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RESUMO 

 

Os morangos são frutos altamente perecíveis, sendo que as perdas pós-colheita 
podem atingir níveis significativos, caso não sejam utilizadas técnicas que visem 
diminuir tais perdas. É importante o desenvolvimento de pesquisas que visem uma 
solução para o aumento de vida de prateleira. O objetivo deste trabalho foi avaliar a 
conservação pós-colheita de morangos por meio da aplicação de soluções aquosas 
de fécula de mandioca e vinagre, armazenados em condições ambientes de 
temperatura. O trabalho foi desenvolvido no laboratório de Microbiologia do Instituto 
Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Sul de Minas Gerais, campus 
Inconfidentes. Os tratamentos utilizados foram: testemunha, 1, 2 e 3% de 
revestimento comestível de fécula de mandioca e 1, 2 e 3 % de solução de vinagre 
inteiramente casualizado. Foram avaliados 4.094,37 gramas de morangos em um 
período de cinco dias, determinando a perda de massa. Verificou-se que os 
tratamentos com 3% de solução de fécula de mandioca e 3% de solução de vinagre 
foram os que apresentaram menores perdas de massa, prolongando a vida de 
prateleira dos morangos. 
 

Palavras chave: Biofilme; Fragaria x ananassa; Vida de prateleira. 
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ABSTRACT 

Strawberries are highly perishable fruits, and that post-harvest losses can reach 

significant levels, if no techniques are used to reduce such losses, it is of utmost 

importance the development of research aimed at a solution for the increase of shelf 

life. The objective of this work was to evaluate the post-harvest conservation of 

strawberries through the application of aqueous solutions of manioc starch and 

vinegar, stored in temperature ambient conditions and relative humidity. The 

treatments used were: control, 1, 2 and 3% edible manioc starch coating and 1, 2 

and 3% vinegar solution completely randomized without repetitions.we evaluated 

approximately 4094.37 grams of strawberries in a five-day period, determining the 

weight loss. It was verified that the treatments with 3% of manioc starch solution and 

3% of vinegar solution were the ones with the lowest mass losses, extending the 

shelf life of the strawberries. 

Keywords: Biofilm; Fragaria ananassa; shelf live. 
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1. INTRODUÇÃO 

 As hortaliças e frutas in natura são altamente perecíveis, resultando em várias 

dificuldades na sua conservação. 

 Na da colheita é desencadeada alguns de processos que interferem na 

qualidade do produto e refletem suas perdas até a chegada ao consumidor.  

 O morango é um dos frutos que se destacam pela sua alta perecibilidade, e a 

produção de pesquisas que abrangem técnicas de conservação pós-colheita é de 

vital importância na intenção de conseguir uma solução diante da problemática de 

vida de prateleira do morango. 

 Atualmente existe uma gama de métodos de conservação como a 

refrigeração e atmosfera modificada, que são utilizadas em larga escala da 

preservação da qualidade de produtos de origem vegetal, auxiliando na redução de 

perdas pós-colheita, por meio da diminuição da atividade metabólica e perda de 

água, contribuindo para a melhora da aparência visual. A aplicação de ceras como 

modificador de atmosfera, demonstra ser eficiente na conservação de frutos e 

hortaliças, porém manifesta uma inconveniente de ocasionar um efeito residual 

sobre os mesmos e ter um grande custo. Em comparação a utilização de biofilmes 

comestíveis, atua como uma opção para propiciar uma atmosfera modificada. 
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 A fécula de mandioca foi mencionada como a matéria-prima mais adequada 

na obtenção de biofilmes comestíveis, diante da sua capacidade de formar películas 

resistentes, com aparência atrativa ao consumidor e isentas de toxicidade.  

 Desse modo, consciente das características fisiológicas e morfológicas do 

morango bem como a necessidade de acréscimo da vida de prateleira do morango, 

o objetivo deste trabalho foi avaliar a conservação pós-colheita de morangos por 

meio da aplicação de soluções aquosas de fécula de mandioca e vinagre. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1. HISTÓRICO E CARACTERIZAÇÃO BOTÂNICA  

Comercialmente a história do morangueiro teve inicio com a vinda dos 

europeus em terras americanas. O morangueiro era encontrado de forma silvestre 

na Europa e nas Américas do Sul e Norte, sendo distribuídos em grandes áreas 

nesses continentes, no entanto os frutos produzidos eram pequenos e isento de 

valor comercial (RONQUE,1998). 

