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RESUMO

Os morangos possuem curta vida util pés-colheita devido a répida deterioragdo causada
por fungos, mesmo quando armazenadas sob refrigeracdo, tornando a comercializacao
desafiadora. O presente trabalho teve por objetivo estudar o efeito da cobertura
comestivel a base de biopolimeros com e sem OE de Origanum vulgare em morangos
(Fragaria x ananassa) da variedade “Camino Real” armazenados a 5+ 1°C por 15 dias.
Os morangos foram testados em trés concentragcdes do OE de orégano nas propor¢oes de
10, 20 e 30%. Foi realizada a caracterizacdo do OE de orégano através da andlise
cromatografica, sendo carvacrol (63,63%), p-Cimeno (6,09%), y-Terpineno (6,08%),
carifiofileno (4,52%) e timol (3,52%) o0s compostos majoritarios. As analises
microbioldgicas sanitarias deram auséncia de Salmonella sp. e E.coli para todos os
tratamentos. Com relacdo ao crescimento microbiano de psicrotréficos, mesofilos
aerdbios e fungos, os tratamentos com 10, 20 e 30% do OE de orégano apresentaram
reducdes significativas com relacdo aos tratamentos S/H e Controle. Analises de textura,
solidos soluveis e cor ndo obtiveram diferenca significativa entre todos os tratamentos.
Na avaliacdo de perda de massa o tratamento com 20% de OE de orégano apresentou
menor perda ao final do armazenamento, com 8,12%. Na analise sensorial os tratamentos
com concentracfes de OE de orégano apresentaram resultados significativos com relagédo
ao controle a partir do 6° dia de armazenamento, dando destaque ao parametro odor que
obteve nota 7,20 a 5,33 durante todo o armazenamento, ou seja, ndo alterando as
caracteristicas naturais do fruto. Os resultados encontrados neste trabalho refletem a
capacidade que os revestimentos comestiveis agem como uma barreira de protecdo do
fruto, mantendo a qualidade do mesmo e possibilitando a vida de prateleira.

Palavras-chave: Morango, Cobertura comestivel, Oleo essencial de Origanum vulgare,
Vida de prateleira.
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ABSTRACT

Strawberries have short post-harvest shelf life due to rapid deterioration caused by fungi,
even when stored under refrigeration, making commercialization challenging. The
objective of this work was to study the effect of edible coating based on biopolymers with
and without EO of Origanum vulgare on strawberries (Fragaria x ananassa) of the
“Camilo Real” variety stored at 5 + 1°C for 15 days. Strawberries were tested at three
concentrations of EO of oregano in proportions of 10, 20 and 30%. The characterization
of EO of oregano was performed by chromatography, with carvacrol (63.63%), p-
Cymene (6.09%), y-Terpinene (6.08%), caryophyllene (4.52%) and thymol (3.52%),
being the major compounds. Sanitary microbiological analyzes gave absence of
Salmonella sp. and E.coli for all treatments. With respect to the microbial growth of
phychrotrophic, aerobic mesophiles and fungi, treatments with 10, 20 and 30% of EO of
oregano presented significant reductions in relation to N/S and control treatments.
Texture analysis, soluble solids and color did not obtain significant difference among all
the treatments. In the evaluation of mass loss, the treatment with 20% of oregano
presented lower loss at the end of the storage, with 8.12%. In the sensorial analysis the
treatments with concentrations of EO of oregano presented significant results with respect
to the control from the 6" day of storage, highlighting the odor parameter, which obtained
score from 7.20 to 5.33 during the entire storage, not altering the natural characteristics
of the fruit. The results found in this work reflect the ability of edible coatings to act as
a protective barrier for the fruit, maintaining its quality and allowing the shelf life.

Keywords: Strawberry, edible coating, Origanum vulgare essential oil, shelf life.



SUMARIO

LISTADE ABREVIATURAS ..ottt ettt ettt sttt sttt esaesatens iv
LISTA DE SIGLAS ...ttt h ettt et bt et e s bt e at e bt sae et e sbeeatesbeeatenbesaeeneenne v
LISTA DE FIGURAS ...ttt ettt sttt et b e bt sat e st e e be e sbe e sbeesaeesatenas Vi
LISTA DE TABELAS ...ttt ettt st ettt e be e st e st b b esbeenaeas vii
RESUMO ...ttt ettt ettt e s bt e s bt e s at e s bt s bt e b e e bt e saeesateeabeebeesaeesanenas viii
ABSTRACT ..ttt ettt s h et b e s bt et s bt et e s bt e a s e be s bt et e sbeeat e besheetesbeeatentesaeens iX
L. INTRODUGAOD ...ttt st n s esnessnees 14
2. REVISAQO DE LITERATURA ......oooviveeeeeeeeeeeetesee s sesses s ss s ssas s asssssassssssssannes 16
. OBUIETIVOS ...ttt ettt st e et e s be e s et e sabe s be e beebeesbeesaeesatesarean 21
3.1, ODJELIVO GBIAL......couiieieiiiiisieieeee ettt ettt nee 21
3.2. ODjJetiVOS ESPECITICOS ...c.veuereeuieiiirieieieriete ettt 21

4. MATERIAIS E METODOS .....ovieveeieeeeeeeee et ses st sesse s sss s assas s sssss s sassnes 22
AV (= T o ] 14 ORISR 22
4.3. Metodologias para elaboracdo da cobertura COMESLIVEL.........c.cccevvrererenierieieeeeceeeene 23
4.5. ANAlises MICroDIOIOQICAS. ....c.ueuerveuirieirieiriere ettt 25
4.5.1. Padrdes microbioldgicos sanitarios para alimentos ............cccceeevevereeiereeeeeseseennnn 26
4.5.2. Crescimento microbiano nos diferentes tratamentos dos morangos ...........ccceeueeveee. 27

4.6. ANAlises fiSICAS € QUIMICAS......cceviereeiiecteeeecte ettt ettt s be e st e ve e besreenes 28
4.6.1. PErAa 08 MASSA ...c.ecueveuieeiirteiirteietetet ettt ettt b ettt sttt b et nenenes 28
4.6.2. TEXIUIA ..ottt 28
4.8.3. GO ittt bbbttt 28
4.6.4. SOlIAOS SOIUVEIS. ......coerieveiiiieiceiretc ettt 29
4.6.5. COMPOSIGAO CENLESIMAL.......eeuireirieieieieieceee et et eas 29

