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RESUMO

O morango sofre com contaminagdes causadas por microrganismos o que aumenta as
perdas pods-colheita. Sua produgdo ¢ normalmente realizada por agricultores familiares
que requerem tecnologias de baixo custo para reduzir as perdas e prolongar sua validade
comercial. Este trabalho avalia a utilizacao de revestimentos ativos a base de fécula de
mandioca e carboximetilcelulose (CMC), incorporados com oOleo de pimenta rosa
extraido em um prototipo experimental de hidrodestilador de baixo custo. Os ensaios de
extracdo mostraram que o hidrodestilador experimental apresentou um rendimento de
extragdo de 4,85%, superando o rendimento obtido no extrator comercial. Os
revestimentos ativos promoveram uma reducdo expressiva na perda de massa dos
morangos e o crescimento de fungos foi inibido em morangos revestidos com CMC
contendo 2,7% de oOleo essencial de pimenta rosa, entretanto os morangos sem
revestimento apresentaram contaminacao a partir da primeira semana. Desta forma, o uso
do revestimento de CMC incorporado com 6leo essencial de pimenta rosa obtido com o
hidrodestilador de baixo custo representa uma tecnologia acessivel no modelo de
agricultura familiar e beneficia toda cadeia produtiva do morango.
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INTRODUCAO

Segundo dados da FAOSTAT, (2020) o Brasil ocupa a 17° posi¢do entre os
maiores produtores de morango, com uma producdo anual de 165.440 t. O amplo
consumo do morango, tanto da fruta in natura como em sua forma processada, se deve as
suas caracteristicas de qualidade, como sabor doce, coloracdo e seu valor nutricional (8).

O morango ¢ um fruto altamente perecivel, apresenta atividade fisiologica pos-
colheita muito elevada e sofre grandes perdas por contaminagdo com microrganismo,
tornando sua comercializagao muito dificil (7; 4). Dentre os microrganismos causadores
de doenga no morango destaca-se o fungo Botrytis cinerea, conhecido como mofo
cinzento (10).

Dentre as tecnologias utilizadas para controlar o fungo destaca-se o uso de
revestimento ativo com incorporacdo de compostos antimicrobianos, como o6leos
essenciais. Os revestimentos ativos sao finas peliculas aplicadas nos frutos que preservam
a qualidade e aumentam a vida util do produto (2; 15).

Os 6leos essenciais sao metabolitos secundarios de plantas que possuem diversas
propriedades, como a atividade antimicrobiana que pode ser uma alternativa de uso de
um agente natural para controlar o crescimento microbiano (3; 14). O uso de agentes
naturais para o controle do fungo Botrytis cinerea foi avaliado para diferentes 6leos e
extratos vegetais, tais como, 6leo de capim-limao, palma rosa, citronela, cravo, canela,
menta, eucalipto, alecrim, laranja, marroio branco (9).
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OBJETIVO

Avaliar a producdo e aplicacdo de revestimentos ativos de baixo custo para
proporcionar uma tecnologia acessivel aos pequenos produtores, visando preservar a
qualidade, reduzir perdas e aumentar a vida util de morangos.

MATERIAL E METODOS

Matérias-primas

Os morangos foram adquiridos no comércio local de Campos dos Goytacazes-RJ.
O revestimento ativo foi desenvolvido no Laboratério de Tecnologia de Alimentos da
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF). Os frutos maduros
de pimenta rosa (Schinus Terebinthifolius Raddi) foram coletados em exemplares de
aroeiras localizadas no Campus da UENF.