O morango é pertencente da família das rosáceas e ao gênero Fragaria, 

sendo caracterizado como um pseudofruto suculento, proveniente do receptáculo 

floral. Os verdadeiros frutos são os aquênios, popularmente denominados como 

“sementes”. O morangueiro é considerado uma planta herbácea, rasteira e perene, 

sua propagação é por meio vegetativo, a partir de estolhos (IAC, 2007). 

Segundo Bernardi et al a cultivar Aroma foi desenvolvida na Universidade da 

Califórnia nos Estados Unidos, é uma cultivar de dia neutro, destinada para mesa, 

precoce, coloração vermelho brilhante, com vigor médio e indicada para o cultivo de 

verão. 

 

2.2. IMPORTÂNCIA SOCIOECONÔMICA DO MORANGUEIRO 

Com uma produção média de 4,5 milhões de toneladas por safra o morango é 

a 17° fruta na ordem de importância mundial e responsável por 0,53% do volume 

total de produção de frutas passando a frente de outras conhecidas como abacate, 

caqui e kiwi (HUSQVARNA, 2015).  

O morangueiro se espalhou pelo Brasil e hoje possui área plantada de 

aproximadamente 4.000 hectares, com uma produção anual estimada em 105.000 

toneladas de frutas sendo quase a totalidade praticada pela agricultura familiar. Os 

principais estados produtores são Minas Gerais, Rio Grande do Sul, São Paulo, 

Santa Catarina e Distrito Federal (ANTUNES, REISSER, 2015). 

Minas Gerais possui área plantada de 1790 hectares. Foi o primeiro Estado a 

produzir os frutos seguido do Paraná, Rio grande do Sul e São Paulo. O cultivo do 

morangueiro no estado se concentra na Região Sul principalmente próximo a Pouso 

Alegre. Os principais munícipios produtores são Estiva com 234 hectares de área 
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plantada; seguido por Bom Repouso e Senador Amaral com aproximadamente com 

200 ha e Pouso Alegre com 144 ha (SALAZAR, 2015).  

 

2.3. CONSERVAÇÃO PÓS-COLHEITA 

Devido a sua alta perecibilidade os morangos têm uma vida útil curta, sendo 

sujeitos a danos mecânicos, fisiológicos, perda de água e deterioração. A 

conservação pós-colheita de morangos frescos é dificultada devido a sua elevada 

taxa de atividade metabólica, especificamente sua taxa de respiração. Fato que 

culmina na  limitação da comercialização desse produto, diante do seu curto período 

de vida útil com perdas podem chegar até 40% no período de armazenamento. 

Porém, métodos de conservação podem diminuir as perdas e prologar a vida útil. 

(BRAGA, 2008). 

Existem algumas técnicas eficientes para aumentar a conservação de frutos 

e reduzir as perdas pós-colheita, umas delas é o armazenamento à baixa 

temperatura. A refrigeração é empregada para reduzir a taxa respiratória, a perda de 

água e desacelerar o amadurecimento e senescência dos frutos. O armazenamento 

apropriado é um dos pontos mais importantes para a obtenção de sucesso na 

comercialização de frutos tropicais (CHITARRA; CHITARRA, 2005). 

 

2.3.1  Uso de Biofilmes na Conservação de Frutos 

Segundo Maia et al, (2000) os biofilmes também denominados de 

revestimentos comestíveis exercem barreiras a gases e vapores de água, alterando 

a atmosfera interna dos frutos, reduzindo a degradação e elevando a vida de 

prateleira dos mesmos, exercendo função de carregadores de compostos 

antimicrobianos. 

Os revestimentos comestíveis não devem alterar a aparência natural do 

fruto, devem conter uma aderência adequada, de modo que não sejam removidos 

com facilidade e não provoquem mudanças no gosto ou odor original (ASSIS et al., 

2009). 

Outro aspecto relevante aos biofilmes é sua biodegradabilidade. Para que 

um produto seja denominado de biodegradável deve ocorrer sua degradação 

completa por compostos naturais ou microrganismos. Sendo assim o emprego de 

biofilmes poderá reduzir o uso de fontes não renováveis, diminuindo a poluição 
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ambiental (PALMU et al. 2002). 

