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1. INTRODUCAO

Apesar dos morangos serem um dos produtos agricolas mais sensiveis a
degradacdo no congelamento, existe uma grande demanda de morangos
congelados (DELGADO; RUBIOLO, 2005), principalmente para a industria de
doces. Havendo pouca disponibilidade de morango congelado no mercado
varejista.

Uma técnica de preservacdo que vem sendo utilizada para vegetais é a
aplicacdo de revestimentos comestiveis. Esses se caracterizam como uma
disperséo que € aplicada diretamente sobre a superficie do alimento e logo apés a
secagem, formam uma fina pelicula sobre o produto (VILLADIEGO et al., 2005).
Com a aplicacdo do revestimento nos vegetais tem-se a formagdo de uma
cobertura com preenchimento parcial dos estdmatos e lenticelas, o que reduz a
transferéncia de umidade e as trocas gasosas (ASSIS et al., 2009).

Em morangos congelados tem-se avaliado como revestimento comestivel,
principalmente carboidratos como sacarose, glicose, pectina, quitosana e alginato.
Os revestimentos influenciam, principalmente, na reducdo da perda por exsudacao
em funcado do controle na formacgéo dos cristais de gelo e de reacdes de oxidagao
(HAN et al., 2004; OSZMIANSKI et al., 2009).

A gelatina é uma proteina de origem animal obtida do colageno por hidrélise
acida ou basica, e amplamente utilizada na industria alimenticia (FAKHOURI et al.,
2007). Como revestimento, tem apresentado bons resultados na conservacgao de
vegetais in natura e minimamente processados (AITBOULAHSEN et al., 2018;
MANNUCCI et al., 2017). Assim, objetivou-se com o estudo avaliar a perda de
exsudado de morangos Camarosa congelados adicionados de revestimento a base
de gelatina comercial e carreador da levedura probio6tica.

2. METODOLOGIA

Material

Os morangos (Fragaria x ananassa Duch.) da cultivar Camarosa foram
utilizados como matéria-prima do estudo, sendo adquiridos em outubro de 2019, de
um produtor do distrito de Cerrito Alegre na cidade de Pelotas/RS (latitude: -31.776,
longitude: -52.3594, 31° 46' 34" Sul, 52° 21' 34" Oeste).
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Métodos

Os morangos foram selecionados quanto a auséncia de defeitos fisioldgicos,
tamanho e cor (>75% da superficie de coloracdo vermelha). Apds foram lavados
com agua e sanitizados em solucéo de hipoclorito de sédio 200 mg L, pH entre
6,5 e 7,0, por 15 min. Os morangos foram utilizados inteiros e com sépala e
pedicelo.

Os seguintes tratamentos foram avaliados: Tratamento 1: Controle 1
(morango armazenado a —18 °C); Tratamento 2: controle 2 (morango armazenado
a —80 °C); Tratamento 3: morangos adicionados de acido citrico (1,0% p/v), cloreto
de célcio (1,0% p/v) e Saccharomyces boulardii CNCM 1-745 (2,2 x 108 UFC.mL™)
armazenados a —18 °C; Tratamento 4: morangos adicionados de gelatina (5,0%
p/v), acido citrico (1,0% p/v), cloreto de calcio (1,0% p/v), glicerol (1,0% p/v) e
Saccharomyces boulardii CNCM 1-745 (2,2 x 108 UFC.mL™!) armazenados a —18
°C.

No tratamento 1 os morangos foram armazenados em freezer a —18 °C
(Consul, Brasil), jA no tratamento 2, os morangos foram armazenados em
ultrafreezer a —80 °C (Coldlab, Brasil). Nos tratamentos 3 e 4 foi utilizado um cultivo
liofilizado da levedura Saccharomyces boulardii CNCM 1-745 contendo aroma de
tutti-frutti, estearato de magnésio, frutose e lactose (Merck, Franca), na
concentracéo de 2,2 x 108 UFC.mL, adicionado na solugédo do revestimento. Além
desse, foram adicionados acido citrico (1,0% p/v) e cloreto de célcio (1,0% p/v), sob
agitacdo por 10 min a temperatura ambiente. No tratamento 4 também foi
empregada gelatina incolor e sem sabor (Royal, Brasil), a qual foi preparada por
dissolucdo em agua destilada na concentracdo de 5% (p/v). A solucédo foi
homogeneizada em agitador magnético a 60 °C por 30 min. Apos a dissolucdo
foram adicionados o microrganismo liofilizado, o cloreto de célcio, o acido citrico e
o glicerol, sob agitacdo por 10 min a temperatura ambiente. Para os tratamentos 3
e 4, os frutos foram totalmente submersos nas solucdes por 30 s e secos sob
ventilacdo forcada a temperatura ambiente (15 °C).