Extracao do 6leo essencial em prototipo de hidrodestilacao

O ¢leo essencial foi extraido em um hidrodestilador montado no Laboratorio de
Tecnologia de Alimentos da UENF. O equipamento consiste de uma panela de pressdo
acoplada a um condensador por meio de tubulacdo de cobre que forma uma serpentina
imersa em agua dentro do tanque de condensagao (tambor de aluminio) (Fig. 1)

Os frutos (maduros) de pimenta
rosa foram triturados em liquidificador na
proporcao de 100 g para 300 mL de agua,
sob rotacdo intensa por 4 min. Esse
material foi colocado na panela de pressao,
adicionado 1400 mL de agua destilada.
Apos a vedacdo da tampa, a panela foi
mantida sobre uma manta aquecedora (350
°C) até a ebuli¢ao. O processo de extragdo
do oleo essencial teve duracdo de 2 h a
partir da ebuli¢cdo. O hidrolato recolhido na
saida do condensador foi colocado em
pequena coluna de vidro para possibilitar a
separacdo do oleo (mais leve) e do
hidrolato (mais denso). Ap6s a descarga da
fracdo aquosa do hidrolato, a fragdo oleosa
foi congelada para remover o resto da
fracdo aquosa e obter a fase oleosa
purificada, apds a separacao dos cristais de
gelo. O 6leo essencial de pimenta rosa foi
acondicionado em recipiente totalmente
fechado ao abrigo de luz, e mantido na temperatura de -18°C, até utilizacao.

O desempenho do Prototipo Experimental de extracao de 6leo de pimenta rosa foi
comparado com um Destilador de Oleos Essenciais tipo Clevenger (Marconi
MAS553/2000), operando nas mesmas condigdes de extragao.

Figura 1. Hidrodestilador experimental
montado no LTA/CCTA/UENF

Desenvolvimento e avaliacido dos revestimentos ativos

Os frutos foram lavados em dgua corrente e sanitizados por imersao em solucao
de cloro (200 ppm) por 2 min e posteriormente lavados. Apds a secagem em papel



2022

toalha, os morangos foram submetidos ao processo de revestimento, utilizando
revestimentos ativos a base de fécula de mandioca e carboximetilcelulose (CMC),
incorporados com 6leo de pimenta rosa. O revestimento a base de fécula de mandioca
foi preparado com 4,7% de amido e 2,7% de 6leo de pimenta rosa (1), ja o revestimento
de CMC foi preparado na concentracdo de 1% e incorporado com a mesma
concentragao de 6leo de pimenta rosa (11). O 6leo foi incorporado ao gel previamente
resfriado a temperatura ambiente (~25°C), adicionando-se 1% (p/v) de Tween 80 para
dispersao do 6leo, com agitacdo (Turratec) de 4000 rpm por 5 min. Os morangos foram
imersos no revestimento ativo por 5 min e secos em ventilacao for¢ada até concluir o
processo de secagem (cerca de 2 h). Os frutos foram acondicionados em embalagens
de polipropileno perfurados e mantidos sob refrigeracdo. Os morangos foram
monitorados durante 15 dias de armazenamento sob refrigeracdo em termos de perda
de massa (%) e presenca de fungo do fungo B. Cinerea. Avaliou-se também a
quantidade de revestimento aderida ao fruto (%) que foi medida pela diferenca de peso
do fruto antes e ap0s a aplicagdo do revestimento

RESULTADOS E DISCUSSAO

O desempenho do hidrodestilador experimental de extragao de 6leo de pimenta
rosa foi superior ao extrator comercial operando nas mesmas condic¢des de extracao (Fig.
2). Nota-se que houve um aumento de 4% no rendimento de extracdo no prototipo
experimental quando comparado com o Destilador do tipo Clevenger (Marconi
MAS553/2000). O rendimento maximo de extragdo foi de 4,85% do oOleo essencial.
Segundo Oliveira Junior et al. (2013), os frutos frescos de pimenta rosa podem variar de
5,5% até 8,41% de 6leo essencial, dependendo das condi¢des do local de produgdo.