Os compostos mais empregados na elaboração de biofilmes são as 

proteínas (gelatina, caseína, ovoalbumina, glúten de trigo e proteínas 

microfibrilares), os polissacarídeos (derivados de amido, pectina, celulose) e os 

lipídios (ceras, ácidos graxos e ésteres). Geralmente os revestimentos empregados 

são plastificantes, ou seja, compostos que contribuem para melhoria das 

propriedades físicas ou mecânicas, como flexibilidade, resistência e força (JUNIOR 

et al., 2010). 

 

2.3.2 Revestimentos à Base de Polissacarídeos 

Polissacarídeos são compostos naturalmente hidrofílicos, e a sua 

compatibilidade por água está relacionada à predominância de grupos muito polares 

como hidroxilas. Quando utilizados na forma de gel, pode diminuir a perda de 

umidade de alguns alimentos, decorrente da evaporação da umidade do gel antes 

que ocorra a perda de água do alimento recoberto (CEREDA et al., 1992). 

De acordo com Oliveira et al. (2007) a película elaborada a partir de 

polissacarídeos apresenta baixa permeabilidade de gases, diminuindo o 

escurecimento enzimático, que acontece devido à polifenoloxidases, podendo 

também contribuir para a melhoria do aspecto visual propiciando brilho e 

transparência. 

A fécula de mandioca é a matéria-prima mais indicada para sua elaboração, 

pois é eficiente barreira contra água, propicia um aspecto bom e brilho, promovendo 

maior comercialização dos frutos, por serem mais atrativos (VILA, 2004).  

Pereira et al. (2006) testaram a fécula de mandioca como revestimento em 

mamão formosa, em condições ambientes, observando a ação do amadurecimento. 

Empregaram o método de imersão das frutas e o resultado obtido demostrou que os 

frutos tratados com a solução desaceleraram o amadurecimento, aumentando a vida 

de prateleira em quatro dias. Os frutos continuaram com a firmeza da polpa por mais 

tempo, o que conferiu uma maior resistência a danos mecânicos provenientes do 

transporte.  
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2.3.3 Vinagre 

Segundo Brasil (2005) o vinagre é denominado como um produto obtido por 

meio da fermentação acética do fermento alcoólico de mosto de frutas ou cereais. O 

fermentado acético pode ter distintas classificações, de acordo com a origem da sua 

matéria-prima, sendo denominados de vinagres ou fermentados acéticos. 

Segundo Nascimento et al. (2003), o vinagre apresenta uma concentração 

mínima de 4% de ácido acético é amplamente empregado na desinfecção de 

verduras e frutas em âmbito doméstico, onde comumente é diluído a 6% em água, 

atuando como conservante em alimentos.  

As pesquisas utilizando tratamentos á base de vinagre na conservação de 

frutos ainda são escassas. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido no laboratório de Microbiologia do Instituto de 

Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Sul de Minas Gerais-Campus 

Inconfidentes no período de janeiro de 2017. 

 

3.1.  COLHEITA, SEPARAÇÃO E HIGIENIZAÇÃO DOS FRUTOS 

Os frutos de morango orgânico (Fragaria x ananassa Duch) cv „Aroma‟ foram 

colhidos no período da manhã, adquiridos com um produtor orgânico certificado no 

município de Estiva-MG. Os frutos foram colhidos totalmente maduros (4/4 coloração 

vermelha), foram submetidos a uma seleção visual, buscando uniformizar os lotes 

quanto a coloração, descartando àqueles com defeitos ou injúrias. 

Posteriormente os frutos foram colocados em uma solução de hipoclorito de 

sódio 200 ppm por 15 minutos para a higienização e na sequência enxutos com 

papel toalha, Figura 1. 

 

 

Figura 1: Imersão dos frutos em hipoclorito de sódio para higienização e 

posterior secagem em papel toalha. (Fonte: elaboração própria). 
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3.2. PREPARAÇÃO DAS SOLUÇÕES AQUOSAS DE FÉCULA DE MANDIOCA 

E VINAGRE 

A matéria prima para a elaboração das soluções de fécula de mandioca foi 

polvilho comercial adquirido em supermercado local. 

As soluções aquosas de fécula de mandioca foram preparadas de acordo 

com a metodologia de Silva et al (2011). 

A fécula foi pesada e colocada em água e posteriormente levada ao 

aquecimento à 70°C em auto-clave sob agitação constante. Utilizou-se um volume 

de 2 litros completados em balão volumétrico. As concentrações foram agitadas 

durante 15 a 25 minutos até que ocorresse geleificação, na sequencia as soluções 

ficaram em descanso até o resfriamento à temperatura ambiente, Figura 2. 

