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RESUMO

Uma das dificuldades encontradas na indústria de alimentos frescos, naturais,

orgânicos e minimamente processados é a preservação das características

sensoriais e da qualidade do produto, e esses aspectos estão relacionados com a

vida de prateleira do produto. Esse trabalho visa visualizar se é possível o aumento

da vida de prateleira de morangos utilizando coberturas comestíveis e observar se

estes produtos mantém as características de qualidade do produto durante o período

de armazenamento. Desse modo, o objetivo do estudo foi o desenvolvimento de

coberturas comestíveis para utilização em morangos, visando aumento da vida de

prateleira. As análises foram feitas no laboratório de Química Geral da FAHOR, e

tiveram como método de abordagem o quantitativo do tipo descritivo-exploratório. A

pesquisa utilizada foi a bibliográfica e experimental, além de pesquisa estatística. Os

morangos utilizados foram da cultivar San Andreas, originários de um produtor local.

Para a coleta de dados, as técnicas usadas foram a observação direta. Foram

desenvolvidas coberturas de gelatina, fécula de mandioca, gelatina + fécula de

mandioca (50:50), e após, foram feitas as análises de laboratório, realizadas no

decorrer do período pós-colheita que compreenderam os dias de armazenamento 0,

2, 4 e 8 em temperatura ambiente e refrigerada, e foram: o pH, a acidez total titulável

(ATT), determinação do teor de sólidos solúveis totais (SST), e depois foi encontrada

a relação SST/ATT. Além disso, foi determinada a perda de massa fresca dos

morangos, e, ainda, as amostras de morango foram enviadas para o laboratório de

microbiologia para que fosse feita a contagem total de aeróbicos mesófilos.

Ressalta-se que as coberturas comestíveis podem ser eficientes no aumento da vida

útil de frutas e hortaliças, entretanto, não foi possível verificar se houve aumento no

tempo de vida de prateleira dos morangos nesse trabalho, e assim, para se ter

resultados mais efetivos e precisos, precisa-se buscar estudar outros

métodos/maneiras objetivando aumentar a vida útil. Com a realização desse

trabalho, alcançou-se os objetivos desejados, que eram realizar o desenvolvimento

de coberturas comestíveis para utilização em morangos, visando aumentar a vida de

prateleira.

Palavras-chave: Coberturas. Morango. Pós-Colheita.
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1 INTRODUÇÃO

Uma das dificuldades encontradas na indústria de alimentos frescos, naturais,

orgânicos e minimamente processados é a preservação das características

sensoriais e da qualidade do produto. Estes aspectos estão relacionados com a vida

de prateleira do produto, também conhecido como prazo de validade. Os alimentos

naturais, ou in natura, por não sofrerem a aplicação de conservantes, apresentam

uma maior interferência de microrganismos, como bactérias e fungos, por exemplo.

Portanto, faz-se necessário procurar formas de aumentar a vida útil e o tempo de

armazenamento dos alimentos (principalmente frutas), mantendo sempre que

possível, intactas as características sensoriais e a qualidade do produto.

A ocorrência de mudanças nos hábitos alimentares e também a falta de

tempo no dia a dia das pessoas que vivem em cidades grandes, além da busca em

consumir evitando desperdícios, tem-se aumentado os estudos sobre como os

alimentos frescos podem ter uma durabilidade maior na prateleira ou na geladeira.

Essas novidades, vem vindo na forma de embalagens compostas de biofilmes

biodegradáveis e coberturas comestíveis, proporcionando proteção vegetal (KALILI,

2012).

O desenvolvimento de coberturas para alimentos, comestíveis ou não,

previnem a contaminação do alimento por microrganismos externos, além de

evitarem a perda de água para o ambiente reduzindo o murchamento e problemas

de textura. Dessa forma, as coberturas proporcionam a preservação e manutenção

da qualidade organoléptica e nutricional do produto.

O revestimento das frutas e hortaliças, por meio de filmes comestíveis, tem

proporcionado interesse aos setores de embalagens das indústrias, principalmente

pela crescente consciência ambiental dos consumidores que buscam mais itens

renováveis e que não são agressivos biologicamente, proporciona-se assim,

aberturas de possibilidades para criar tecnologias que supram essas exigências dos

consumidores de produtos alimentícios (ASSIS; ALVES, 2002).

Em função das várias características e da praticidade na formação de géis e

filmes, a quitosana tem sido discutida há décadas como algo vantajoso (FRÁGUAS

et al., 2015), sendo amplamente empregada como matéria-prima na confecção tanto

de filmes como de coberturas para alimentos. Entretanto, existem diversas outras

alternativas mais viáveis/acessíveis que substituem a quitosana na fabricação ou
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formulação de coberturas ou filmes comestíveis, como a gelatina e a fécula de

mandioca que serão estudadas nesse trabalho.

Assim, pressupondo por meio da hipótese de que as coberturas comestíveis

podem ser desenvolvidas utilizando a gelatina, bem como podem ser desenvolvidas

através da utilização de amidos, como a fécula de mandioca, buscar-se-á aumentar

o tempo de vida de prateleira de morangos por meio da utilização de coberturas

comestíveis à base destes materiais. Pois, estes materiais, além de serem

biodegradáveis e atóxicos, possuem características de serem transparentes e

insípidos e por isso não afetarão a cor, sabor e nem a aparência da fruta após a sua

aplicação.

Dessa maneira, este trabalho apresenta como objetivo o desenvolvimento de

coberturas comestíveis para utilização em morangos, visando aumento da vida de

prateleira.

1.1 TEMA

Desenvolvimento de coberturas comestíveis.

1.2 DELIMITAÇÃO DO TEMA

Este trabalho delimita-se em desenvolver coberturas comestíveis usando

gelatina e fécula de mandioca, para revestir morangos da cultivar San Andreas, e

posteriormente realizar as análises químicas e microbiológicas, além de buscar

dados/informações em bibliografias para discussão, comparação e complementação

dos resultados e dados obtidos.

1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

É possível aumentar a vida de prateleira de morangos utilizando coberturas

comestíveis à base de gelatina e fécula de mandioca?

O uso de coberturas comestíveis à base de gelatina e fécula de mandioca

mantém as características de qualidade do produto durante o período de

armazenamento?
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1.4 HIPÓTESES

Após o problema de pesquisa estar pronto, precisa-se verificar quais as

variáveis, buscando soluções possíveis para resolver o problema. Essas possíveis

soluções definidas são conhecidas como hipóteses (LOPES, 2006). As hipóteses

proporcionam um direcionamento à pesquisa, limitam o campo de pesquisa,

sugerem uma solução possível para o problema de pesquisa, servem como ponto

inicial para suposições, propõe explicações temporárias, pode proporcionar o

avanço ou o enriquecimento científico, além de estruturar e juntar os conhecimentos

já obtidos (BARROS, 2017).

Dessa forma, tem-se como hipóteses do trabalho:

a) Coberturas comestíveis podem ser desenvolvidas por meio de gelatina,

e fécula de mandioca adicionada ou não de agentes plastificantes como o

glicerol ou sorbitol;

b) As coberturas comestíveis tem o potencial de conservar os alimentos

por mais tempo;

c) O desenvolvimento de coberturas comestíveis utiliza uma tecnologia

simples e eficiente, agregando maior valor ao produto final.

1.5 JUSTIFICATIVA

Um dos grandes desafios da indústria de alimentos naturais, orgânicos e

frescos, é com relação ao tempo de vida de prateleira das frutas e hortaliças.

Atualmente, as perdas pós-colheita da produção à comercialização destes tipos de

produtos variam de 25 a 80% (ASSIS et al., 2008).

Os fatores que mais influenciam no pós-colheita de frutas e hortaliças dizem

respeito a produção de etileno. Este hormônio em forma de gás, tem relação direta

com o processo de maturação de produtos hortifruti, e quando acumulado no interior

do alimento ou no ambiente ocasiona aumento da taxa de respiração, estimulando

assim, vários processos metabólicos, e dessa maneira, causa diminuição na vida útil.

Vários fatores afetam a taxa respiratória e a produção de etileno, como os fatores

intrínsecos: o tipo e a parte do vegetal, o estádio de maturação para colheita,

relação de área superficial e os fatores extrínsecos, dentre os quais ressalta-se a
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temperatura, a concentração de gases (oxigênio, dióxido de carbono, etileno), além

dos danos mecânicos (ROSA et al., 2018).

Além disso, as perdas pós-colheita de frutas e hortaliças tem relação direta

com o manuseio, transporte e armazenamento inadequados do produto, iniciando na

colheita, até chegar ao consumidor. A manutenção da qualidade das frutas e

hortaliças varia com a tecnologia aplicada em toda a cadeia. Desse modo, precisa-

se desenvolver sistemas beneficiamento de que vão garantir a manutenção da

qualidade desses produtos que vem do campo. (BRAUNBECK, 2008). E como

algumas das formas que podem ser utilizadas para fazer esse beneficiamento, pode-

se utilizar ceras e coberturas comestíveis.

Neste sentido, dentre as tecnologias que podem ser empregadas encontra-se

o uso de coberturas comestíveis. As coberturas podem ser utilizadas nos frutos e

hortaliças, inteiros ou minimamente processados, para proporcionar melhorias ou

substituir certas funções feitas pelas camadas da epiderme natural (ASSIS et al.,

2008).