4.7, ANALISE SENSOTIAL ....c..viiiiieiite et 32
4.8. Analises da composi¢do quimica do dleo essencial de 0régano ...........ccceveeeeeererereenenne 33
4.8.1. Cromatografia GaS0OSA......cceeeeruerreeieriesieeteseeeesteseete e e e e saesreesaestessaessesreessensesseenes 33

4.9, ANALISE ESLALISICA. ... .vveeeereeeireetee ettt 33

5. RESULTADOS E DISCUSSAD .....courimmrimrimeiieeeseseseesssesssesssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssnes 34
5.1. Caracterizacdo do 0leo essencial de orégano por cromatografia gasosa...........ceceeeveveeene 34
5.2. Concentracdo inibitéria minima (CIM) do dleo essencial de orégano...........ccccecveervennee 35

5.3. Anélise microbiolégica sanitaria dos alimentos nos diferentes tratamentos de morango 37



5.4. Caracterizacdo do crescimento microbiano em cada tratamento ...........c.ccccceeveevevvennennen. 38

5.5. Caracterizacdo fisica e quimica dos morangos revestidos .........cccoveveeveveeveeneeceerieseenn, 41
5.5.1. PErda 8 MASSA. .....cveuerreuirieiirieirieietet ettt ettt sttt 41
5.5, 2, TEXIUIA ..ottt sttt et et s b et e b e ebe et sh e e e bt s e e reeanes 43
5.5.3. SOlIAOS SOIUVEIS TOLAIS.....cueeveuiriiieieieierteiesee sttt 44
5.5.4. ANALISE SENSOTTAL .......eviiiiiiieieieieeee et 45
5.5, C0r ettt sren 48
5.6. Composicao centesimal do MOFANQO ......ccvevvieeeerieieeieeeeere et e et eanas 50
B. CONCLUSAO ...ttt st ss s esa s s ssassanassassnen 53
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......vieiteeeeeeieeteeeeeeeeeee e esses s esss s esses s sassnes 54
AANEXO Lttt et b et h et e bt bbbt e ae e bt sae e e b eanes 63
AANBXO T e e 64
AANEXO T e s s s 65
AANBXO TV e e et 66

Xi



1. INTRODUCAO

O morango apresenta compostos fitoquimicos com potenciais benéficos a salde,
além de apresentar atributos de qualidade. Porém, sua vida Util € extremamente curta
devido a alta deterioragdo microbioldgica, tornando assim um desafio para a
comercializacdo (THOMAS, 2016). Os processos de deterioracdo ou de oxidacdo
microbiana, alteram caracteristicas essenciais dos alimentos como o sabor, o odor, e até
mesmo a cor do produto, 0 que promove a perda nutricional devido a destruicdo de
substancias benéficas, como vitaminas e proteinas (LLANA-RUIZ-CABELLO et al.,
2015). Frutas e hortaligas continuam a respirar apos colheita, levando a perda de umidade,
firmeza e sabor, expressando assim a perda de qualidade. Entretanto, sua qualidade de
vida pode ser prolongada por meio da reducdo da permeabilidade da umidade,
temperatura e respiragdo (THOMAS, 2016).

Uma das principais fun¢bes das embalagens desenvolvidas para alimentos é
preservar a0 maximo a qualidade do produto, agindo como uma barreira a agentes
externos, minimizando altera¢fes quimicas, bioquimicas e microbiolégicas (RAMOS et
al., 2008; SOARES et al., 2009).

O consumidor tem se tornado cada vez mais exigente quanto a qualidade,
seguranca e conveniéncia nos alimentos acondicionados (DAL BO et al., 2011). Deste
modo, o setor de embalagens vem inovando a cada ano investindo em novas tecnologias
que visam o aumento de vida util dos alimentos, favorecendo importantes progressos
nesta area. H& industrias de alimentos que vém substituindo embalagens tradicionais por
compostos biodegradaveis e materiais comestiveis testados para elaboracao de filmes e
coberturas, no propdsito de reduzir o nimero de descarte de materiais ndo renovaveis ao
ambiente (AZEREDO et al., 2008) e que possam contribuir para que os produtos se
mantenham saudaveis, aumentando assim sua vida de prateleira (RAMOS et al., 2008;
DURANGO, SOARES, ARTEAGA, 2011).

Os materiais utilizados para produzir filmes e coberturas comestiveis e
biodegradaveis, podem ser originarios de diversas fontes naturais, sendo os biopolimeros
0s materiais de maior aplicabilidade, destacando - se os polissacarideos, lipidios e
proteinas, ou a combinacao entre eles, sendo que cada biopolimero possui caracteristicas
especificas para a manutencdo e aumento da vida atil do alimento (FAKHOURI et al.,

2007). Os filmes e coberturas atuam como uma barreira a perda de umidade, controlando

14



a respiracdo do fruto, evitando contamina¢do microbioldgica e quimica (KROCHTA e
MULDER-JOHNSTON, 1997; ASSIS e LEONI, 2003), além de melhorar caracteristicas
intrinsecas e a integridade mecanica (FAKHOURI et al., 2007).

Estudos relatam que coberturas comestiveis possuem maior funcionalidade
quando incorporados com agentes antimicrobianos (APPENDINI e HOTCHKISS, 2002;
PARK et al., 2005) antioxidantes (ROJAS-GRAU et al., 2007; OMS-OLIU et al., 2008)
minerais e vitaminas (HAN et al.; 2004; TAPIA et al., 2007), podendo reduzir e/ou inibir
0 desenvolvimento microbiano, aumentando assim, a vida util dos alimentos. O
antimicrobiano OE de Origanum vulgare L., orégano, que apresenta como principais
constituintes, o carvacrol, p-cimeno, y-terpineno, carifiofileno e timol, inibe o
crescimento de bactérias e fungos contaminantes de alimentos (LAMBERT et al., 2001;
CHI, ZIVANOVIC, PENFIELD, 2006).

