ± 0,04aAB 3,33 ± 0,03abA 3,27 ± 0,05bAB 
Dia 3 3,40  ± 0,11aA 3,49  ± 0,10aA 3,54  ± 0,08aA 3,46  ± 0,07aA 3,28  ± 0,02aAB 
Dia 6 3,45  ± 0,04aA 3,24  ± 0,02bA 3,33  ± 0,00bAB 3,24  ± 0,00bA 3,23  ± 0,01bB 
Dia 9 3,42  ± 0,11aA 3,31  ± 0,03aA 3,28  ± 0,03aB 3,39  ± 0,13aA 3,30  ± 0,02aAB 
Dia 12 3,51  ± 0,07aA 3,38  ± 0,06aA 3,30  ± 0,01aB 3,50  ± 0,01aA 3,39  ± 0,02aA 
Dia 15 3,51  ± 0,04aA 3,41  ± 0,01abA 3,35  ± 0,06bAB 3,36  ± 0,01bA 3,30  ± 0,01bAB 
      
 AT (% ácido cítrico)* 
Dia 0 0,58 ±  0,00A     
Dia 1 0,53 ± 0,01dA 0,72 ± 0,01aA 0,67 ± 0,02bA 0,54 + 0,01cdAB 0,58 ± 0,00cAB 
Dia 3 0,55 ± 0,04bA 0,67 ± 0,01aAB 0,65 ± 0,01 abAB 0,63 ± 0,03 abA 0,69 ± 0,02 aA 
Dia 9 0,43 ± 0,01cB 0,62 ± 0,01aB 0,59 ± 0,01abB 0,57 ± 0,05abAB 0,48 ± 0,03bcBC 
Dia 12 0,42 ± 0,02 aB 0,61 ± 0,04bB 0,63 ± 0,02bAB 0,45 ± 0,03aB 0,45 ± 0,03aC 
Dia 15 0,40 ± 0,02cCB 0,60 ± 0,01abB 0,60 ± 0,01aAB 0,48 ± 0,05bcAB 0,48 ± 0,02bcBC 
      
   Firmeza (N)   
Dia 0 17,97 ± 0,29A 18,55 ± 0,42aA 17,96 ± 0,11aA 17,85 ± 0,46aA 17,36 ± 0,47aA 

Dia 1 16,97 ± 0,31bA 20,11 ± 0,66aA 20,38 ± 0,35aA 18,39 ± 0,56 abA 18,98± 0,48 abA 
Dia 3 18,09 ± 0,08aA 18,39 ± 0,10aA 18,67 ± 1,41aA 19,19 ± 0,54 aA 18,73 ± 0,70 aA 
Dia 9 17,84 ± 0,23bA 19,44 ± 0,74abA 20,47 ± 0,61aA 19,42 ± 0,21abA 19,11± 0,35abA 
Dia 12 14,17 ± 0,26bB 18,20 ± 0,44aA 19,38 ± 0,43 aA 18,36 ± 0,09aA 18,45 ± 0,12 aA 

Dia 15 12,80 ± 0,74bB 18,81 ± 0,60aA 20,39 ± 0,81aA 17,82 ± 0,98aA 17,05 ± 1,16aA 

      
 Podridão Fúngica (%) 
Dia 1 0 ± 0,00A 0 ± 0,00A 0 ± 0,00A 0 ± 0,00A 0 ± 0,00A 
Dia 3 0 ± 0,00A 0 ± 0,00A 0 ± 0,00A 0 ± 0,00A 0 ± 0,00A 
Dia 9 0 ± 0,00A 0 ± 0,00A 0 ± 0,00A 0 ± 0,00A 0 ± 0,00A 
Dia 12 0 ± 0,00A 0 ± 0,00A 0 ± 0,00A 0 ± 0,00A 0 ± 0,00A 
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Dia 15 10,18 ± 5,78aA 2,08 ± 2,08Aa 0 ± 0,00aA 0 ± 0,00aA 1,67 ± 1,67aA 
 L* 
Dia 0 33,88 ± 0,65A  
Dia 1 32,95  ± 0,60aA 30,62  ± 0,65bB 27,59  ± 0,45cA 31,15  ± 0,23bA 30,56  ± 0,69bA 

Dia 3 29,16  ± 0,87aB 28,04  ± 0,29abC 27,44  ± 0,25bA 28,04  ± 0,47abA 28,27  ± 0,09abA 
Dia 6 29,28 ± 1,21aB 27,65 ± 0,06abC 26,44 .± 0,36bA 27,41 ± 0,69abA 28,26 ± 0,71abA 
Dia 9 29,19 ± 0,74aB 27,53 ± 0,26aC 27,65 ± 0,11aA 30,41 ± 1,87aA 30,35 ± 0,55aA 
Dia 12 29,50 ± 0,48aB 25,56 ± 0,49bC 26,42 ± 0,07bA 28,74 + 0,92aA 28,75 ± 0,46aA 
Dia 15 32,27 ± 1,79aA 32,99 ± 0,19aA 33,40 ± 0,14aC 35,32 ± 1,03aB 33,69 ± 0,4aB 
      