Certos produtos podem receber uma aplicação de cera, que proporciona uma

reposição na camada de cera natural, que ocasionalmente pode ter sido

parcialmente retirada na etapa de lavagem. Ao invés das ceras, pode-se fazer uso

de filmes e coberturas comestíveis, que vão retardar a respiração, e proporcionam

uma proteção necessária contra a ação dos microrganismos, além de melhorar a

aparência dos alimentos, principalmente no aumento do brilho da epiderme (ROSA

et al., 2018).

Existem diversas alternativas para se fazer filmes ou coberturas

(revestimentos) comestíveis, dentre as quais ressalta-se por exemplo, biofilmes

produzidos com mandioca (fécula), banana (farinha da banana) e quinoa (amido),

que protegem e garantem uma longa vida a vários alimentos. Filme de banana foi

desenvolvido para uso em sacolas, laranjas e carambolas cortadas foram protegidas

com biofilme, aplicaram gel de mandioca em morangos, e dentre outros (KALILI,

2012). Além disso, biofilmes e coberturas comestíveis podem ser feitos utilizando

gelatina, e amidos nativos, como de arroz, batata, sorgo e trigo (FAKHOURI et al.,

2007)
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1.6 OBJETIVOS

1.6.1 Objetivo Geral

O objetivo do estudo foi o desenvolvimento de coberturas comestíveis para

utilização em morangos, visando aumento da vida de prateleira.

1.6.2 Objetivos Específicos

Nessa seção tem-se alguns objetivos específicos, proporcionando um

desdobramento do objetivo geral. Dessa maneira, destaca-se como objetivos

específicos os seguintes tópicos:

- Desenvolver coberturas comestíveis à base de gelatina e de fécula de

mandioca;

- Monitorar a qualidade química dos frutos de morango durante os dias de

armazenamento;

- Monitorar a qualidade visual dos morangos durante os dias de

armazenamento.
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2 REVISÃO DA LITERATURA

2.1 CUIDADOS NA PRÉ E NO PÓS-COLHEITA DE FRUTAS E HORTALIÇAS

Nos cuidados na pré-colheita de hortaliças e frutas, são imprescindíveis as

boas práticas agrícolas, para que se tenha uma matéria-prima de qualidade, como

na questão de contaminações por insumos químicos e também microbiológicas (uso

errado de esterco não curtido na adubação, água contaminada na irrigação e higiene

inadequada de manipuladores). Já nos cuidados pós-colheita, a contaminação

biológica pode ser alcançada na etapa da colheita, quando tem-se diretamente

contato com o produto por parte do trabalhador. Além do mais, ressalta-se que o

ambiente físico do produto é de difícil controle, podendo ser contaminado pelo solo,

água, ar, mãos, recipientes, dentre outros. Manter a mercadoria íntegra é muito

importante, pois as porções internas dos produtos possuem vários nutrientes

favoráveis para desenvolver patógenos. Desse modo, é essencial as condições de

higiene na colheita, e remoção dos alimentos deteriorados ou danificados

(CARVALHO, 2010).

Da mesma maneira que nos vegetais, os microrganismos que estão nos

frutos provêm do solo, água, ar, insetos ou outros animais. Nos vegetais, a

deterioração ocorre essencialmente por bactérias, já nas frutas, ocorre mais pela

ação de fungos, com exceção de frutas que tem baixa acidez (melancia, pêra, melão)

(ASSIS, 2019).

Os fungos que causam mais perdas são do gênero Alternaria, Diplodia,

Penicillium, Monilinia, Phomopsis, Rhizopus, Botrytis e Sclerotinia, e as bactérias

Pseudomonas e Erwinia. Em maçãs por exemplo, o Penicillium expansum Thom

causa mofo azul e podridões. Essa degradação microbiana pode vir de alguma

infecção causada quando a hortaliça ou o fruto estava ainda na planta, após ser

separado dela ou nas outras operações. Além disso, lesões mecânicas como

abrasão, picadas de insetos ou até cortes, podem ocasionar a infecção pós-colheita

(CARVALHO, 2010).

Frutas e vegetais possuem de 75 a 95% de água. Existem vários fatores que

influenciam na deterioração dos alimentos, e dentre esses fatores destaca-se a

atividade de água (água livre, que tem a ver com os itens não-aquosos dos

alimentos), levando em consideração as reações químicas e bioquímicas que

acontecem nos alimentos. A água é essencial para vida, sem ela paralisa-se o
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metabolismo dos microrganismos, mas os mesmos podem permanecer em estado

latente, quando desidratado, e não vai se multiplicar até que se restabeleça a

atividade de água ideal para o crescimento e multiplicação. Ressalta-se também

com respeito aos valores de atividade de água, que os microrganismos podem ser

paralisados totalmente se a atividade de água for inferior à 0,6 (valor que varia

dependendo do microrganismo), e, se a atividade de água for menor que 0,85, o

alimento fica protegido contra as bactérias patogênicas, entretanto tem algumas

espécies de microrganismos que pode ter muita resistência à essa atividade de água

baixa, podendo assim, deteriorar lentamente os alimentos (MELO FILHO;

VASCONCELOS, 2011).

No processo de produção de frutas e hortaliças vários itens podem ocasionar

perdas na qualidade e perdas quantitativas, como: desconhecer as técnicas de

plantio, seleção de sementes e cultivares; espaço inadequado entre as plantas;

erros ao preparar o solo; adubação, irrigação e podas inadequadas; falha ou

ausência de controle de pragas ou outros interferentes; falta de pessoal habilitado na

colheita e no galpão de embalagem; desconhecer o ponto ideal para colheita; más

condições climáticas durante a colheita; tecnologias e equipamentos inadequadas

tanto na colheita quanto no armazenamento; embalagens e transporte inadequados.

Como recomendações para redução de perdas pós-colheita tem-se: realizar a

colheita de manhã cedo, por causa da temperatura; evitar danos mecânicos; evitar o

empilhamento excessivo de frutas e hortaliças nas embalagens; higienizar os

recipientes e utensílios; lavar corretamente as mãos com água e sabão antes da

colheita; o ponto de colheita deve ser adequado; precisa haver remoção do calor de

campo dos produtos, fazendo um pré-resfriamento; e a refrigeração depois da

colheita precisa ser rápida (FREIRE JÚNIOR; SOARES, 2014).

As perdas pós-colheita podem ser ocasionadas por causa dos danos

mecânicos, como transporte, manuseio e armazenamento inadequado, além do

produto ficar muito tempo exposto no varejo. As operações pós-colheita ajudam de

maneira decisiva para a vida útil das hortaliças, porque depois da colheita pode

ocorrer mudanças metabólicas nas estruturas, prejudicando a aparência, sabor e

aroma. Fatores pré-colheita e práticas culturais como o solo utilizado, o porta-

enxerto, cobertura do solo, irrigação e adubação tem relação com o suprimento de

água e nutrientes para a planta, podendo afetar a qualidade da mesma. A

temperatura também influencia, na absorção e no metabolismo de nutrientes
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minerais pelas plantas, pois a taxa de transpiração aumenta com a elevação da

temperatura. Fatores climáticos (temperatura e luz) influenciam visualmente,

sensorial e nutricionalmente as hortaliças (ROSA et al., 2018).

Para hortaliças-fruto como o morango, pepino, tomate, pimentão, abobrinha e

feijão-vagem, os fatores principais que ocasionam perdas tem a ver com as

operações de pré-colheita (época de plantio, adubação e tratamento fitossanitário

(aplicações de produtos químicos sobre os grãos) inadequados), colheita fora de

época, danos mecânicos, manuseio, embalagem e transporte incorretos, falta de

infraestrutura para armazenar sob refrigeração, dentre outros (ROSA et al., 2018).

Especificamente em relação a qualidade dos morangos, está relacionada a

fatores pré e pós-colheita. Dessa forma, para obter um produto com uma qualidade

aceitável precisa-se atentar para as práticas culturais, adubação, tratamentos

fitossanitários, qualidade da muda, condições climáticas e disponibilidade de água

(FLORES CANTILLANO; SILVA, 2010).

2.2 CONSERVAÇÃO PÓS-COLHEITA DE FRUTAS E HORTALIÇAS

Nesse tópico será abordado sobre a refrigeração, atmosfera modificada e

atmosfera controlada, que auxiliam para conservação da pós-colheita de frutas e

hortaliças.

2.2.1 Refrigeração

A utilização da refrigeração como forma de controle no armazenamento de

produtos proporciona efetividade e praticidade para aumentar o tempo de vida útil de

frutos e hortaliças frescos. Esse método diminui a taxa respiratória, a perda de água

e faz com o que o amadurecimento seja retardado. Ainda, vale ressaltar que

temperaturas baixas podem diminuir a ocorrência de surgir microrganismos

patogênicos. Dessa maneira, a refrigeração é essencial para minorar perdas e

elevar o tempo de vida útil dos frutos (OLIVEIRA; SANTOS, 2015).

Entretanto, em alguns frutos armazenados sob temperaturas baixas por

longos períodos, ocasiona-se o escurecimento interno ou superficial, que pode ser

enzimático ou parasitário. Quando o fruto é exposto a temperaturas menores que a

temperatura mínima de segurança (TMS) pode-se causar injúrias pelo frio, reduzindo
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a qualidade, causando escurecimento, depressões na superfície, falha no

amadurecimento e problemas na cor normal da polpa (OLIVEIRA; SANTOS, 2015).

2.2.2 Atmosfera Modificada

A atmosfera modificada (AM) baseia-se em embalar os produtos de origem

vegetal em filmes plásticos com permeabilidade seletiva (controle da entrada e saída

de substâncias da célula) a O2, CO2 e vapor d'água. Isso aumenta

consideravelmente a vida de prateleira do alimento, diminuindo o escurecimento

enzimático, crescimento de microrganismos e o amolecimento, além de retardar a

mudança de cor, e a diminuição dos sabores e odores que não agradam o

consumidor (FERREIRA, 2003).