Neste contexto, devido a escasso de trabalho para a conservagdo e aumento de
vida de prateleira do morango “Camino Real”, este trabalho foi realizado com objetivo
de avaliar os efeitos dos revestimentos a base de gelatina e amido com adic¢do do OE de

orégano para a conservagao e aumento da vida de prateleira.

15



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos gerais da cultura do morangueiro

O morangueiro pertence a familia Rosaceae, género Fragaria, um fruto néo
climatérico, sendo cultivado em diferentes regibes do mundo (GRAHAM, 2005),
caracterizado pelo sabor e altamente desejavel pelos consumidores (GOL, PATEL, RAO,
2013). E uma espécie de clima temperado, apresenta plantas herbaceas, perenes e rasteiras
que atingem de 15 a 30 cm de altura (SILVA, DIAS, MARO, 2007).

A parte comestivel do morango é originaria do receptaculo floral que se torna
carnoso e suculento, de polpa firme, coloracdo vermelha e rica em material de reserva
(RONQUE, 1998).

As cultivares de morangueiro utilizadas no Brasil provém dos Estados Unidos
(Aromas, Camarosa, Diamante, Oso Grande e Ventana), da Universidade da Califérnia e
da Universidade da Florida (OLIVEIRA; NINO; SCIVITTARO, 2005).

A cultivar Camino Real foi desenvolvida na Universidade da California em 2001,
apresentando frutos firmes, grandes e de sabor agradavel, além de possuir epiderme e
polpa vermelha-escura, sendo recomendada para 0 mercado in natura e industrializagdo
(SHAW; LARSON, 2001).

O morango por apresentar uma alta porcentagem de agua e elevado metabolismo,
os frutos do morangueiro sdo poucos resistentes e muito delicados, sendo susceptiveis a
perda de agua, injurias mecanicas e apodrecimento (CANTILLANO, 2003). Por isso, no
processo da colheita é importante muito cuidado. A época de colheita nas regides mais
frias varia de agosto a dezembro (ANTUNES; DUARTE FILHO, 2005).

2.1.1. Aspectos de qualidade do morango

As frutas fazem parte da dieta equilibrada e balanceada do ser humano, pois
possuem importantes fontes de vitaminas, minerais e nutrientes indispensaveis para uma
vida saudavel. Dentre as frutas consumidas mundialmente, 0 morango se encontra numa
posicdo de destaque (FRANCOSO et al., 2008). Sua producdo no Brasil é de
aproximadamente 100 mil toneladas por ano. Os estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e
Rio Grande do Sul, sdo os principais produtores, representando 80% da producdo total
(EMBRAPA, 2008).
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O morango por ser um fruto ndo climatérico, ou seja, ndo ocorre amadurecimento
e nem melhoria das caracteristicas sensoriais apos a colheita (CANTILLANO, 2006;
CHITARRA, CHITARRA, 2005), deve ser colhido no ponto certo de maturacao, para
que sua qualidade em termos de aparéncia, textura, sabor e valor nutricional sejam
agradaveis (HERNANDEZ-MUNO?Z et al., 2008).

Os morangos tém uma rapida deterioragdo pds-colheita por ter uma elevada taxa
respiratoria e aumento da producéo de etileno (FRANCOSO et al., 2008). Outros fatores
sdo atribuidos pela senescéncia do fruto como, perda de dgua, amolecimento da textura e
deterioracdo causada por fungos, especialmente Botrytis cinerea, que diminui o periodo
de conservacdo do fruto (FRANCOSO et al., 2008; GOL, PATEL, RAO, 2013). Além
disso, sua contaminacdo em relacdo a outros frutos € alta, devido ao elevado nivel de
acucares e outros nutrientes, além de pH baixo (VU et al., 2011). A dgua é o composto
mais abundante do morango, que pode atingir 90-95% da parte comestivel (GEBHARDT
et al., 2002), tornando-o altamente susceptivel a deterioragéo.

Quando se quer obter informaces sobre a qualidade do produto, a caracterizacao
fisica e quimica dos frutos é de grande importancia. O consumidor avalia o produto
quanto a coloracdo, tamanho, forma, auséncia de defeitos, entre outros (CHITARRA,
CHITARRA, 2005; DOMINGUES, 2000). A qualidade do morango € avaliada pela
aparéncia, sabor, odor e valor nutricional (AABY, SKREDE, WROLSTAD, 2005).

O morango € considerado uma fonte de compostos bioativos, apresentando alto
teor de vitamina C e compostos fenolicos, destacando os flavonoides (como antocianinas,
acidos fendlicos e taninos hidrolisiveis) como um dos principais fendlicos (BASU et al.,
2014; GIAMPIERI et al., 2012). Tais compostos sdo benéficos a salide por apresentar
efeitos antioxidantes (LOPES DA SILVA et al., 2007). Estudos de Gasperotti et al. (2015)
e Zhu et al. (2015), tém mostrado que o morango apresenta elevada atividade
antioxidante, estando relacionada aos compostos fendlicos.

As antocianinas (grupo dos flavondides) sdo pigmentos naturais presentes em
vegetais sendo amplamente distribuidas na natureza (SILVA, F. et al., 2007). As seis
antocianinas mais comuns em plantas comestiveis sdo a cianidina (50%), pelargonidina
(12%), peonidina (12%), delfinidina (12%), petunidina (7%) e malvidina (7%) (KONG
et al., 2003). Segundo estudos realizados por Silva, F. et al. (2007), mais de 25 pigmentos
antocianicos foram descritos em morangos, sendo a pelargonidina-3-glicosédeo a mais

significativa.

17



A vida atil do morango em uma temperatura de 0°C é geralmente de 2 semanas
e apos o0 armazenamento, 0 mesmo tem de 3-4 dias de vida de prateleira com temperatura
ambiente de 20°C (ROMANAZZI, 2009). Segundo Han et al. (2004) morangos
armazenados sob refrigeracdo de 0 - 4°C é normalmente menor que 5 dias. Deste modo,
para manter as caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas dos frutos, apenas a
reducdo da temperatura para o prolongamento da vida util ndo é suficiente, sendo
necessaria a utilizacao de outras técnicas (BORGES, 2013).