 H*  
Dia 0 30,37 ± 0,34AB  
Dia 1 30,92 ± 0,38aA 27,13 ± 0,79abA 24,22 ± 0,71bA 28,04 ± 0,51 abA 28,72 ± 2,32 abA 
Dia 3 25,92 ± 1,01aB 25,94 ± 0,15aA 25,03 ± 0,59aA 24,32 ± 0,32aAB 24,85 ± 0,20aAB 
Dia 6 27,82 ± 1,14aAB 26,78 ± 0,45abA 24,51 ± 0,09bA 25,10 ± 0,51abAB 26,02±0,64ab AB 
Dia 9 27,70 ± 0,75aAB 26,70 ± 0,55aA 25,77 ± 0,66aA 28,23 ± 1,64aAB 27,41 ± 0,73aAB 
Dia 12 27,56 ± 0,84aAB 25,09 ± 0,98abA 24,31 ± 0,40aA 26,09 ± 1,03aAB 26,56 ± 0,66aAB 
Dia 15 27,66 ± 1,71aAB 20,90 ± 0,08bB 20,23 ± 0,18bB 22,89 ± 1,71abB 22,26 ± 0,75bB 
      
 C* 
Dia 0 40,50 ± 0,25A  
Dia 1 41,20 ± 0,84Aa 38,29 ± 1,19abA 34,34 ± 0,83bA 39,27 ± 0,60abA 38,35 ± 1,63abA 
Dia 3 34,50 ± 0,88aAB 33,22 ± 0,69aB 33,25 ± 1,03aAB 32,61 ± 0,72aBC 32,84 ± 0,49aBC 

Dia 6 35,17 ± 1,65aAB 34,05 ± 0,58abB 30,50 ± 0,30bB 32,84 ± 0,57abBC 33,85 ± 0,86abAB 

Dia 9 34,35 ± 1,04aAB 33,96 ± 0,49aB 33,37 ± 0,84aAB 36,76 ± 2,00aAB 35,38 ± 1,10aAB 
Dia 12 32,87 ± 0,37abB 31,88 ± 1,34abB 31,64 ± 0,41aAB 34,69 ± 0,92aAB 34,69 ± 0,89aAB 

Dia 15 31,30 ± 3,17aB 27,00 ± 0,59aC 26,25 ± 0,14aC 28,90 ± 1,64aC 28,40 ± 1,01aC 

      
 
 

Compostos fenólicos totais extraíveis (mg ácido gálico/100g frutos) 

Dia 0 165,15 ± 15,47A  
Dia 6 176,99 ± 10,63aA 183,79 ± 0,82aA 180,90 ± 0,49aA 116,04 ± 12,30bB   86,19 ± 12,25bA 
Dia 9 113,97  ± 6,28aAB 101,45 ± 4,19aB 125,56  ± 13,65aB 165,69  ± 3,71bA 185,87  ± 4,74bB 
Dia 15 147,87 ± 5,13aAB 149, 82 ± 10,17aA 150,90 ± 9,26aAB 141,60 ± 0,34aB 106,21 ± 20,22aA 
      
 Antocianinas totais (mg de cianidina 3-glicosídeo/100 g de frutos) 
Dia 0 10,09 ± 0,94A  
Dia 6 11,30 ± 1,02aA 10,62 ± 0,39abA 12,31 ± 0,61bA 13,26 ± 0,86 abA 12,02 ± 0,94abA 

Dia 9 11,81 ± 0,40aA 12,03 ± 0,59aA 12,63 ± 0,97aA 12,99 ± 1,25aAB 13,35 ± 0,69aA 

Dia 15 10,46 ± 0,18aA 11,33 ± 0,73abA 10,68 ± 0,18bA 8,13 ± 0,16abB 10,62 ± 1,11 abA 