A atmosfera modificada que é formada, pode ser alcançada por meio do uso

de filmes plásticos, como o polietileno de baixa densidade (PEBD) e cloreto de

polivinila (PVC), ou fazendo uso de revestimentos à base de polissacarídeos,

lipídeos, proteínas ou cera-de-carnaúba (OLIVEIRA; SANTOS, 2015).

Armazenar em atmosfera modificada, fazendo uso de filmes poliméricos, com

espessura e permeabilidade controlada, vem sendo apresentada como uma técnica

promissora, com custos baixos e de fácil utilização, que aumenta a vida pós-colheita

de frutas e hortaliças. Entretanto, é imprescindível a manutenção da cadeia do frio,

para evitar perdas sérias na qualidade, pois o frio representa 70% de uma boa

conservação (FLORES CANTILLANO; SILVA, 2010).

2.2.3 Atmosfera Controlada

A atmosfera controlada baseia-se em um controle estrito da concentração de

gases que rodeiam o produto/alimento. Isso faz com que retarda-se o

amadurecimento e as alterações bioquímicas e fisiológicas do alimento, diminui a

sensibilidade do vegetal em relação a atuação do etileno nos níveis de oxigênio

menores que 8%, e/ou níveis de gás carbônico de 1%, além de fazer com que sejam

menores certas desordens fisiológicas (FERREIRA, 2003).
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2.3 FILMES OU COBERTURAS EM FRUTAS E HORTALIÇAS

Os filmes comestíveis podem ser descritos como sendo uma camada delgada

(pouca espessura/fina) de material comestível, a qual é produzida ou posta sobre o

alimento ou até colocada entre alimentos ou componentes alimentícios. Sua

formação, bem como as características, dependem dos componentes da formulação,

como solventes, agentes plastificantes, agente que ajusta o pH, polímeros com alto

peso molecular (proteínas), além de outros. Existem também outros fatores

importantes para formação/obtenção correta dos filmes comestíveis, como o controle

de temperatura, uso de suporte plano para evaporar o solvente, temperatura que

desnatura as proteínas, quantidade e tipo do plastificante que será usado

(ANTUNES, 2003).

Vale ressaltar, que existem os agentes plastificantes, que são utilizados para

elevar a flexibilidade do filme, tornando-os menos quebradiços, aumentando sua

resistência ao rompimento. Esses agentes plastificantes agem diminuindo as

ligações de hidrogênio internas, aumentando a flexibilidade, enquanto a

permeabilidade ao vapor d'água também aumenta. Quando o filme está sendo

aplicado sobre o alimento operam duas forças, que são: entre as moléculas do

polímero que forma o filme (coesão), e entre o filme e a substância na qual se está

fazendo a aplicação (adesão) (ANTUNES, 2003).

As coberturas e filmes têm como objetivo impossibilitar ou dificultar a

migração de umidade, oxigênio, dióxido de carbono, lipídios, aromas nos alimentos,

devido à sua barreira semipermeável. Quando as frutas forem adequadamente

revestidas, obtêm uma reduzida perda de água e diminui a possibilidade de se ter

microrganismos patogênicos, tornando maior o tempo de conservação e

proporcionando melhorias na aparência por causa do brilho na superfície. É

importante destacar que se o revestimento for muito grosso ou tiver baixa

permeabilidade a oxigênio e dióxido de carbono, pode ocorrer uma respiração

anaeróbia (OLIVEIRA; SANTOS, 2015).

Contudo, é preciso ter muito cuidado com relação aos termos "filmes" e

"coberturas", pois a cobertura é uma camada fina de material que é colocada e

formada diretamente no produto/alimento, já o filme é pré-fabricado separadamente

e só depois é colocado no produto. Ressalta-se ainda, que o uso de filmes e

coberturas comestíveis nos alimentos vem desde os séculos XII e XIII na China,
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para diminuir a desidratação e proporcionar melhorias na aparência do produto

(OLIVEIRA; SANTOS, 2015).

Dada et al. (2019) desenvolveram filmes comestíveis à base de pectina

incorporada com extrato da folha de oliveira, e com sorbitol como agente

plastificante. Sem a adição do extrato aquoso da folha de oliveira, os filmes ficaram

transparentes, homogêneos, com bom manuseio e sem rachaduras. Com a adição

do extrato da folha de oliveira, os filmes obtiveram coloração esverdeada, e ficaram

menos maleáveis.

Fakhouri et al. (2007) desenvolveram filmes e coberturas comestíveis

compostas à base de amidos nativos (arroz, batata, sorgo e trigo), gelatina e com

agente plastificante sorbitol, para conservação e aceitação sensorial de uvas

Crimson. Depois que foi feito o preparo das soluções, os autores misturaram a

solução de gelatina com os amidos separadamente, formando 4 soluções de filmes

gelatina/trigo, gelatina/sorgo, gelatina/batata e gelatina/arroz. Para o tratamento

controle, as frutas foram imersas em água destilada por 1 minuto. As coberturas

gelatina misturada com amido de sorgo e gelatina misturada com amido de arroz

tiveram uma maior eficiência para estender a vida útil das uvas Crimson sob

refrigeração em 22 dias, com extensão de 10 dias a mais que o tratamento controle.

Na avaliação sensorial, as uvas com cobertura tiveram uma aceitação maior ou igual

ao controle quando a aparência, brilho, cor e intenção de compra foram

considerados

Felício (2020) em seu trabalho que teve como objetivo verificar o efeito de

várias coberturas comestíveis como a fécula de mandioca, quitosana, proteína do

soro e ácido lático, para preservação da vida útil de mangaba a 25°C em um período

de oito dias, verificou que no efeito das coberturas das mangabas as coberturas de

1% de quitosana e 1,5% de ácido lático apresentaram o menor decréscimo (variação)

nas análises de pH, acidez e sólidos solúveis, mostrando retardamento do

amadurecimento, e assim, obtendo um aumento na vida útil, se comparado com o

padrão (controle) nos 8 dias armazenados em temperatura ambiente (25°C).

2.3.1 Uso da Gelatina

A gelatina e a gema de ovo representam as proteínas para uso como agente

espessante. A gelatina é feita utilizando o colágeno, que é uma proteína
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obtida/extraída de ossos de animais e tendões que apresenta solubilidade em água

quente e em temperaturas baixas ocorre a solidificação, entretanto quando ocorre

mudança extrema de temperatura prejudica parte da habilidade espessante do

agente gelatinoso, e ainda o açúcar (em excesso) pode inibir a gelatinização. Ela se

gelatiniza e engrossa devido às propriedades das suas proteínas de formarem

cadeias longas. Na confeitaria é utilizada como agente espessante, serve para

combinar ou aglutinar ingredientes, formar texturas, formar e estabilizar espuma e

emulsões (VIANNA et al., 2020).

2.3.2 Uso de Fécula de Mandioca

Os amidos são polissacarídeos formados por amilose e amilopectinas, que

ocasionam o espessamento por molécula, e tem capacidade de formar géis. Dentre

os tipos de amidos, tem-se: farinhas, féculas de trigo, milho, arroz, mandioca, batata,

inhame, aveia e ervilha (VIANNA et al., 2020).

A fécula é o produto amiláceo que é obtido por meio da extração de raízes,

tubérculos e também rizomas. A fécula de mandioca ou chamada de polvilho doce é

extraída da raiz da mandioca. Na culinária, seu uso apresenta neutralidade de

aroma, sabor e cor, podendo utilizar-se em pratos doces e salgados. Ressalta-se

também que no Brasil tem-se aproximadamente 80 unidades de produção de fécula

de mandioca, em que a maioria está nos estados de Santa Catarina, Paraná, São

Paulo e Mato Grosso do Sul. O polvilho, levando em conta a acidez, pode ser doce

ou azedo (RINALDI, 2011).

A fécula é um pó branco, não apresenta sabor ou cheiro, sua comercialização

pode ser tanto no varejo quanto para uso doméstico, pode ser usada para fazer

perfumes, colas, papéis e adesivos, como insumo nas indústrias, proporcionando

consistência para molhos, sopas, sorvete e pudins, e além disso, nos frigoríficos

pode utilizar-se como agente de viscosidade para fazer embutidos (COÊLHO, 2018).

Para obtenção da fécula ou polvilho doce, baseia-se na lavagem da massa

após submeter as raízes ao processo de moagem, depois é feita a decantação da

água de lavagem para que a fécula de mandioca seja separada de fibras, impurezas

ou material proteico. Depois de decantar, submete-se à fécula para secagem. No

processo industrial (pequenas e médias indústrias) para obtenção do polvilho doce

tem-se as seguintes etapas: colheita, transporte, descascamento e lavagem das
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raízes, ralação, separação da fécula da massa ralada, purificação, secagem e

embalagem (RINALDI, 2011).

Já o polvilho azedo, é caracterizado como sendo um amido modificado por

meio da oxidação. A técnica para extrair a fécula de mandioca para obtenção do

polvilho azedo é a mesma utilizada na extração do polvilho doce ou fécula. No

processo tradicional no início tem a extração da fécula a partir da raiz, e depois é

feita a fermentação do alimento ainda úmido. As etapas de obtenção do polvilho

azedo são as seguintes: colheita, transporte, descascamento e lavagem das raízes,

ralação e extração da fécula, purificação, fermentação, secagem e esfarelamento,

embalagem (RINALDI, 2011).