Diferentes fungicidas sdo utilizados para controlar a deterioracdo de morangos
pos-colheita, mas deixam residuos e riscos para a satde do ser humano, além de danificar
0 meio ambiente (LI, YU, 2000). Sendo assim, substancias antimicrobianas naturais séo
alternativas para inibir o crescimento microbiano em morangos (BORGES, 2013). Dentre
essas substancias, os OEs sdo alternativas naturais para a conservacdo, podendo ser
incorporados em revestimentos comestiveis.

Gol, Patel, Rao (2013) avaliaram morangos com revestimentos comestiveis
enriquecidos com quitosana por 12 dias, armazenados a 11°+1°C. Obtiveram resultados
satisfatorios com o revestimento, o qual preservou a qualidade do fruto, uma vez que
resultou em um atraso significativo na perda de massa (6,89+0,34 no 12° dia), sélidos
soliveis, pH, acidez titulavel e teor de &cido ascérbico, além de manter altas
concentracdes de fendlicos e antocianinas.

Borges et al. (2013) utilizando revestimentos a base de goma xantana e OE de
salvia em morangos armazenados a 4°C por 12 dias, obtiveram resultados significativos
em relacdo aos frutos controle. O revestimento proporcionou maior firmeza dos frutos,
além de indicar menor incidéncia de fungos ao final do experimento (5,8 x 10’'UFC g).

Coberturas a base de amido de milho e batata aplicados em morangos obtiveram
uma reducdo no numero de frutos contaminados por fungos, além de prolongar a vida util
do produto. Os morangos com cobertura tiveram uma perda de massa menor em relagédo
aos morangos sem cobertura (GARCIA et al., 1998).

Thomas (2016) avaliou morangos Camino Real revestidos com fécula de
mandioca incorporado com prépolis, armazenados a 4°C durante 16 dias. Dentre 0s
contetidos avaliados, destaca-se o teor de vitamina C que obteve resultado significativo
em relagdo ao tratamento controle, chegando a 71,95 mg 100g™* com revestimento de 66%

de propolis.
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Os revestimentos comestiveis sdo eficientes para estender a vida util dos frutos,
pela capacidade de modificar a atmosfera interna em tecidos (BALDWIN, 2001,
KENDRA, 2010).

2.2. Oleo essencial

O Origanum vulgare L. pertence a familia Lamiaceae, uma planta perene que se
adapta em solos secos e calcérios e vem sendo alvo de estudos quanto as propriedades
bioldgicas de seu OE (CLEFF, 2008; SOUZA et al., 2008; BORGES, 2012).

A maioria das espécies do género Origanum é nativa do Mediterraneo, mas
também sdo encontradas na Europa, leste e centro da Asia e Taiwan. Nas Américas, 0
principal produtor de orégano € o Chile, seguido da Bolivia e Peru, sendo em menor escala
na Argentina e Uruguai (CLEFF, 2008; MITCHELL et al., 2010).

Os principais componentes presentes no OE de orégano séo o carvacrol e o timol,
porém sua eficacia na atividade bactericida pode variar devido aos teores destes
constituintes (SILVA, 2010), que dependem da técnica de cultivo, origem, estagio
vegetativo, estacdo de coleta do material vegetal e 0 processo de extragéo.

De acordo com Silva (2010), o efeito inibitério no controle in vitro da
multiplicacdo de Salmonella entérica ATCC 13076 é eficaz devido aos componentes
majoritarios presentes no 6leo de orégano, carvacrol e timol.

Souza et al. (2008), avaliaram o OE de orégano sobre atividade antimicrobiana
exposto a diferentes tratamentos térmicos nas seguintes amostras: Candida albicans
ATCC 7645, C. krusei ATCC 6258, C. tropicalis MD 37, Bacillus cereus ATCC 11778,
Escherichia coli ATCC 8739, Staphylococcus aureus ATCC 6538, Yersinia
enterocolitica ATCC 9610, Salmonella entérica ATCC 6017 e Serratia marcencens
ATCC 13880 tendo éxito na inibi¢do do crescimento microbiano.

Hosseini et al. (2015) utilizaram OE de orégano em filmes compostos de gelatina
de peixe e quitosana, 0s autores testaram a atividade antimicrobiana desse filme e
obtiveram resultados positivos, com halos de inibicdo de 34,66+1,15 para S. aureus e
32,00£2,64 para E. coli com concentragéo de 1,2% de Origanum vulgare.

Peretto et al. (2014) avaliaram vapores antimicrobianos de carvacrol e metil
cinamato em filmes comestiveis para aumentar a vida Gtil de morangos. Os frutos foram
embalados e mantidos a 10°C durante 10 dias. Os vapores de carvacrol e cinamato de

metila liberados dos filmes, ajudaram a manter a firmeza e o brilho dos morangos, alem
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de aumentar o conteldo total de fendis sollveis e a atividade antioxidante da fruta no
final do periodo de armazenamento.

O carvacrol (2-metil-5-(1-metiletil)fenol) € um monoterpénico fenol, também
denominado como isopropil-o-cresol, p-cimen-2-ol, 2-hidroxi-p-cimene, 5-isopropil-
2metilfenol ou iso-timol. Possui férmula quimica Ci1oH14O e peso molecular de
150/22g.mol™. Tal composto foi aprovado pela Food and Drug Administration para o uso
alimentar e foi incluido pelo Council of Europe na lista de aromas quimicos que podem
ser adicionados a géneros alimenticios em niveis que variam de 2 a 25 ppm (DE
VINCENZI et al., 2004).