 

 

Figura 2 Soluções de diferentes concentrações de fécula de 

mandioca em repouso para atingir o resfriamento em 

temperatura ambiente. (Fonte: elaboração própria). 

 

 Para a obtenção das concentrações propostas de vinagre foram suspensas 

em três beckeres com capacidade para  2 litros de água e na sequência misturados 

as seguintes quantidades de vinagre: 1% vinagre - 20 mL; 2% - 40 mL; 3% - 60 mL. 

 

3.3.  IMERSÃO DAS AMOSTRAS 

Posteriormente foram segregados 585,0 gramas de frutos para cada 

concentração obtida de fécula de mandioca bem como vinagre, e em seguida estes 

foram imersos durante três minutos nas soluções, Figura 3 e peneirados para 
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retirada do excesso e, em seguida, dispostos em bancadas que eram higienizadas 

com álcool 70% todos os dias e em temperatura e umidade ambiente por um 

período de cinco dias, Figuras 4 e 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Imersão das amostras em suspensão aquosa 
de fécula de mandioca 3%, A, e vinagre 3%, B. (Fonte: 
elaboração própria).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4: Disposição dos frutos com as respectivas concentrações de 
suspensão aquosa de fécula de mandioca. A = concentração 3%, B = 
concentração 2%, C = concentração 1% e D = Testemunha.  (Fonte: 
elaboração própria). 
 

A B C D 
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Figura 5: Disposição dos frutos com as respectivas 
concentrações de vinagre. A = concentração 3%, B = 
concentração 2%, C = concentração 1%.  (Fonte: elaboração 
própria). 

 

 

3.4. AVALIAÇÃO DA PERDA DE MASSA 

 Os frutos depois de submetidos por um período de cinco dias a temperatura e 

umidade ambiente, foram pesados em balança analítica, onde apenas os frutos bons 

eram mensurados e os estragados eram descartados, posteriormente as bancadas 

eram limpas com álcool 70% e os frutos que eram dispostos. 

A perda de massa foi obtida por meio da diferença entre o peso inicial do 

morango e aquele obtido ao final de cada tempo de armazenamento, conforme a 

equação:  

Perda de massa = [(massa inicial – massa final)/(massa inicial)] x 100. 

 A média dos resultados foi expressa em porcentagem de perda de massa. 

 

 

A B C 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1. FÉCULA DE MANDIOCA 

Os dados da porcentagem de perda de massa dos frutos de morangos 

revestidos com fécula de mandioca são apresentados na tabela 1. 

  

Tabela 1: Porcentagem de perda de massa de frutos de morangos revestidos com 
concentrações de fécula de mandioca com 0,1, 2 e 3 %, de acordo com o tempo de 
armazenamento. 
 

                                Tempo em dias 

Tratamentos 

 0 1 2 3 4 5 

Testemunha 0 24,35 70,39 70,94 79,83 94,30 

Fécula 1% 0 27,72 44,39 44,55 58,92 67,48 

Fécula 2% 0 18,97 40,10 40,11 44,18 54,39 

Fécula 3% 0 2,69 7,75 7,76 11,79 18,32 

 

 Como pode ser observado na Figura 6 ocorreu um aumento de perda de 

massa em todos os tratamentos. O tratamento com 3 % de fécula de mandioca foi o 

que alcançou menor perda de peso em relação aos outros tratamentos, ao final da 

avaliação (18,32%). 
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 A testemunha foi o que demonstrou maior perda de peso ao final dos cinco 

dias de armazenamento (94,30%), em comparação aos demais tratamentos. 

 Os tratamentos com fécula 1% e 2% obtiveram uma perda de massa de 67,48 

% e 54,39% respectivamente, o que segue um padrão de perdas, demostrando que 

com acréscimo da concentração a porcentagem de perdas diminui (Tabela 1, figura 

1). 

 Lemos et al (2007) constataram  que pimentões armazenados à temperatura 

ambiente, a utilização de revestimentos de fécula de mandioca na concentração de 

3% foi significativa na redução e perda de massa aos 20 dias de armazenamento 

com uma perda de 27,73%, já a testemunha obteve uma perda de 32,42%.  

De acordo com Vicentini et al (1999), utilizando revestimento a 3% de fécula 

constatou valores  parecidos de perda de massa 22,61% em pimentão cultivar 

„Magali R‟. 