Oliveira (2014) desenvolveu filmes à base de fécula de mandioca e aditivos

naturais para aplicar em mamão (os frutos foram imersos) objetivando a sua

conservação, e concluiu que os filmes de fécula de mandioca diminuem a

permeabilidade ao vapor de água se aumentar a concentração de glicerol e da cera

de abelha, entretanto a opacidade ficou com valor alto.

Araujo et al. (2021) relata que a solução (tratamento) usando amido de

mandioca a 3% retardou em quatro dias a perda de qualidade de bananas ao longo

do período de armazenamento. Considerando a perda de massa, a cobertura

comestível à base de amido de mandioca foi eficaz em proporcionar aumento da

vida de prateleira da banana prata em 4 dias, se comparado aos outros tratamentos.

Colombo et al. (2020) em seu trabalho sobre o desenvolvimento de

coberturas comestíveis em morangos minimamente processados relatou que a

cobertura de fécula de mandioca contendo sorbato de potássio foi eficiente em

reduzir a perda de peso dos morangos, explicado pela dificuldade da água migrar

para o ambiente. O sorbato de potássio contribuiu como um antimicrobiano,

formando uma cobertura mais homogênea, com menos poros e rachaduras. Não

houve rejeição sensorial referente as diferentes coberturas aplicadas aos morangos.

Desse modo, a cobertura de fécula de mandioca, sem ou com o agente

antimicrobiano sorbato de potássio, é viável sensorialmente, para uso em

produtos/soluções que busca-se aumento da vida útil, sem alterar as características

do produto fresco.
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2.4 MORANGO

Os morangos são frutos muito perecíveis, delicados e com uma vida pós-

colheita curta. Além do mais, existem fatores que afetam o cultivo do morango, como

o clima (chuvas, ventos), nutricionais (muito nitrogênio, pouco cálcio) e a qualidade

da muda, que podem influenciar na qualidade da fruta na pós-colheita

(comercialização). Ressalta-se também que os morangos são armazenados,

normalmente a 0°C e 90-95% de umidade relativa. Nessas condições o

armazenamento pode durar de 3 a 6 dias dependendo da variedade (FLORES

CANTILLANO, 2010).

O sabor dos morangos é um dos principais aspectos de qualidade que o

consumidor exige, sendo condicionado, em parte, pelo balanço açúcar/acidez da

fruta, pois os ácidos (principais do morango são o cítrico e málico) podem afetar

diretamente o sabor, pois podem causar perda no sabor. Entretanto, os ácidos

regulam o pH celular e podem auxiliar no aparecimento dos pigmentos da fruta. O

sabor tem relação em parte, com o balanço entre os sólidos solúveis e a acidez

titulável, quando a fruta está madura (FLORES CANTILLANO; SILVA, 2010).

Outro ponto importante é sobre a colheita do morango, que é uma das etapas

mais delicadas e importantes. Se os morangos forem colhidos com maturação

avançada, poderão chegar ao mercado consumidor com podridões. Se os mesmos

forem colhidos com falta de maturação, apresentarão uma alta acidez, adstringência

e ausência de aroma (gosto). Chegando nos dois casos ao mercado consumidor,

com baixo valor comercial. Ainda, ressalta-se que a colheita depende das condições

climáticas, solo, tratos culturais, e outros fatores. Se for colhido imaturo, ficará

imaturo, não acontecerá melhorias na qualidade comestível (FLORES-CANTILLANO;

SILVA, 2010).

Os sólidos solúveis são usados como medida da doçura das frutas. O

principal fator determinante do sabor da fruta tem relação com a realização da

colheita no ponto certo de maturação. Pois os frutos imaturos, quando colhidos

antes do tempo, não conseguem acumular todos os componentes que dão o seu

sabor e o aroma, além de serem mais suscetíveis à perda de água e desordens

fisiológicas. O conteúdo de sólidos solúveis e de acidez da mesma variedade tem

influência da região de produção, da amplitude de variação entre o dia e a noite, da
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insolação, do manejo de nutrientes e irrigação, além de outros fatores (CEAGESP,

2016).

Costa (2009) em seu trabalho sobre a fisiologia e conservação de cultivares de

morangos inteiros e minimamente processados conservados a 5±0,5°C sob 90-95%

UR, após a remoção do cálice dos morangos Dover ressalta que ao retirar o cálice

(formado pelas brácteas do morango), nenhum efeito significativo foi verificado para

as características estudadas de massa fresca, SST, ATT, pH e razão SST/ATT,

quando comparados com e sem cálice, ao longo dos dias analisados. Entretanto a

faixa de pH ficou entre 3,17 no 1° dia e 3,94 no 13° dia de armazenamento.

Friedrich (2017) em seu trabalho sobre biofilmes a base de amido, gelatina e

extrato de tetradenia riparia na conservação de morango, obteve os dados

apresentados nas tabelas abaixo, utilizando morangos da variedade Camarosa. No

decorrer dos 10 dias de armazenamento com temperatura e umidade controladas, a

testemunha ficou com valores de SST (em °Brix) menores que as amostras com

filme de amido, gelatina e sorbitol do dia 0 até o dia 6. Para a testemunha, o SST no

dia 0 ficou 6,5 e no dia 6 ficou 9,17. Já para o filme de amido, gelatina e sorbitol,

ficou 7,27 no dia 0 e 9,87 no dia 6. E do dia 8 ao dia 10, as amostras com filme de

amido, gelatina e sorbitol tiveram os maiores valores de SST. A testemunha ficou

com °Brix de 9,67 no 8° dia e 10,83 no 10° dia, e o filme de amido, gelatina e sorbitol

ficou com °Brix de 9,2 no 8° dia e 10,2 no 10° dia de armazenamento.

O morango tem como valor mínimo de sólidos solúveis em °Brix, original e

revisado pelo Programa Brasileiro para a Modernização da Horticultura de 07

(CEAGESP, 2016). Dessa maneira, os valores das amostras com filme de amido,

gelatina e sorbitol se mantiveram dentro do teor mínimo de sólidos solúveis da

legislação, se comparado com a testemunha que em alguns dias o teor era menor

que 7 (FRIEDRICH, 2017).

Com relação a acidez total titulável, o tratamento de filme de amido, gelatina e

sorbitol, apresentou um ligeiro acréscimo no 2° para o 4° dia de armazenamento de

0,19% para 0,31%. Depois deste período ocorreu um decréscimo para 0,27% no 8°

dia, isso pode ser por causa do processo respiratório. E o grupo testemunha,

apresentou o maior valor ao 8° dia do tratamento ficando com 0,32% e no dia 0 ficou

com 0,25% (FRIEDRICH, 2017).

Constatou-se um aumento bastante significativo da relação SST/ATT para a

testemunha até o 6° dia, com valor de 43,14 no 6° dia, 26,13 no dia 0 e 34,57 no 10°
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dia. Já para o tratamento de filme de amido, gelatina e sorbitol no dia 0 a relação

SST/ATT ficou 42,6, no dia 6 ficou 36,97 e no dia 10 o valor foi 36,61 (FRIEDRICH,

2017).

Cardoso et al. (2012) em seu trabalho sobre qualidade pós-colheita de

morangos cv.Diamante tratados com cloreto de cálcio associado a hipoclorito de

sódio, perceberam que não houve diferença significativa entre os morangos em

temperatura ambiente e refrigerados. Os frutos refrigerados foram avaliados até 10

dias de armazenagem, já à temperatura ambiente até 6 dias, tempo em que ainda

preservaram suas características de qualidade para o consumo. Houve perda de

massa (%) crescente ao longo do armazenamento, independente dos tratamentos,

temperatura e umidade relativa do ar. Mas, os menores valores de perdas de massa

foram nos frutos tratados com hipoclorito de sódio associado ao cloreto de cálcio,

independente da temperatura ambiente ou refrigerada. As perdas (%) maiores foram

a partir do 3° dia de armazenamento sem refrigeração, e a partir do 6° dia com

refrigeração. Não foram observadas alterações significantes no pH dos morangos

em função dos tratamentos, da refrigeração e dos dias de armazenamento. Os

valores de pH dos morangos ficaram em 3,72. Durante o armazenamento (tanto

ambiente quanto refrigerado), houve um aumento nos teores de SST (%), e declínio

de acidez total.

Garcia (2009) percebeu em seu trabalho que para morangos cobertos com

coberturas de 3% de fécula de mandioca, a vida útil dos morangos foram de 12 dias.

Enquanto que para os morangos sem cobertura e com coberturas com película

contendo 3% de fécula de mandioca + 0,05% de sorbato de potássio foi de 9 dias. A

autora ainda concluiu que dentre as coberturas que ela estudou, a contendo 3% de

fécula de mandioca é a que apresenta maior potencial de uso, porque permite um

aumento na vida útil dos morangos. Ela ainda ressalta que as etapas de lavagem e

sanitização, além do armazenamento sob refrigeração auxiliaram para aumentar a

vida útil dos morangos minimamente processados.