O carvacrol é um composto fendlico e o componente majoritario do OE de
orégano (VALERO, SALMENRON, 2003) podendo constituir at¢é 80% do o6leo
(MARINO, BERSANI, COMI, 2001) sendo provavelmente o principal responsavel pela
atividade antimicrobiana do produto. Azerédo et al. (2011) avaliaram o OE de orégano e
encontraram em sua composi¢cdo quimica, 16 compostos em quantidade superior a
0,1¢9/100g de massa total do 6leo, sendo o carvacrol o de maior representatividade com
66,99/100g. Barros et al. (2011) utilizou em seu trabalho OE de orégano e obteve 57,71
% de carvacrol em sua composi¢do quimica. Ja Sarikurkcu et al. (2015) encontrou o
componente carvacrol com 16,11%, sendo o timol o componente majoritario com
58,31%, o oleo foi extraido das folhas. A variedade de concentragdes dos componentes
do OE de orégano pode ser explicada pelas diferentes estacbes de colheita, fontes

geograficas, clima, processo de secagem e modo de destilacdo (OUSSALAH, 2007).
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

Estudar o efeito da cobertura comestivel a base de biopolimeros com e sem OE de

Origanum vulgare em morangos (Fragaria X ananassa).

3.2. Objetivos especificos

e Determinar atividade antimicrobiana e as concentracfes de incorporagdo do 6leo
essencial de orégano para elaboracdo da cobertura comestivel em morangos;

e Auvaliar a vida de prateleira dos morangos controle e dos tratados com cobertura
a base de gelatina e amido adicionados com e sem 6leo essencial de orégano em
diferentes concentracgdes, através das analises fisico-quimicas, microbioldgicas e
sensoriais;

e Caracterizar o 6leo essencial de orégano;
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4. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Federal da Grande Dourados. As
analises microbioldgicas e elaboracao das coberturas foram realizadas no Laboratério de
Pesquisa em Ciéncia da Saude, da Faculdade de Ciéncias da Saude.

As andlises fisicas e quimicas de sélidos sollveis, textura e analise sensorial,
foram realizadas nos Laboratdrios da Faculdade de Engenharia. A cor do fruto teve sua
analise realizada no Laboratorio de Analise de Produtos Agropecuarios e a composi¢do
centesimal foi analisada no Laboratorio de Nutricdo Animal, ambos da Faculdade de
Ciéncias Agrarias. A caracterizagdo do OE de orégano foi realizada no Laboratério da
Faculdade de Ciéncias Exatas e Tecnologia e na Universidade Estadual do Mato Grosso
do Sul (Dourados).

4.1. Matéria-prima

Os morangos ‘Camino Real’ foram obtidos em frutaria local na cidade de
Dourados/MS entre agosto e outubro de 2014. Apo0s sua chegada ao Laboratorio de
Pesquisa em Ciéncia da Salde, foi realizada uma selecdo cuidadosa dos morangos quanto
ao grau de amadurecimento, tamanho, formato e auséncia de danos para uniformizar a
amostra. Como pré-processamento, os morangos foram lavados e higienizados por
imersdo durante 3 minutos em uma solugdo de agua destilada e hipoclorito de sédio
(Vetec Quimica fina) a 150 ppm (Figura 1). Apos este periodo os morangos foram
retirados da solucdo, lavados e mantidos em uma temperatura de 18°C para a secagem
completa (Figura2). Em seguida foi realizada uma nova sele¢do para a aplicagdo da

cobertura, sendo excluidos os morangos com qualquer tipo de dano.

Figura 1. Morangos sendo higienizados. Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 2. Secagem dos morangos. Fonte: Arquivo pessoal
4.2. Cobertura comestivel

Para a elaboracdo das coberturas comestiveis, foram utilizados: fécula de batata
(YOKI), gelatina do Tipo A (Lenier Davis Gelatin, Sdo Paulo-SP, Brasil) e o OE de

orégano (FERQUIMA) adicionado as coberturas nas concentracdes de 10, 20 e 30%.

4.3. Metodologias para elaboracéo da cobertura comestivel

A solucdo de gelatina foi preparada segundo a metodologia descrita por Fakhouri
et al (2007), hidratando 7,5g de gelatina (equivalente a 5%) em 150 mL de agua destilada
durante 1 hora em temperatura ambiente. Apds este periodo, a solugdo foi aquecida a
80°C por 10 minutos em banho-maria.

A solucdo de amido (fécula de batata) foi preparada utilizando-se 4,5g de amido
(equivalente a 3%) em 150 mL de &gua destilada e aquecida a 80°C em banho-maria,
mexendo constantemente com a utilizacdo de um bastdo de vidro por 8 minutos. Apds o
preparo, uniram-se as duas solu¢fes. O OE de orégano foi incorporado a solucéo final
sob agitacdo magnética (BIOMIXER 78HW-1) por 5 minutos até sua homogeneizacéo
nas concentragdes de 10% (1,2g), 20% (2,49) e 30% (3,6g) em relacdo a massa da gelatina
(7,59) e do amido (4,5g), formando assim, trés diferentes soluges.

A cobertura foi realizada pela imersdo dos morangos durante 1 minuto nas
solucBes de biopolimeros (Figura 3). Apos este processo, 0s morangos foram mantidos a
18°C por 12 horas até a secagem completa da cobertura (Figura 4). Em seguida, 0s
morangos foram acondicionados em recipientes separados e mantidos a uma temperatura
de 5°C (Figura 5).
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Figura 3.Imersdo dos morangos. Fonte: Arquivo pessoal

==

Figura 5. Morangos acondicionados em recipientes separados. Fonte: Arquivo pessoal

4.4. Determinacao da Concentracdo Inibitéria Minima (CIM) do 6leo essencial de

orégano
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A Concentracédo Inibitéria Minima do OE de orégano foi determinada utilizando
técnicas de microdiluicdo, baseada nos procedimentos adotados de acordo com a Norma
M7-A8 vol.26 n2 da “Metodologia dos testes de Sensibilidade a Agentes Antimicrobianos
por Dilui¢ao para Bactérias de crescimento Aerobico”- Norma Aprovada — Oitava edicéo
do CLSI (Clinical and Laroratory Standards Institute) 2009.

Os testes foram realizados em caldo Mueller-Hinton (MH - HIMEDIA) contidos
em placa de fundo U de 96 pocos estéreis, dispostos em 12 colunas (1 a 12) e 8 linhas (A
a H). Os microrganismos avaliados foram Escherichia coli ATCC 25922, Salmonella sp.
ATCC 13076, Staphylococcus aureus ATCC 19093, Pseudomonas aeruginosa ATCC
27853 e Candida albicans ATCC 90028.