Esses resultados são semelhantes aos encontrados por Cereda e Henrique 

(1999), onde o melhor tratamento de morangos com fécula de mandioca foi 

alcançado com a concentração 3%, onde os frutos alcançaram 10 dias de 

armazenamento e com o menor percentual de perda e massa, tal resultado não está 

de acordo com Damasceno et al (2003) que observaram o recobrimento de frutos de 

tomate com fécula 2 e 3% não diferiram da testemunha para o parâmetro de perda 

de massa, no entanto o tratamento com 3% de fécula demonstrou menores perdas 

no decorrer no armazenamento.  

Mohr et al (2014) constataram que a perda de massa em tomates no final da 

vida útil, entre todos os tratamentos estudados, a menor perda foi relacionada ao 

tratamento com 3% de fécula de mandioca, com 10,01% de perda  em um período 

de 12 dias de armazenamento. 

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), é necessário controlar a perda de água, 

para que não ocorra o murchamento, enrugamento ou endurecimento rápido do 

fruto, diminuindo seu poder de comercialização. 
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Figura 6: Porcentagem de perda de peso de frutos de morango 
revestidos com solução aquosa de fécula de mandioca, nas 
concentrações 0, 1, 2 e 3%, em função do tempo de 
armazenamento. (Fonte: elaboração própria). 

 

4.2. VINAGRE 

Os frutos depois de submetidos por um período de cinco dias à temperatura e 

umidade ambiente, foram realizados os cálculos referentes à perda de massa, 

obtendo os resultados descritos na Tabela 2. 

 

Tabela 2: Resultados referentes à porcentagem de perda de massa de frutos de 
morangos imersos com concentrações de vinagre com 0,1, 2 e 3 %, de acordo com 
o tempo de armazenamento. 

                                Tempo em dias 

Tratamentos 

 0 1 2 3 4 5 

Testemunha 0 35,52 79,10 79,49 90,95 92,49 

Vinagre 1% 0 31,99 53,17 53,17 70,10 72,85 

Vinagre 2% 0 34,00 49,90 48,90 58,97 68,40 

Vinagre 3% 0 29,69 50,70 50,70 56,88 63,48 
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Como demonstrado na Figura 7 ocorreu de perda de massa em todos os 

tratamentos. O tratamento com 3% de vinagre, ao final do quinto dia de 

armazenamento, foi o que obteve menor perda de massa (63,48%) 

A testemunha foi o que alcançou maior perda de massa ao final dos cinco 

dias de armazenamento (92,49%) em relação aos demais tratamentos (Tabela 1). 

 Os tratamentos de 2 e 3% de vinagre demostraram-se proximidades 

ocorrendo uma perda de massa no decorrer do último dia de avaliação de 72,85% e 

68,40% respectivamente. 

 Segundo Nascimento et al (2003) tratamentos a base de vinagre 5%  em 

morangos, proporcionou uma maior conservação dos frutos, uma vez que estes 

haviam sido inoculados com microrganismos, que promoviam a deterioração dos 

mesmos, o vinagre apresentou eficiência semelhante ou superior ao hipoclorito de 

sódio, atuando como sanitizante. 

 

 

Figura 7: Porcentagem de perda de peso de frutos de morango imersos com 
solução de vinagre, nas concentrações 0, 1, 2 e 3%, em função do tempo de 
armazenamento. (Fonte: elaboração própria). 
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5. CONCLUSÕES 

 

 Os morangos revestidos com o tratamento na concentração de 3% de fécula 

de mandioca obtiveram menor perda de massa dos frutos no decorrer dos cinco dias 

de armazenamento em temperatura e umidade ambientes. 

 O tratamento com vinagre na concentração de 3% foi o que apresentou menor 

perda de massa dos frutos no decorrer dos dias de avaliação. 

 Os revestimentos utilizando as concentrações de 3% de fécula de mandioca e 

3% de vinagre constituem alternativas para a conservação de morangos pós-

colheita.
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS  

Faz-se necessário realizar mais estudos referentes à aplicação de vinagre na 

conservação pós-colheita de frutos de morangos, uma vez que esses experimentos 

são escassos. 

Realizar a avaliação qualidade sensorial dos frutos de morangos submetidos 

aos tratamentos com vinagre. 

Realizar um estudo com diferentes temperaturas, para avaliar o 

comportamento dos frutos. 
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