Nos projetos de pesquisa da Engenharia de Alimentos da Universidade

Estadual de Campinas (Unicamp), de acordo com a professora Miriam Dupas

Hubinger cujos trabalhos são com coberturas à base de farinha de fécula de

mandioca na forma de gel, a solução feita de fécula de mandioca proporciona uma

barreira com baixa permeabilidade do oxigênio do ar, mas não protege o produto do

vapor de água, que está na atmosfera. O que foi utilizado como recurso para
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proteger o alimento foi a produção de coberturas emulsionadas ou em camada dupla,

que mistura a farinha de mandioca com lipídeos (cera de carnaúba ou de abelha por

exemplo), e os resultados foram animadores. O morango, com cobertura de fécula

de mandioca, sem os agentes antimicrobianos, duraram 12 dias, enquanto os sem

coberturas duraram cinco. O abacaxi sem casca, tem uma vida útil de 4 dias, mas a

sobrevida ficou em torno de 12 dias, como nos testes feitos com morango. A manga

cortada, com cobertura de mandioca, alcançou os 15 dias de resistência, quando o

normal é escurecer em dois dias apenas (KALILI, 2012).

Alves et al. (2010) em seu trabalho sobre perda de massa em morangos

revestidos, observaram que os tratamentos feitos de amido de mandioca e amido

modificado tiveram menor evidência de deterioração. O revestimento com filme de

amido de milho teve melhores resultados, sendo o mais eficiente na diminuição da

perda de massa da fruta.
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3 METODOLOGIA

3.1 MÉTODOS E TÉCNICAS UTILIZADOS

As análises nas quais esse estudo está baseado foi realizada no laboratório

de Química Geral da Faculdade Horizontina (FAHOR) localizada no município de

Horizontina na região Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, no mês de outubro

de 2021.

O método de abordagem usado neste trabalho foi o quantitativo do tipo

descritivo-exploratório. Os procedimentos utilizados para realização da pesquisa

foram a pesquisa bibliográfica, onde fez-se uso de vários tipos de obras escritas que

foram consultadas sobre os assuntos abordados, assim obtendo um conhecimento

maior sobre os mesmos; o experimental por meio da realização de comparação de

coberturas comestíveis em morangos, e o laboratorial para trabalhar com as

variáveis pesquisadas. Além disso, foi utilizada a pesquisa estatística onde após os

dados serem coletados, os mesmos foram submetidos à análise estatísticas obtendo

as médias e coeficientes de regressão.

Para a coleta de dados, as técnicas usadas foram a observação direta, que

visou observar o comportamento dos morangos durante o pós-colheita e a coleta

das informações numéricas obtidas dos procedimentos laboratoriais.

Para que esse trabalho pudesse ser realizado, foram utilizados morangos da

cultivar San Andreas, originários de um produtor local. De acordo com o produtor, o

cultivo do morangueiro é feito em sistema semi-hidropônico, com o uso de slabs

(sacolas de polietileno) preenchidos com substrato comercial. Os frutos foram

coletados nas primeiras horas da manhã e depois foram armazenados sob

refrigeração até serem levados ao laboratório de Química Geral da faculdade. O

ponto de maturação utilizado foi o padrão comercial, que está entre 75% e 100% da

superfície de cor vermelha.

Quando os morangos chegaram no laboratório, os mesmos foram divididos

em parcelas. Cada parcela foi composta por uma bandeja de isopor (poliestireno)

com 100g ± 5g de frutos, escolhidos de forma aleatória. Os tratamentos foram

constituídos por três coberturas comestíveis (100% gelatina, 100% fécula de

mandioca e uma proporção 50:50 gelatina + fécula) somando ainda a testemunha

(sem cobertura) e duas temperaturas de armazenamento (temperatura ambiente de

± 25°C e temperatura refrigerada de ± 5°C). Os tratamentos foram dispostos em
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delineamento experimental completamente casualizado (DCC) cujo uso se dá

quando as unidades experimentais são homogêneas, no arranjo fatorial 4 x 2, com

quatro repetições, e análises laboratoriais em triplicata.

Para elaboração das coberturas comestíveis de fécula de mandioca e gelatina,

utilizou-se as metodologias descritas por Fakhouri et al. (2007) e Rodrigues et al.

(2018) com adaptações. Dessa forma, para a cobertura de fécula de mandioca foi

feita uma solução de 3g da fécula para 100 mL de água destilada. Para a cobertura

de gelatina, dissolveu-se cerca de 10g de gelatina para 100 mL de água destilada.

Ambas coberturas foram submetidas à aquecimento, com agitação constante, até a

temperatura alcançar os 70°C por cerca de 10 minutos. Com as duas coberturas

prontas, foram misturadas as duas, na proporção de 50:50 para o terceiro

tratamento. E após a elaboração das coberturas, as soluções ficaram resfriando sob

a bancada até a temperatura alcançar aproximadamente 25°C.

Ao atingir uma temperatura por volta dos 25°C, os frutos foram submersos

nas respectivas soluções de maneira que a cobertura ficasse aderida no fruto. Em

seguida, os frutos foram retirados e voltaram, cada tratamento, para sua bandeja de

isopor devidamente identificada, e acondicionados nas respectivas temperaturas de

armazenamento mencionadas anteriormente.

As análises de laboratório que foram realizadas nos dias de armazenamento

0, 2, 4 e 8 em temperatura ambiente e refrigerada foram: o pH, acidez total titulável

(ATT). Além do mais, foi calculada a perda de massa, fez-se a determinação do teor

de sólidos solúveis totais (SST) utilizando um refratômetro, após pode-se encontrar

a relação SST/ATT, e ainda foi avaliada a contagem total de aeróbicos mesófilos.

Os dias de avaliação correspondem como: D0 (05/10) é o dia inicial, D2

(07/10) é o dia 2, D4 (09/10) é o dia 4 e D8 (13/10) o dia 8 das análises.

O valor de pH foi medido após o procedimento de trituração dos frutos e

posterior leitura em potenciômetro PHOX P1000 calibrado.

A acidez total titulável (ATT) foi feita por meio de uma titulometria de

neutralização até pH 8,1 com hidróxido de sódio 0,1N, e seus valores expressos em

percentagem de ácido cítrico, de acordo com a metodologia do Instituto Adolfo Lutz,

IAL (2008) com adaptações, disponível na seção 312/IV Frutas e produtos de frutas -

Determinação da acidez titulável em ácido orgânico na página 581 e também em

“Titulação com biftalato de potássio” na página 930.
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A determinação do teor de sólidos solúveis totais (SST) foi realizada

utilizando um refratômetro manual da marca Akrom e seus valores são expressos

em °Brix. E utilizando os dados obtidos de sólidos totais e da acidez total titulável foi

possível encontrar a relação SST/ATT conforme relatado pelo Instituto Adolfo Lutz

(2008) na seção 316/IV Frutas e produtos de frutas - Relação Brix/acidez total para

sucos na página 586.

Também foi calculada a perda de massa, e para sua determinação, utilizou-se

da metodologia de Cecatto (2014) com modificações, onde inicialmente os frutos

foram pesados no tempo zero (na colheita) e as demais pesagens foram feitas

durante o período pós-colheita que compreendeu 2, 4 e 8 dias de armazenamento a

temperatura ambiente e refrigerada. Os resultados foram apresentados em

porcentagem massa/massa (%) sobre a massa inicial de acordo com a equação (1):

Perda de Massa (%) =
��� − ����

���
x 100

onde

��� = massa fresca na colheita (g)

���� = massa fresca na pós-colheita (g)

Ainda, as amostras de morango foram enviadas para o laboratório de

microbiologia para que fossem feitas as análises microbiológicas dos morangos por

contagem contagem total de aeróbicos mesófilos em placas em 3 etapas: 1° etapa

(05/10), 2° etapa (07/10), 3° etapa (13/10), conforme a metodologia de SILVA et al.

(2007) que é utilizada pelo laboratório de microbiologia da FAHOR, apresentada na

forma de um procedimento operacional padrão (POP) elaborada pela acadêmica

Dinara Andressa Rambo Scheid (2021).

Por se tratarem de dados quantitativos estes foram analisados através da

análise de regressão, além de tabelas e gráficos de barras. Os gráficos foram

gerados por meio do WPS Spreadsheets (11.2.0.10323) que faz parte do pacote

WPS Office 2021.

3.2 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Diversos materiais e equipamentos foram utilizados para realização dos

testes e análises no laboratório, alguns deles estão apresentados a seguir:
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 Balança analítica digital da Astral Científica Modelo: BL-1200AS-BI

 Balança com duas casas decimais da Bioscale Modelo: Eeq9003F:-B

 Refratômetro da Akrom REF32

 Geladeira

 pHmetro digital PHOX P1000

 Espátulas

 Bandejas de isopor

 Etiquetas

 Béqueres

 Erlenmeyers

 Buretas

 Provetas

 Pissetas

 Suporte para a bureta

 Chapas de aquecimento com agitador magnético

 Peixinhos para o agitador magnético

 Bastões de vidro

 Pipeta de Pasteur

 Papel higiênico

 Papel toalha

 Pinças

 Água destilada
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4 APRESENTAÇÃO E ANÁLISE DOS RESULTADOS

Nesse capítulo, serão apresentados os resultados e dados obtidos no

presente estudo, e a discussão dos mesmos, visando compreender os fenômenos

observados para se obter conclusões mais precisas.

4.1 AVALIAÇÃO VISUAL E CARACTERÍSTICAS MICROBIOLÓGICAS

Em relação aos comportamentos dos morangos visualmente, tanto em

temperatura ambiente, quanto refrigerada, observa-se nas Figuras 1 e 2.

Figura 1: Comportamento visual dos morangos em temperatura ambiente

Nota: (A) Dia 0. (B) Com dois de armazenamento. (C) Com quatro dias de armazenamento (D) Com
oito dias de armazenamento.