Os morangos foram embalados em sacos de polietileno de alta densidade,
padronizando o numero de frutos por embalagem (200 g) e armazenados a —18 °C
ou —80 °C conforme tratamento, durante 90 dias.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso, em
esquema fatorial 4 x 4, sendo 4 tratamentos (1, 2, 3 e 4) e 4 periodos de avaliacdo
(0, 30, 60 e 90 dias de armazenamento). A perda de exsudado foi realizada nos
morangos descongelados a 4 °C por 16 h, em triplicata.

Avaliagdes
Perda exsudado

A perda de exsudado (PE) foi determinada através da diferenca de peso
antes e apds o descongelamento dos morangos (HAN et al., 2004). A perda de
liquido foi calculada em porcentagem, conforme a equacao 1:

Peso da amostra fresca — Peso da amostra descongelada X100 (Eq. 1)

PE(%) =
%) Peso da amostra fresca
Andlise estatistica
Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e a
comparacao de médias entre os tratamentos foi realizada pelo Teste de Tukey com
nivel de significancia de 5%, utilizando-se o programa STATISTIX 10. Para a
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avaliacdo do tempo de armazenamento foi calculado o intervalo de confianca a
95%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Perda de exsudado
Pode-se observar na Figura 1, que houve manutengao (p=0,05) nos valores

de perda de exsudado dos morangos submetidos aos tratamentos 1 e 2, porém nos
tratamentos 3 e 4 houve aumento significativo (p<0,05) dos valores durante o

armazenamento.
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Figura 1: Perda de exsudado (%) de morangos congelados armazenados por 90 dias. Tratamento
1: Controle 1 - morango armazenado a —18 °C; Tratamento 2: Controle 2 - morango armazenado a
—80 °C; Tratamento 3: morangos adicionados de &cido citrico, cloreto de célcio e Saccharomyces
boulardii, armazenados a —18 °C; Tratamento 4: morangos adicionados de gelatina, acido citrico,
cloreto de calcio, glicerol e Saccharomyces boulardii, armazenados a —18 °C. As barras verticais
representam o intervalo de confianga a 95%.

Ao se avaliar a influéncia do tratamento, observa-se que em 30 dias de
armazenamento, 0os morangos submetidos aos tratamentos 2 e 4 apresentaram
significativamente os menores valores de perda de exsudado em relacdo aos
demais tratamentos, sem distin¢ao significativa entre eles (dados ndo mostrados).
Em 60 dias, os valores de exsudado dos morangos oriundos dos tratamentos 2 e
4, ainda foram os menores em relagdo aos demais (p<0,05), ja no tratamento 3
obteve-se significativamente os maiores valores (p<0,05). Porém, em 90 dias de
armazenamento, a perda de exsudado no tratamento 2 néo diferiu do tratamento 1,
sendo nestes obtidos os menores valores. Ja no tratamento 3 observou-se
significativamente as maiores perdas de exsudado dos morangos, em relacdo aos
demais tratamentos (p=<0,05).

Os morangos congelados a —80 °C (tratamento 2) apresentaram durante
todo o periodo de armazenamento baixos valores de perda de exsudado, pois o
congelamento rapido proporciona a formacdo de pequenos cristais de gelo
intracelulares, que ndo provocam o rompimento das células, reduzindo a perda de
exsudado. Por outro lado, no congelamento lento (tratamento 1), ha a formacgéo de
grandes cristais de gelo, os quais rompem as células ocasionando maior perda de
exsudado (OETTERER et al., 2006). Assim, parece que o revestimento de gelatina
(tratamento 4) foi eficiente em reduzir a perda de exsudado até 60 dias de
armazenamento congelado. Reno et al. (2011) demonstraram que revestimentos a
base de pectina, cloreto de calcio e glicose reduziram a perda por exsudacdo em
funcdo do controle na formacdo dos cristais de gelo. Apdés 60 dias, a perda de
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exsudados no tratamento 4 aumentou significativamente, inclusive sendo superior
ao tratamento 1, possivelmente em funcdo da degradacdo da gelatina por
proteases produzidas pela levedura.

A adicdo da levedura probittica sem a presenca da gelatina (tratamento 3)
influenciou negativamente nos resultados, visto que houve aumento na perda de
exsudado, até mesmo em relagdo ao tratamento 1. Tal fato pode ser justificado em
funcdo da levedura Saccharomyces boulardii produzir distintas enzimas (IM;
POTHOULAKIS, 2010).

N&o ficou clara a influéncia dos demais compostos adicionados nos
tratamentos 3 e 4 (acido citrico e cloreto de célcio) nos resultados.

4., CONCLUSOES

O revestimento de gelatina aplicado a morangos submetidos ao
congelamento a — 18 °C e enriquecidos com Saccharomyces boulardii promoveu a
reducdo da perda de exsudado até 60 dias de armazenamento. A adicdo de
Saccharomyces boulardii sem a presenca da gelatina influenciou negativamente
nos resultados.
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