Nos ensaios de avaliagdo da perda de massa verificou-se que os revestimentos
ativos foram efetivos na reducdo da perda de massa. Os morangos revestidos com amido
apresentaram os menores valores até o 12° dia de armazenamento, contudo igualando-se
com os morangos revestidos com CMC apos 15 d de estocagem (Fig. 3). Segundo Dong
e Wang (2017), o revestimento composto de CMC e 2% de 6leo essencial de alho reduz
a perda de massa e a contaminac¢ao de morangos.
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Figura 2. Rendimento de extra¢dao do 6leo
essencial de pimenta rosa. Figura 3. Percentual de perda de massa ao

longo do armazenamento (15 dias).

Na avaliacdo da quantidade de revestimento gasto no recobrimento dos morangos,
verificou-se que o revestimento com amido agregou 20,6 + 3,8 % de massa no fruto, ao
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passo que o revestimento de CMC agregou 16,9 + 3,3 % de massa no fruto. Isto representa
uma diferenca de 18% na quantidade de revestimento a base de CMC. Destaca-se ainda
que este revestimento ¢ feito com 1% de CMC, quantidade muito inferior a quantidade
utilizada no revestimento de amido (4,5%), realcando a sua competividade de custos.

Os registros fotograficos dos morangos avaliados apos 6, 12 e 15 dias de
armazenamento refrigerado estdo apresentados na Figura 4.

Figura 4. Avaliég:éo dos tratamentos a0 longo do armazenament sob refrigeracdo. a)
Controle-6 dias, b) Amido - 6 dias, ¢c) CMC - 6 dias, d) Controle- 12 dias, €¢) Amido - 12
dias, f) CMC — 12 dias, g) Controle - 15 dias, h) Amido - 15 dias, i) CMC — 15 dias.

Nota-se que os morangos que foram submetidos aos dois tipos de revestimento
ndo apresentaram contaminacdo até o 12° dia de armazenamento, mas apenas 0s
morangos tratados com revestimento ativo a base de CMF nao apresentaram crescimento
de fungos no 15° dia. As imagens dos frutos que apresentaram contaminacao foram
avaliadas pelo programa QUANT versdo 1.0.1 (16), para identificar a propor¢do de area
contaminada na superficie do morango do lado exposto ao sol. Neste caso, os morangos
do tratamento controle apresentaram uma propor¢do de area contaminada de 13,63 %
ap6s 12 dias de armazenamento, sendo que apos 15 dias os morangos revestidos com
amido apresentaram uma propor¢ao de area média contaminada de 9,08 %.

Para Oliveira et al. (2019), os 6leos de almarosa e horteld verde apresentaram
melhor atividade antifingica no desenvolvimento do fungo B. cinérea. Borges et al.
(2013) notaram um aumento da vida util do morango com a aplicacao de revestimento
ativo a base de goma xantana e 6leo essencial de salvia. Silva et al. (2020) verificaram
que o revestimento ativo de CMC associado com o 6leo essencial de E. staigeriana Muell.
ex Bailey reduziu a podriddo mole em morangos, provocada por espécies de Rhizopus.
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Os revestimentos ativos a base de fécula de mandioca e CMC foram efetivos para
reduzir a perda de massa dos morangos. O revestimento contendo 1% de CMC e 2,7% de
6leo de pimenta rosa inibiu o crescimento de fungos durante 15 dias de armazenamento
refrigerado. Na avaliagdo da quantidade gasta no revestimento dos morangos verificou-
se uma reducdo de 18% na quantidade de revestimento com CMC em comparagdo com o
revestimento de amido, destacando-se também a menor concentragdo de CMC (1%) em
compara¢do com a concentra¢cdo de amido (4,7%), realcando a competividade de custos
do CMC na formulacdo do revestimento. Além disso, a maior eficiéncia de extracao de
6leo essencial obtida no hidrodestilador de baixo custo possibilita a viabiliza¢do de uma
tecnologia eficiente e de aplicagdo mais adequada as condigdes econdmicas de pequenos

produtores de morango.
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