Fonte: Os Autores (2021)
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Nota-se na Figura 1 que o processo de deterioração em temperatura

ambiente se iniciou mais acentuadamente a partir do dia 4° de armazenamento (C).

As amostras cobertas com gelatina sofreram menos com a deterioração se

comparado com as outras amostras. Já no oitavo dia (D) observa-se que o processo

de deterioração estava bem avançado. Oliveira e Santos (2015) relatam a

importância do uso da refrigeração. Esse método diminui a taxa respiratória, a perda

de água e faz com o que o amadurecimento seja retardado, podendo aumentar a

vida de prateleira. Em temperaturas baixas podem diminuir a ocorrência de surgir

microrganismos patogênicos. Assim sendo, a refrigeração é essencial para minorar

perdas e elevar o tempo de vida útil dos frutos, demonstrando assim, a importância

de se manter os produtos em temperatura refrigerada. Que no caso de morango, o

armazenamento é feito normalmente a uma temperatura de 0°C e 90-95% de

umidade relativa de acordo com Flores Cantillano (2010).

Em seguida, apresenta-se a Tabela 1 com o resultado das análises

microbiológicas em temperatura ambiente e refrigerada com a contagem de aeróbios

mesófilos das amostras sem coberturas (SFA), com gelatina (F1A), com fécula de

mandioca (F2A) e gelatina + fécula de mandioca (F3A).

Tabela 1: Resultados das análises microbiológicas das amostras dos 3 tratamentos e do branco, em
temperatura ambiente e refrigerada em UFC/g

Fonte: Os Autores (2021)

Observa-se que na 1° etapa só foram realizadas as análises com as amostras

sem coberturas (SFA), pois nesse dia é que recém foram feitas as aplicações das

coberturas, assim, não foi necessário fazer as análises com as amostras com

coberturas, e sim com as amostras sem coberturas, para verificar a quantidade de

aeróbios mesófilos (crescem em torno de 30-35 °C) no dia inicial. A quantidade de

aeróbios mesófilos foi crescendo ao longo dos dias de armazenamento.

Na 2° etapa nota-se em primeiro lugar, que o crescimento microbiano foi

muito menor nas amostras sem coberturas (SFA) com 7,5 x 103 UFC/g, e em

segundo, nas amostras com coberturas de fécula de mandioca (F2A) com 1,4 x 104
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UFC/g. Entretanto, como os morangos estavam em temperatura ambiente, por

consequência o crescimento microbiano foi muito maior, além de que não foi

utilizado nenhum agente antimicrobiano como o sorbato de potássio, por exemplo,

que poderia contribuir para diminuição do crescimento microbiano nas amostras.

Além disso, quando os morangos estiveram mofados (3° etapa) depois de 8

dias de armazenamento, as análises microbiológicas não foram realizadas, pois

devido ao mofo, supõe-se que a contagem de microrganismos seria muito grande ou

incontáveis, e a proposta desse trabalho não é saber a quantidade de

microrganismos quando o fruto estiver muito deteriorado, pois este já não está mais

apto para o consumo humano.

Pode ainda ter acontecido de alguns dos morangos possuírem alguns danos

mecânicos, afetando dessa maneira, a taxa respiratória e a produção de etileno, que

em forma de gás tem relação direta com o processo de maturação e quando

acumulado no interior do alimento ou no ambiente proporciona um aumento da taxa

de respiração, causando diminuição na vida útil (ROSA et al., 2018).

Além do mais, o uso de coberturas ou filmes comestíveis não excluem o uso

de atmosfera modificada (AM) que nesse caso seriam os filmes plásticos para

estender o tempo de vida de prateleira de frutas e hortaliças, além de manter a

higiene do alimento, impedindo com que qualquer pessoa fique manipulando o

alimento quando este estiver sendo comercializado, podendo contaminá-lo. De

acordo com Ferreira (2003), embalar produtos de origem vegetal utilizando filmes

plásticos com permeabilidade seletiva aumenta de forma considerável a vida de

prateleira, diminuindo o escurecimento enzimático, crescimento de microrganismos e

também o amolecimento, além de atrasar a mudança de cor.

Entretanto, o uso de métodos de controle do amadurecimento (controlar ou

modificar a atmosfera, usar ceras na superfície) e controle de doenças, não possui

resultados satisfatórios, se não for acompanhado da refrigeração, que é a maneira

mais econômica para armazenamento prolongado de produtos vegetais frescos

(ROSA et al., 2018).

Nas análises microbiológicas das amostras em temperatura refrigerada,

depois de dois dias de armazenamento, a contagem de aeróbios mesófilos nas

amostras foi 0 para todas as amostras com e sem coberturas. Depois de 8 dias,

foram feitas apenas duas diluições para cada tratamento e sem tratamento, na qual

a contagem para as amostras sem coberturas e para a gelatina ficou 1 x 102 UFC/g.
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Para fécula de mandioca e para gelatina + fécula o crescimento ficou em 0,

mostrando que a refrigeração é essencial para retardar o crescimento microbiano e

assim contribui para a preservação dos morangos.

Figura 2: Comportamento visual dos morangos em temperatura refrigerada

Nota: (A) Dia 0. (B) Com dois de armazenamento. (C) Com quatro dias de armazenamento (D) Com
oito dias de armazenamento.

Fonte: Os Autores (2021)

De acordo com a Figura 2, pode-se observar que a aparência dos morangos

ficou mais atrativa ao longo do tempo de armazenamento refrigerado, se comparado

com os testes anteriores, em que as amostras foram mantidas em temperatura
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ambiente. A partir do oitavo dia, apareceram manchas nas amostras sem coberturas;

para as amostras com gelatina, sua cobertura não contribuiu para atração visual dos

morangos. Para as amostras com fécula de mandioca, apesar de terem perdido o

brilho (como ocorrido com as outras amostras) ao longo do armazenamento, ela

ainda ficou mais atrativa visualmente até o oitavo dia. Isso porque como será visto

na Figura 5, as menores perdas de massa fresca, em refrigeração, foram nas

amostras com coberturas de fécula de mandioca.

Nesse trabalho, o período de análises, principalmente as visuais, poderia ter

sido maior para os frutos armazenados sob refrigeração, entretanto foi realizado

somente em 8 dias de armazenamento, dessa maneira não foi possível determinar

quantos dias ainda os morangos ficariam apropriados para o consumo humano.

Fica mais fácil visualizar e entender o comportamento dos microrganismos no

morango na temperatura ambiente. Depois de dois dias, a contagem de aeróbios

mesófilos para as amostras sem coberturas foi a menor se comparado com todos os

outros tratamentos, seguida da fécula de mandioca. Entretanto, não foi usado

qualquer agente antimicrobiano nas coberturas, e estas, poderiam contribuir na

diminuição do crescimento de microrganismos. Entretanto, quando usado de

refrigeração, essa contagem é muito baixa ou quase nula, tornando optativo seu uso.

Abaixo na Figura 3 tem-se a formação de um filme comestível em um

morango, entretanto não foi anotado qual dos tratamentos que formou essa película.

Figura 3: Filme comestível formado no morango

Fonte: Os Autores (2021)
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4.2 CARACTERÍSTICAS FÍSICO-QUÍMICAS

Os morangos são muito perecíveis, delicados e com uma vida pós-colheita

curta, e que os morangos são armazenados, normalmente a 0°C e 90-95% de

umidade relativa, e nessas condições o armazenamento pode durar de 3 a 6 dias

dependendo da variedade de acordo com Flores Cantillano (2010).

Apresenta-se na Tabela 2 as médias dos resultados de pH, ATT, SST e da

razão SST/ATT armazenados em temperatura ambiente e refrigerada.

Tabela 2: Média dos resultados das análises físico-químicas realizadas nas amostras dos diferentes
tratamentos mantidos em temperatura ambiente e refrigerada ao longo do tempo

Fonte: Os Autores (2021)

Observação: Levando em consideração SF: sem cobertura; F1: amostras com cobertura de gelatina;
F2: amostras com coberturas de fécula de mandioca; F3: amostras com coberturas de gelatina +
fécula de mandioca (50:50).

Na temperatura ambiente, em todos os tratamentos ocorreu um aumento do

pH quando compara-se: dia inicial, e 8° dia de armazenamento, chegando perto ou

passando de 4,00. Para as amostras sem coberturas, no dia inicial (dia 0) o pH ficou

com média de 3,26 e no 8° dia 3,84. Para as amostras com coberturas de gelatina, o

pH no dia inicial foi de 3,45 enquanto no 8° dia cresceu para 3,91. Os morangos com

coberturas de fécula de mandioca tiveram uma média de pH no dia inicial de 3,37
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mas ocorreu um aumento para 4,13 no 8° dia. Nas amostras com coberturas de

gelatina + fécula de mandioca, o pH no dia inicial esteve com média de 3,37,

entretanto no 8° dia também houve um aumento significativo para 4,52. Em todos os

casos, desde o dia inicial até o 4° dia, o pH não apresentou mudanças com

variações grandes, mas, como já mencionado, o aumento é visualizado quando

observa-se os valores do dia inicial, e do 8° dia.

De acordo com o trabalho de Costa (2009) com morangos armazenados em

temperatura refrigerada, com e sem cálice, durante a conservação, o pH variou de

3,17 a 3,94 durante 13 dias de armazenamento. Com relação ao pH nesse trabalho,

considerando todos os tratamentos, a menor média foi de 3,16 e a maior média ficou

em 4,52, ressaltando ainda, que é em temperatura ambiente.