 Médias teste de aceitabilidade 
      
Dia 2 5,00 ± 0,22aA 5,58 ± 0,22aA 5,45 ± 0,23aA 5,39 ± 0,24aA 5,26 ± 0,22aA 

Dia 6 5,55 ± 0,21aA 5,29 ±  0,27aA 4,55 ± 0,25 bB 5,26 ± 0,22aA 4,84 ± 0,25abA 

Dia 9 5,40 ± 0,20aA 4,87 ± 0,20ªA 4,80 ± 0,24ªAB 5,10 ± 0,28ªA 4,90 ± 0,30ªA 
Dia 15 4,83 ± 0,21aA 4,84 ± 0,22aA 5,00 ± 0,26àAB 4,93 ± 0,21aA 5,13 ± 0,21aA 
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Tabela D. Sólidos solúveis (SS), pH, acidez titulável (%AT), firmeza, podridão fúngica (%), perda de 
massa,  coordenadas de cor (L*, h* e C*), teor de compostos fenólicos totais extraíveis, teor de 
antocianinas totais e aceitabilidade de morangos ´Aromas´ submetidos a diferentes coberturas 
comestíveis: CO = controle; Q = quitosana; QC = quitosana + cloreto de cálcio; QA = quitosana + ácido 
ascórbico; QCA = quitosana + cloreto de cálcio + ácido ascórbico durante 7 dias de armazenamento à a 
25+ 2ºC (valor médio ± erro padrão) 
 

Tratamentos 
 
 

Tempo de 
Armazena
mento 

CO Q QC QA QCA 
      
 SS (°Brix) 
Dia 0 6,67 ± 0,09A     
Dia 1 6,90 ± 0,10aA 6,63 ± 0,12aA 6,53 ± 0,09aA 6,87 ± 0,03aA 5,73 ± 0,12aB 

Dia 3 6,67 ± 0,03aA 6,23 ± 0,07aAB 6,17 ± 0,24aA 6,67 ± 0,12aA 6, 73 ± 0,22aA 
Dia 5 6,00 ± 0,12aB 5,70 ± 0,00bBC 6,17 ± 0,03aA 6,10 ± 0,06aB 6,20 ± 0,00aAB 
Dia 7  5,50 ± 0,30aC 5,47 ± 0,12aB 5,73 ± 0,12aB 5,83 ± 0,24aB 
      
 pH 
Dia 0 3,41 ± 0,05B     
Dia 1 3,35 ± 0,06aB 3,28 ± 0,05aB 3,27 ± 0,01aC 3,28 ± 0,04aB 3,38 ± 0,02aB 
Dia 3 3,53 ± 0,04aAB 3,58 ± 0,03aA 3,56 ± 0,04aB 3,44 ± 0,03abB 3,37 ± 0,02bB 
Dia 5 3,65 ± 0,04aA 3,70 ± 0,06aA 3,74 ± 0,01aA 3,74 ± 0,05aA 3,61 ± 0,05aA 
Dia 7  3,63 ± 0,10aA 3,73 ± 0,03aA 3,74 ± 0,04aA 3,59 ± 0,01aA 
      
 AT (% ácido cítrico) 
Dia 0 0,67 ± 0,02A     
Dia 1 0,67 ± 0,03aA 0,63 ± 0,03aA 0,60 ± 0,00aA 0,56 ± 0,02aA 0,57 ± 0,04aA 
Dia 3 0,57 ± 0,05aA 0,50 ± 0,01aB 0,47 ± 0,02aB 0,53 ± 0,03aA 0,48 ± 0,03aAB 
Dia 5 0,53 ± 0,02aA 0,44 ± 0,01bB 0,39 ± 0,01bC 0,41 ± 0,00bB 0,43 ± 0,01bB 
Dia 7  0,42 ± 0,03aB 0,38 ± 0,01aC 0,38 ± 0,02aB 0,41 ± 0,00aB 
      
 Firmeza (N) 
Dia 0 13,88 ± 0,40A     
Dia 1 14,31 ± 0,31aA 13,31 ± 0,22bA 13,28 ± 0,06bA 13,76 ± 0,06abA 13,90 ± 0,25abA 
Dia 3 12,79 ± 0,29abA 13,67 ± 0,32aA 12,50 ± 0,34abA 13,46 ± 0,12aA 11,95 ± 0,29bAB 
Dia 5 12,79 ± 0,29abA 9,73 ± 0,61abB 9,84 ± 0,47abB 11,53 ± 0,64bB 11,00 ± 0,12bAB 
Dia 7  3,16 ± 0,15aC 8,19 ± 0,60bB 9,75 ± 0,54bB 8,78 ± 1,39bB 
      
 Podridão Fúngica (%) 
Dia 1 0,00 ± 0,00A 0,00 ± 0,00A 0,00 ± 0,00A 0,00 ± 0,00A 0,00 ± 0,00A 
Dia 3 57,54 ± 3,79aB 24,56 ± 8,77bB 3,51 ± 1,75bA 9,69c± 2,07bAB 4,17 ± 2,08bA 

Dia 5 63,16 ± 0,00abB 87,72 ± 4,64bC 19,30 ± 6,33cB 33,77 ± 16,83bcB 24,39 ± 5,97bcB 