Para a obtencéo estogue do OE de orégano foi utilizado tubo esterilizado contendo
0,025g de OE de orégano, 50uL de Tween 20 para solubilizar e 10mL de caldo MH,
obtendo-se concentracao estoque de 2000mg/mL. Para 0s ensaios antimicrobianos o 6leo
foi utilizado nas seguintes concentragdes: 1000; 500; 250; 125; 62,5; 31,25; 15,6;
7,8ug/mL, para obter a concentracdo correspondente a CIM do OE de orégano. Foram
depositados em cada poco da microplaca 100uL de cada concentracdo de OE de orégano,
em seguida adicionou-se 100pL de indculo bacteriano. A microplaca foi incubada a 35°C
por 24 horas. Foi feito um controle do solvente Tween 20, controle negativo (contendo
somente meio de cultura) e controle positivo testando a suspensdo bacteriana.

Apos as 24 horas de incubacdo das microplacas utilizou-se 20uL de Rezasurina
(7-hidroxi-3H-fenoxazina-3-ona-10-6xido) a 0,01% um marcador que foi adicionado em
cada poco das placas. A leitura foi realizada apds 4 horas de incubacdo. A rezasurina de
cor azul é oxidada pela presenca de células viaveis a resofurina, ja a de cor vermelha
indica a presenca de crescimento microbiano (PALOMINO et al., 2002). A CIM se
definiu como a menor concentracdo capaz de inibir o crescimento dos inoculos,
evidenciado pela coloracdo ou por béton formado na microplaca.

Para efeito confirmativo, os resultados negativos foram submetidos a analise de
comprovacédo de seus resultados, retirando 10 pL de cada pogo e transferindo-os para

placas de Petri contendo agar Muller-Hinton e incubadas por 24 horas.
4.5. Analises Microbioldgicas

As anélises microbioldgicas foram realizadas para determinar o desenvolvimento

microbiano em cada grupo de amostra de acordo com os parametros indicados para frutos
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pela Resolugdo RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001). Os morangos
foram avaliados por 15 dias em intervalos de 3 dias (1, 3, 6, 9, 12 e 15), totalizando 6

periodos de analises.

4.5.1. Padrdes microbioldgicos sanitarios para alimentos

Os tratamentos de morango foram avaliados de acordo com a metodologia da
American Public Health Association (APHA, 2001) a qual é preconizada para anélise de
alimentos pela Resolu¢do RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001). Foram
utilizados os padrdes microbiolégicos sanitarios para alimentos representados na
legislacdo para Salmonella sp., Coliformes Termotolerantes (45°C), além de contagem
total de mesofilos aerobios, psicotréficos e bolores e leveduras, sendo que estes nédo
apresentam parametros na legislacéo citada.

Para determinar a presenca de Salmonella sp., pesou-se assepticamente, 25gde
cada amostra, as quais foram depositadas em 225 mL de agua peptonada tamponada
(OXOID) e posteriormente incubadas a 37°C, por 24 horas. Ap0s este periodo, transferiu-
se 1,0 mL da &gua peptonada tamponada para tubos contendo 9 mL de caldo rappaport-
vassilliadi (ISOFAR). Apo6s o periodo de incubacgédo (37°C/24h), estrias foram feitas com
0 auxilio de uma alca de platina sendo retirada uma al¢ada dos tubos que evidenciaram
crescimento em placas de Petri contendo agar salmonella differential (RajHans Medium
- HIMEDIA) utilizando a técnica de esgotamento e isolamento de coldnias bacterianas.
As placas foram incubadas por 24 horas a 37°C. ApGs incubacao, as col6nias tipicas e
isoladas foram transferidas com auxilio de uma agulha de inoculacdo em tubos inclinados
de agar triplice acucar ferro (TSI - ISOFAR), agar lisina ferro (LIA - HIMEDIA) e citrato
de simmons (ACUMEDIA) incubados por 24 horas a 37°C, para confirmacao preliminar.

Para a avaliacdo de coliformes a 45°C, foi empregada a técnica do Numero Mais
Provavel (NMP). O inoculo (1g/1mL) foi diluido em uma série de tubos de diluicdo
contendo 9 mL de &gua peptonada (HIMEDIA) 0,1% (diluicdo seriada) e transferido 1,0
mL (com auxilio de uma pipeta) para uma série de trés tubos contendo caldo lauril sulfato
triptose (LST — ISOFAR) e incubados em estufa a 37°C por 48 horas. Dos tubos de caldo
LST com turvagéo e producdo de gas no tubo de Durhan, foram transferidas aliquotas
com uma alcada (alca de platina) para tubos contendo 9 mL de caldo Escherichia coli

(EC — ISOFAR) e incubados em banho-maria por 48 horas a 45°C. Os tubos com turvagao
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e producdo de gas no tubo de Durhan, foram utilizados para determinar o Namero Mais
Provavel (NMP/qg), utilizando-se a tabela do NMP, conforme preconiza a APHA (2001).
Em seguida, para o isolamento de E. coli, foi estriado uma algada dos tubos positivos de
caldo EC, em placas com agar eosina azul de metileno (EMB - HIMEDIA) e incubadas a
37°C por 24-48h.

4.5.2. Crescimento microbiano nos diferentes tratamentos dos morangos

Os morangos foram acondicionados em recipientes separados de acordo com o
tratamento recebido e armazenado em um refrigerador doméstico a uma temperatura de
5°C durante 15 dias. As amostras foram submetidas a analises em 6 periodos.

Para a realizacdo da Contagem Padrdo em Placas (CPP) de mesofilos aerdbios,
psicrotroficos e bolores e leveduras, 25g de cada amostra foram pesadas assepticamente
e transferidas para 225 mL de agua peptonada tamponada e homogeneizadas. Em seguida
foi transferido 1 mL da &gua peptonada tamponada para tubos contendo 9 mL de &gua
peptonada a 0,1% para a realizacéo da diluicéo seriada, chegando até a dilui¢do 107, Cada
diluicdo foi plaqueada em duplicata, com um total de trés repeticbes completas do
experimento.