Com relação à temperatura refrigerada, observa-se que no decorrer dos dias

de armazenamento, o pH tanto das amostras sem coberturas, quanto das com

coberturas não obtiveram diferenças significativas, dessa maneira observa-se que a

refrigeração foi eficiente para conservação do pH das amostras.

Olhando para os valores da ATT das amostras em temperatura ambiente

verifica-se que houve aumento em todos os tratamentos um crescimento, e depois

uma queda (principalmente no 8° dia de armazenamento). Nas amostras sem

coberturas, a ATT não variou quase nada até 2° dia, mas a partir do 4° dia houve

uma queda, e nos outros tratamentos houve um crescimento do dia 0 ate o 4° dia

(onde o crescimento foi maior), e uma queda considerável no 8° dia.

A ATT (% de ácido cítrico) em temperatura ambiente das amostras sem

coberturas no dia inicial foi de 0,93 e no 8° dia 0,55. Nos morangos com coberturas

de gelatina, no dia inicial a média ficou em 0,43 e no 8° dia a média esteve em 0,20.

Nas amostras de morangos com coberturas de fécula de mandioca, a média de ATT

no dia inicial era de 0,46, ocorreu um crescimento, e no 8° dia ficou com resultado

de 0,40. E por último, nas amostras com gelatina + fécula, a ATT no dia inicial

esteve em 0,72, e o resultado no 8° dia ficou 0,42. A ATT no dia inicial ficou maior

valor nas amostras “sem cobertura”, e no segundo e oitavo dia também, somente no

quarto dia o valor para “sem cobertura” ficou menor que todas as outras amostras.

Observando o comportamento da ATT em % de ácido cítrico em temperatura

refrigerada das amostras de morangos sem coberturas, ocorreu um crescimento ao

longo dos dias de armazenamento, onde, no dia inicial seu valor foi de 0,65, e no 8°

dia cresceu para 1,05. Já para as amostras com coberturas de gelatina o valor inicial
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da ATT foi de 0,62, e no 8° dia ficou com 1,03, dessa maneira as médias das

amostras com coberturas de gelatina foram bem parecidas com as amostras sem

coberturas. Nas amostras com fécula de mandioca, a ATT praticamente se

estabilizou desde o segundo dia, não variando quase nada nos outros, cujos valores

ficaram: 0,99 no 2° dia, 1,01 no 4° dia e 0,99 no 8° dia de armazenamento. Para as

amostras com coberturas de gelatina + fécula de mandioca, ocorreu um crescimento

no dia inicial até o 2° dia de 0,45% a mais, depois houve uma queda no 4° dia

ficando com uma média de 0,84, e um crescimento muito grande no 8° dia obtendo

um resultado de 1,14.

Friedrich (2017) usando refrigeração, mencionou que a tendência esperada

era diminuir a ATT no decorrer do armazenamento, entretanto, ele verificou aumento

nos teores da ATT ao longo do período de armazenamento. Para o autor, a

diminuição da ATT com o período de armazenamento para o tratamento com filme

de amido com média inibição do extrato (FAMI), ocorreu a partir do 8° dia. Entretanto,

nesse trabalho observa-se que a diminuição da ATT somente ocorreu nas amostras

que estavam em temperatura ambiente, pois nas amostras em temperatura

refrigerada obtiveram aumento, como já visto acima.

Acerca do SST medido em °Brix, em temperatura ambiente nas amostras sem

coberturas, nota-se uma estabilização no dia inicial e no 2° dia de armazenamento

de 5,37, e a partir do 4° dia observa-se um decréscimo, ficando com uma média no

8° dia de 3,07. Nos morangos com coberturas de gelatina, a diferença do dia inicial

para o 2° dia é de 0,3 e no 4° dia o valor subiu tendo uma média de 5,53, cujo

resultado é 0,43 maior que o do dia inicial, e no 8° dia o resultado ficou com uma

média de 3,67. Para as amostras com coberturas de fécula de mandioca, houve um

crescimento comparando o dia inicial com o 2° dia de 0,86 a mais, e no 8° dia a

média decaiu significativamente para um resultado de 0,83. E nos morangos com

coberturas de gelatina + fécula de mandioca, a diferença do dia inicial para o 2° dia

foi de 0,2, e no 4° dia o teor de SST subiu para 5,87, e no 8° dia houve uma queda

considerável cujo resultado da média ficou em 2,33.

Com relação ao teor de SST em °Brix das amostras em temperatura

refrigerada, nas amostras sem coberturas tem-se um crescimento ao longo dos dias

de armazenamento, cujo valor no dia inicial foi de 5,07 e no 8° dia ficou em 7,67. Já

para os morangos cobertos com gelatina, ocorreu uma diminuição no dia inicial até o

2° dia de 0,4 a menos, entretanto a partir do 4° dia teve-se um aumento significativo,
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ficando com uma média de 7,00 no 8° dia. Nas amostras com coberturas de fécula

de mandioca, houve um crescimento do primeiro dia até o 2° dia, uma queda no 4°

dia e um aumento no 8° dia. Seu valor no dia inicial foi de 5,03 e no dia 8° ficou com

média de 6,67. Por último, nos morangos com coberturas de gelatina + fécula de

mandioca houve um aumento crescente no teor de SST no decorrer do

armazenamento, cujo valor inicial ficou em 5,13 e no último dia o resultado foi de

7,00.

Garcia (2009) em seu trabalho relatou que a redução dos sólidos solúveis

totais (SST) que constituem compostos importantes (principalmente os açúcares e

ácidos orgânicos) que proporcionam o sabor, ao longo do armazenamento, é uma

característica dos frutos não-climatéricos, como exemplo, o morango. Isso se dá,

pela explicação que após a colheita, os morangos tem pouca ou nenhuma reserva

energética (amido), dessa maneira precisa-se fazer uso dos açúcares que estão na

fruta como fonte de energia para o processo de respiração, consequentemente

diminui o teor de SST.

Na relação SST/ATT em temperatura ambiente das amostras sem coberturas,

observa-se que não há variações significativas. Já nas amostras com coberturas de

gelatina, é onde as variações foram mais significativas, onde no dia inicial o valor

esteve em 11,97, depois teve uma queda até o 4° dia, e no 8° dia seu valor subiu

para 17,33. Nos morangos com coberturas de fécula de mandioca, o valor no dia

inicial ficou em 10,94, depois houve uma queda até o 8° dia, cuja média foi de 2,09.

E por fim, nas amostras com coberturas de gelatina + fécula de mandioca, teve uma

queda do dia inicial até o 4° dia, e um aumento no 8° dia. A média no dia inicial foi

de 7,25 e no 8° dia 5,52.

Na relação SST/ATT em temperatura refrigerada das amostras sem

coberturas, percebe-se uma diminuição no 2° dia, entretanto o resultado volta a subir

a partir do 4° dia. O valor no dia inicial ficou 7,95 e a média no 8° dia foi de 7,30. Nos

morangos com coberturas de gelatina, houve uma queda até o 4° dia, e no 8° dia o

valor cresceu novamente. No dia inicial a média da relação SST/ATT ficou em 8,39,

e no 8° dia seu valor ficou em 6,80. Nas amostras de morangos cobertas com fécula

de mandioca, as médias decaíram até o 4° dia, e no 8° dia aumentou novamente. No

dia inicial seu valor ficou em 7,96, e no 8° dia a média foi de 6,81. Por último, nas

amostras com coberturas de gelatina + fécula de mandioca, houve uma queda do

dia inicial para o 2° dia de 3,02, depois no 4° dia a média ficou em 7,18, e no 8° dia o
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resultado foi de 6,15. Em todos os casos percebe-se uma diminuição nessa relação

quando compara-se o dia inicial com o 8° dia.

Na Figura 4, tem-se apresentado os gráficos de regressão em temperatura

ambiente, com a devida equação, com o R² (coeficiente de determinação) e com a

linha de tendência, e logo em seguida tem-se a discussão dos mesmos:

Figura 4: Resultado do comportamento das características químicas de morango submetido a

diferentes coberturas comestíveis e armazenado a temperatura ambiente (± 25°C)

Fonte: Os Autores (2021)

Analisando o Gráfico (A) da Figura 4 sobre o pH, percebe-se uma correlação

muito forte entre as variáveis x e y, pois os valores de R² estão próximos de 1.

Olhando para o gráfico e para as linhas de tendências percebe-se em todas as

amostras de morangos com coberturas em temperatura ambiente uma tendência de

o pH permanecer inalterado ou com leves/insignificantes alterações ao longo dos

dias, e enquanto as amostras de morangos sem coberturas em temperatura

ambiente a tendência é do pH subir.
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Com a linha de tendência, ficou um pouco mais complicado de visualizar que

houve um crescimento no pH a partir do oitavo dia, chegando a 4 ou próximo do

mesmo, pois como esses morangos estavam à temperatura ambiente, os processos

de deterioração foram acelerados.

De acordo com o trabalho de Friedrich (2017) a tendência esperada era a

diminuição da ATT com o período de armazenamento em temperatura refrigerada.

Para o autor, no tratamento com filme de amido com média inibição do extrato

(FAMI), a diminuição da ATT ocorreu a partir do 8° dia. Olhando para o Gráfico B, a

tendência de queda ao longo do período de armazenamento é para as amostras

sem coberturas, enquanto que para as outras amostras com coberturas a tendência

é de crescimento e estabilização ao longo do tempo. Entretanto, vale lembrar que

aqui a temperatura é ambiente e de Friedrich (2017) era refrigerada.