Dia 7 100 ± 0,00aC 96,49 ± 3,51abC 94,74 ± 3,04abC 80,78 ± 3,93bC  81,31 ± 5,69bC  
      
 Perda de massa (%) 
Dia 1 0 ±  0,00A 0 ±  0,00A 0 ±  0,00A 0 ±  0,00A 0 ±  0,00A 
Dia 3 1,9 ± 0,05aB 1,87 ± 0,10aB 1,71 ± 0,07aB 1,98 ± 0,02aB 1,88 ± 0,04aB 

Dia 5 4,00 ± 0,13aC 3,97 ± 0,11aC 3,93 ± 0,15aC 4,23 ± 0,01aC 4,12 ± 0,21aC 

Dia 7 6,04 ± 0,14aD 6,14 ± 0,35aD 5,28 ± 0,07bD 5,66 ± 0,23abD 5,78 ± 0,21abD 

      
 L* 
Dia 0 28,99 ± 0,26AB     
Dia 1 29,44 ± 0,06aA 28,93 ± 0,20aA 28,93 ± 0,20aA 28,74 ± 0,06aA 28,96 ± 0,19aA 
Dia 3 28,53 ± 0,20aAB 28,73 ± 0,21aAB 29,26 ± 0,34aA 28,46 ± 0,56aA 29,13 ± 0,57aA 
Dia 5 27,85 ± 0,62aB 27,37 ± 0,13aAB 27,95 ± 0,56aA 27,77 ± 0,32aA 27,12 ± 0,17aB 
Dia 7  26,99 ± 0,77aB 29,16 ± 0,26aA 29,11 ± 0,96aA 28,86 ± 0,67aA 
      
 
 

H* 
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Dia 0 22,91 ± 0,20A     
Dia 1 23,64 ± 0,07aA 23,46 ± 0,07 aA 23,84 ± 0,16aA 23,35 ± 0,10aA 23,71 ± 0,10aA 

Dia 3 22,79 ± 0,30 aA 22,53 ± 0,17aB 22,15 ± 0,28aB 22,50 ± 0,27aA 21,86 ± 0,24aAB 
Dia 5 23,35 ± 0,55 aA 22,26 ± 0,16abB 21,72 ± 0,26abB 21,55 ± 0,35bA 21,93 ± 0,41abB 
Dia 7  22,80 ± 0,40aAB 21,80 ± 0,53aB 21,65 ± 0,75aA 22,70 ± 0,05aAB 
      
 C* 
Dia 0 30,06 ± 0,77A     
Dia 1 28,42 ± 0,17bAB 29,94 ± 0,41aA 30,70 ± 0,53aA 29,83 ± 0,20abA 30,86 ± 0,05 aA 
Dia 3 25,90 ± 0,46aBC 25,03 ± 0,32aB 25,79 ± 0,40aB 26,32 ± 0,26aB 25,96 ± 0,85aB 
Dia 5  23,50 ± 1,26abC 22,82  ± 0,12bBC 25,29 ± 0,59 abB 26,28 ± 0,18aB 25,51 ± 0,24abB 
Dia 7  20,33 ± 1,55aC 25,00 ± 0,41bB 24,89 ± 0,76bB 25,43 ± 0,40bB 
      
 
 

Compostos fenólicos totais extraíveis (mg ácido gálico/100g frutos) 

Dia 0 202,40 ± 14,28A     
Dia 1 150,48 ± 16,70aA 145,53 ± 11,27aA 183,13 ± 3,79aA 156,27 ± 3,62aA 158,76 ± 5,35aA 

Dia 3 175,70 ± 9,39aA 156,92 ± 2,97aA  177,90 ± 3,59aA 158,65 ± 13,92aA 174,60 ± 4,48aA 
      
 Antocianinas totais (mg de cianidina 3-glicosídeo/100 g de frutos) 

 
Dia 0 16,27 ± 0,11A     
Dia 1 16,61 ± 0,24A 18,25 ± 1,45aA 19,25 ± 1,26A 16,61 ± 0,31aA 16,94 ± 0,30aA 

Dia 3 17,97 ± 0,83 aA 17,12 ± 0,34aA 15,37 ± 1,35aA 15,43 ± 0,97aA 16,30 ± 0,3aA 

      
 Médias do teste de aceitabilidade 
Dia 1 5,13 ± 0,24a 4,87 ± 0,23a 4,83  ± 0,28a 5,07  ± 0,25a 5,16  ± 0,22a 

a Erro padrão calculado com base em três repetições compostas por 15 frutos.. 
b Letras minúsculas diferentes na mesma linha significam diferença estatística entre os tratamentos, 
enquanto que letras maiúsculas diferentes em uma mesma coluna significam diferenças estatísticas entre 
os tempos de armazenamento 

 

 
 