A contagem de mesofilos aerdbios e psicrotroficos foram realizadas pelo método
Pour Plate (plagueamento em profundidade), cuja técnica permite o crescimento ndo sé
ao longo da superficie como no interior do agar. Foram inoculados 1,0 mL das dilui¢cdes
no fundo de uma placa e em seguida adicionados agar PCA (Plate Count Agar —
HIMEDIA), ainda liquido, mantido a cerca de 40-45°C. A homogeneiza¢do do inoculo
foi feita com movimentos suaves em forma de “8” sobre a bancada.

Para o desenvolvimento de microrganismos mesoéfilos aerobios, as placas foram
incubadas a 37°C por 48 horas. Ja para o desenvolvimento de psicrotroficos, as placas
foram incubadas a 7°C por 7 dias (PONCE et al., 2009).

A contagem padrdo de bolores e leveduras foi realizada pelo método Spread-Plate
(espalhamento em superficie) onde foram adicionados 0,1 mL das diluigdes em placas de
Petri contendo &gar sabouraud dextrose (HIMEDIA). O inéculo foi espalhado pelo agar
com o auxilio da alca de drigalski e armazenados em temperatura ambiente entre 3 e 5
dias (PONCE et al., 2009).
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4.6. Analises fisicas e quimicas

Os morangos foram avaliados nos dias 1, 3, 6, 9, 12 e 15 do armazenamento.
Foram realizadas analises de perda de massa, textura, cor, sélidos solGveis e composi¢do

centesimal. Tais analises foram submetidas a 3 repeticdes.

4.6.1. Perda de massa

Os morangos foram armazenados sob temperatura de refrigeracéo a 5°C, estando
divididos em quatro morangos por tratamento. Foram pesados em balanca semi-analitica

(Marte AD 500-R) para o calculo da perda de massa.

4.6.2. Textura

A firmeza dos morangos foi medida pelo texturdmetro, modelo TAHDI/25
(Texture Analyser, Stable Micro Systems) célula de carga de 25 kg. No teste de
compressao foi utilizado uma sonda metalica (probe cilindrico) de 12 mm de didmetro
com uma distancia de 15 mm e velocidade de penetracdo de 1 mm/s. (metodologia
adaptada de BOLZAN et al., 2011). Trés morangos de cada tratamento foram utilizados
para o teste, sendo estes, preparados para analise. Cada morango teve sua base e coroa
(Figura 6) cortados, deixando assim a amostra com 2 centimetros. O pardmetro dureza é

representado em Newtons e foi avaliado a cada 3 dias ao decorrer de 15 dias.

Figura 6. Corte da base (A) e da coroa (B). Fonte: Arquivo pessoal

4.6.3. Cor

O efeito da adicdo das coberturas comestiveis na cor das amostras foi avaliado
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utilizando o sistema CIELAB (Comission Internationale de Eclairage), através de um
colorimetro CHROMA METER CR-400 (Konica Minolta). As anélises foram feitas da
polpa do morango, onde foi posto em direcdo ao feixe de leitura do equipamento. Para
cada amostra foram realizadas trés leituras, distribuidas na area do filme.

Este sistema CIELAB permite definir os parametros L*, que caracteriza a
luminosidade, variando do branco (L=100) ao preto (L=0), o a* que indica a intensidade
do verde (-a*) ao vermelho (+a*) e o b* que fornece a intensidade do azul (-b*) ao

amarelo (+b*).
4.6.4. Solidos soluveis

Para a determinacdo de solidos sollveis, as amostras foram avaliadas por
refratdmetro de bancada manual (MODELO 103) com capacidade de determinacéo de 0-
32 °Brix. Foram utilizadas suco de morango puro (3 gotas) e os resultados expressos em
*Brix (AOAC, 2002). As analises foram feitas em triplicata.

4.6.5. Composicao centesimal

As andlises de matéria seca, cinzas, fibras, extrato etéreo e proteinas foram
realizadas de acordo com a metodologia descrita por Silva e Queiroz (2006) com algumas
adaptacdes. Foram utilizados 500g de morangos de cada tratamento para a realizagéo das
andlises.

Para que as analises pudessem ser realizadas, uma pré-secagem foi feita nos
tratamentos de morango. Bandejas de aluminio foram utilizadas para armazenar cada
tratamento, sendo um total de duas bandejas por amostra, contendo uma média de 2509

de morangos por bandeja (Figura 7).

Figura 7. Morangos antes (A) e ap6s (B) a pré-secagem. Fonte: Arquivo pessoal
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A perda de dgua que se verifica na pré-secagem tem de ser computada no célculo
da umidade total; portanto, 0 material, antes de ser colocado em estufa, deve ser pesado
em balanca analitica. As bandejas foram pesadas separadamente, e em seguida, 0s
morangos foram adicionados.

Para a pré-secagem foi utilizada uma estufa com circulacdo forcada de ar a
55°/60°C por 72 horas. Apos este processo, as bandejas foram retiradas e pesadas logo
que a temperatura se equilibrou ao meio ambiente. Apds a pesagem, 0s morangos foram

triturados e armazenados.

4.6.5.1. Determinacdo da Matéria Seca

Foi depositado 1g da amostra triturada em placa de Petri e a pesagem realizada.
Cada recipiente foi transferido a estufa com temperatura de 105°C por 16 horas. Em
seguida, os recipientes foram transferidos para o dessecador, permanecendo até seu

resfriamento para a pesagem final.
4.6.5.2. Determinacéo da Cinza

Cada cadinho foi pesado e 1g de cada amostra foi transferido ao mesmo e levado
amufla (JUNG) a uma temperatura de 600°C por 4 horas. Apos este processo, os cadinhos
foram transferidos para o dessecador e ali permaneceram até sua temperatura se equilibrar

com a do meio ambiente e, em seguida, os cadinhos foram pesados.

4.6.5.3. Determinacao da Fibra em Detergente Neutro (FDN) e Fibra em Detergente
Acido (FDA)

A determinacdo das fibras FDN e FDA foram determinadas de acordo com 0s
métodos de Weende e de Van Soest (1967).