De acordo com Friedrich (2017) quando ocorreu decréscimo da acidez

titulável após os dias de armazenamento, ocasionou aumento do teor de SST. Assim,

houve um aumento do consumo de ácidos orgânicos no processo respiratório dos

frutos ao longo do armazenamento. E nesse trabalho, observa-se que a tendência

nas amostras sem coberturas a ATT e o SST é de diminuir muito (Gráfico C).

De acordo com Friedrich (2017), o valor maior da relação SST/ATT, indica

que o fruto está em um rápido processo de maturação, que é comprovado pela alta

perda de massa.

Como já visto anteriormente, diversos itens podem influenciar na qualidade

dos morangos, como, na relação do sabor do morango com a razão açúcar/acidez

os ácidos podem ocasionar perda no sabor. Além disso, a colheita do morango

também tem muita influência na qualidade dos morangos, e a mesma depende de

muitos fatores. Na ausência de maturação, terão uma alta acidez, e apresentará

ausência de gosto (FLORES CANTILLANO; SILVA, 2010). Outro fator de extrema

importância na conservação dos morangos, como já visto anteriormente, é a

conservação a frio (ROSA et al., 2018). Desse modo, torna-se complicado ter

conclusões mais precisas em relação a razão SST/ATT, pois além das análises

laboratoriais, os fatores podem abranger a produção/colheita dos morangos.

Observando o Gráfico D, observa-se uma tendência de um grande

crescimento da relação SST/ATT nas amostras com coberturas de gelatina, também

nota-se um pequeno crescimento na tendência das amostras com coberturas de
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gelatina + fécula, uma estabilização nas amostras sem coberturas, e uma diminuição

da razão SST/ATT nas amostras com fécula de mandioca.

Com relação à perda de massa fresca (%) ao longo do período de

armazenamento das amostras em temperatura ambiente, os dados estão

apresentados a seguir na Figura 5:

Figura 5: Resultado da Perda de Massa Fresca em % das amostras em temperatura ambiente e

refrigerada

Fonte: Os Autores (2021)

Diante da Figura 5, nas amostras em temperatura ambiente há uma perda de

massa fresca muito maior nas amostras sem coberturas de 50,05% no 8° dia, depois,

tem-se uma perda bem parecida entre dois tratamentos no 2° dia, que são: nas

amostras com fécula de mandioca (3,65%), e gelatina + fécula (3,58%). Com relação

às amostras com gelatina, as mesmas obtiveram a menor taxa de perdas de massa

fresca, de 1,71% no 2° dia, 15,12% no 4° dia e 36,49% no 8° dia.

Nas amostras em temperatura refrigerada se tem um teor de perda de massa

fresca maior nas amostras sem coberturas no 8° dia de 35,94%. As menores perdas

em refrigeração, são nas amostras com coberturas de fécula de mandioca, no 4° dia

de 5,92%, e dia no 8° dia de 31,70%. E se comparado com a temperatura ambiente,

nota-se que a refrigeração é eficiente para diminuir as perdas de massa fresca.

Anami (2019) em seu trabalho sobre o impacto do retardo do resfriamento e

atmosfera modificada ativa sobre a qualidade de morangos da cultivar San Andreas,

chegou nas conclusões seguintes, que os morangos San Andreas submetidos ao

retardo de resfriamento tiveram maiores valores de incidência e severidade de

podridão. Já os frutos que foram de imediato refrigerados pós-colheita tiveram

menor perda de massa fresca, e obtiveram maiores firmezas de casca e de polpa. O

tempo de retardo de resfriamento dessa cultivar que pode ser aceito, sem afetar
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significativamente a qualidade e a quantidade de compostos fenólicos e atividade

antioxidante, é de até 6 horas após a colheita. O uso de atmosfera modificada ativa

com altas concentrações de gás carbônico, junto com o armazenamento a frio, pode

ser uma alternativa boa para que haja aumento de vida útil de morangos San

Andreas, sem mudanças organolépticas.

A seguir, apresenta-se a Figura 6 com os Gráficos referentes aos resultados

das análises das amostras com refrigeração, e depois a discussão dos mesmos:

Figura 6: Resultado do comportamento das características químicas de morango submetido a

diferentes coberturas comestíveis e armazenado a temperatura refrigerada (± 5°C)

Fonte: Os Autores (2021)

No Gráfico A da Figura 6, pode-se observar que a tendência do pH das

amostras em temperatura refrigerada, é de se manterem constantes ao longo do

período de armazenamento, e isso é observado também nos valores de pH

apresentados na Tabela 2. Entretanto, levando em consideração Rumsey (2014),

verificando os valores de R², o modelo contendo x não explica muito sobre a

diferença nos valores y, dessa maneira o R² é baixo para gelatina e sem cobertura.
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Com relação a ATT no Gráfico B, nota-se uma tendência de um leve

crescimento ou até uma possível estabilização nos valores das amostras com fécula

de mandioca. Observa-se também que a tendência de se terem os maiores valores

de ATT, estão entre as amostras com fécula de mandioca e sem cobertura.

De acordo com Garcia (2009) quando os morangos tem pouca ou nenhuma

reserva energética (amido), eles precisam fazer uso dos açúcares presentes na fruta

como fonte de energia para o processo de respiração, assim diminui o teor de SST,

e que a diminuição de SST ao longo do armazenamento, é uma característica dos

frutos não-climatéricos. Observando o Gráfico C nota-se a menor tendência de

crescimento para as amostras com coberturas de gelatina, e a maior tendência para

as amostras sem coberturas. De acordo com Deloire et al. (2021) devido a perda de

água, os açúcares existentes se concentram e aumentam ainda mais o teor de

sólidos solúveis totais (SST), e isso é uma explicação possível para o aumento de

SST das amostras sem coberturas.

Observando o Gráfico D, nota-se uma tendência de crescimento da relação

SST/ATT em todas as amostras, entretanto, maior nas amostras sem cobertura.

Além disso, observa-se um R² baixo para as amostras com coberturas de Gelatina +

Fécula de mandioca.

Assim, as coberturas comestíveis, como foi visto em vários trabalhos

pesquisados, podem ser eficientes no aumento da vida útil de frutas e hortaliças.

São alternativas viáveis, baratas, com produtos que se encontram facilmente nos

comércios. Existem muitas alternativas para fazer coberturas, que podem ser

testadas, verificar sua eficácia e se desejável, fazer a aplicação, destacando para a

fécula de mandioca e seus comportamentos. O uso da refrigeração é imprescindível,

e a colheita pode influenciar na qualidade dos morangos. E além disso, as

coberturas ou filmes comestíveis não descartam o uso de atmosfera modificada

(filmes plásticos) para retardar a mudança de cor, evitar contaminação, além de

servir para estender o tempo de vida útil das frutas e hortaliças.

Nota-se também que a menor perda de massa fresca dentre as amostras em

temperatura refrigerada, foi nas amostras com coberturas de fécula de mandioca. O

comportamento das características químicas do morango submetido a diferentes

coberturas comestíveis e armazenado a temperatura refrigerada foram satisfatórios,

com destaque para a fécula de mandioca, que a ATT praticamente se estabilizou

desde o segundo dia, não variando quase nada nos outros.
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CONCLUSÃO

Com a realização desse trabalho, alcançou-se os objetivos desejados, que

eram realizar o desenvolvimento de coberturas comestíveis para utilização em

morangos, visando aumentar a vida de prateleira. Assim, pode-se visualizar o

comportamento de diferentes tratamentos e a amostra controle (sem cobertura), e

somado com resultados e informações de outros trabalhos encontrados em

bibliografias, contribuiu para obtenção e discussão dos dados e resultados.

As coberturas comestíveis podem ser eficientes no aumento da vida útil de

frutas e hortaliças, entretanto é imprescindível a refrigeração, além de atentar para

as etapas de lavagem e sanitização que são essenciais para manutenção de um

produto de qualidade. A colheita do morango pode também influenciar na qualidade,

por exemplo, os produtores precisam atentar para a maturação dos frutos, que na

sua ausência, os morangos terão uma alta acidez, e apresentará ausência de gosto.

É essencial cuidar para que os frutos não tenham danos mecânicos, afetando assim,

a taxa respiratória e a produção de etileno. Além do mais, o uso de coberturas ou

filmes comestíveis não excluem o uso de atmosfera modificada.

A cobertura que se destacou nesse trabalho foi a fécula de mandioca, pois ela

obteve perdas de massa fresca menores, em refrigeração. Além disso, o

comportamento dessa cobertura com relação a ATT foi melhor que as demais, em

refrigeração, pois a partir do 2° dia observa-se uma estabilização. E visualmente sua

aparência parece ter sido mais atrativa, apesar de também apresentar um

escurecimento ao longo do período de armazenamento, mais precisamente no 8° dia.

Entretanto, não foi possível verificar se houve aumento no tempo de vida de

prateleira dos morangos nesse trabalho. Dessa maneira, para se ter resultados mais

efetivos e precisos, precisa-se buscar estudar outros métodos/maneiras para que

junto com as coberturas comestíveis possam aumentar o tempo de vida de prateleira.

Para futuros trabalhos e melhorias, sugere-se testar fazer os chamados filmes

comestíveis ao invés de coberturas comestíveis para visualizar seu comportamento;

verificar qual o melhor método de aplicação das coberturas comestíveis, se é por

aspersão ou por imersão dos frutos na solução; fazer os testes com coberturas

comestíveis, somado de atmosfera modificada, que seriam os filmes plásticos; e

testar outras alternativas para se fazer filmes ou coberturas (revestimentos)

comestíveis, que podem ter resultados ainda mais satisfatórios.
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