As amostras foram depositadas em saquinhos de TNT (1g), selados (Selador —
BARBA m-300T) e transferidos para o Determinador de Fibras, permanecendo no mesmo
por 1 hora. ApGs este periodo, os saquinhos foram retirados do equipamento e lavados
por duas vezes em agua destilada quente. Em seguida, foi adicionada acetona (CH3).CO
e deixados num recipiente para secar. Apos a secagem natural, foram transferidos para a
estufa (105°C) por 12 horas e transferidos em seguida para um dessecador até a

temperatura baixar para a realizacdo da pesagem final.
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4.6.5.4. Determinagdo do Extrato Etéreo

O extrato etéreo dos tratamentos de morango foi determinado através do aparelho
para extracdo de gordura tipo Soxhlet unidade com seis extratores, equipado com suporte
para cartucho de vidro e tubos coletores de éter ou Soxhlet.

O reagente éter de petroleo foi utilizado para a extracdo pelo método a quente,
cujo ponto de ebulicdo varia entre 40 e 60°C. A extracdo foi realizada em 4 horas.

Foram pesados 2 g da amostra e colocados em cartucho extrator preparado com
papel filtro (tamanho 103) (Figura 8) para a realizagdo da extracdo de gordura de cada

analise.

Figura 8. Cartucho extrator de papel filtro comum. Fonte: Arquivo pessoal

4.6.5.5. Determinacdo do Nitrogénio Total e da Proteina Bruta

O método Kjeldahl (AOAC, 1984) é o método padrdo de determinacdo de
nitrogénio (N) e consiste em trés passos basicos: 1) digestdo da amostra em &cido
sulfurico com um catalisador, que resulta na conversdo do nitrogénio em amonia; 2)
destilacdo da amoénia em uma solucdo receptora; e 3) quantificacdo da amodnia por
titulacdo com uma solucéo padrdo.

As proteinas e outros compostos nitrogenados séo transformados na presenca do
acido sulfarico concentrado, a quente, com producdo de sulfato de aménio. O sulfato de
potéassio ou de sodio é adicionado, a fim de aumentar o ponto de ebulicdo do &cido
sulfarico, apressando a digestao.

O sulfato de amdnio resultante, na presenca da solucdo concentrada de hidroxido
de sédio, libera aménia, que é recebida na solugdo de &cido borico, titulada com &cido

sulfarico ou cloridrico; assim, determina-se o teor de nitrogénio da amostra.
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Cada tratamento foi depositado 300 mg de amostra seca em tubos de ensaio com
orla (25x250mm); adicionou-se cerca de 2 g da mistura digestora (sulfato de cobre e
sulfato de sodio) e 5 a 10 mL de H2SOas(écido sulfarico). A digestdo foi iniciada em
temperatura moderada e continuou até alcancar temperatura maxima (350°C). A digestao
continuou por mais 30 minutos apos o clareamento da solugdo. Apos o esfriamento da
solucéo, foi adicionado uma pequena porcdo de agua destilada (20 a 40 mL) e agitado até
sua dissolucéo.

Apos o esfriamento da solugdo, o tubo de ensaio foi transferido imediatamente
com a amostra digerida para o conjunto de destilacdo e adicionado 20 mL de NaOH
(hidréxido de s6dio). Foi depositado 50 mL de agua destilada e 20 mL de &cido borico a
4% + indicador misto, em erlenmeyer (250 mL).

A destilagdo foi iniciada por arraste, mantendo o terminal do condensador
mergulhado na solucdo receptora até que toda a amonia fosse liberada. O volume do
destilador (TE — 0363) é de aproximadamente 100 mL.

O erlenmeyer foi retirado e a ponta do condensador foi lavada com agua destilada
e a titulacdo foi feita com HCI (&cido cloridrico) 0,1 N até a viragem do indicador misto
(verde para rosa).

Figura 9. Viragem do indicador misto (verde para rosa). Fonte: Arquivo pessoal

4.7. Analise sensorial

Para a avaliacdo da possivel interferéncia da aplicacdo da cobertura nas
caracteristicas sensoriais da fruta, os provadores avaliaram quatro tipos de amostras de
morango: a) MC; b) M10%; ¢) M20%; e d) M30%.
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A avaliacao foi realizada por 50 provadores ndo treinados na faixa etéaria de 17-30
anos. Os morangos foram avaliados nos seis periodos de analises. Os atributos analisados
foram: cor, odor, aparéncia e avaliacdo global. As amostras foram apresentadas em
recipientes contendo quatro morangos, os quais foram identificados com trés digitos.

Nas avaliaghes sensoriais, 0s provadores avaliaram o0 quanto gostaram ou
desgostaram das amostras, através de uma escala hed6nica de nove pontos com oS
extremos correspondendo a “desgostei muitissimo” (1) e “gostei muitissimo” (9)
(ANEXO I11) (Metodologia modificada de Carpenter, Lyon e Hasdell (2000)), sendo que

“nem gostei/nem desgostei” (5) foi considerado bom para os atributos avaliados.

4.8. Analises da composicdo quimica do 6leo essencial de orégano

4.8.1. Cromatografia Gasosa

As anélises foram realizadas empregando-se um cromatdgrafo gasoso (GC-2010
Plus, Shimadzu, Kyoto, Japdo) com detector de massas (GC-MS 2010 Ultra) usando uma
coluna capilar de silica fundida DB-5 (60 m de comprimento x 0,25 mm de didmetro x
0,25 um de espessura de filme). As temperaturas do detector e da linha de transferéncia
foram 280°C e 300°C, respectivamente.

As condicdes de andlise foram: volume de injecdo de 1 pL, injecdo splitless;
rampa de aquecimento com temperatura inicial de 50°C alcancando 280°C a 3°C min-1e
permanecendo na temperatura final por 10 minutos; temperatura do injetor foi de 250°C.
As temperaturas do detector e da linha de transferéncia foram 280°C e 290°C,
respectivamente. Os parametros de varredura do espectrébmetro de massas incluiram
voltagem de ionizacdo de impacto de elétron de 70 eV, na faixa de massa de 45 a 650 m/z
e com intervalo de varredura de 0.5s. As identificacdes foram realizadas empregando os
indices de retencdo calculados usando a mesma mistura de alcanos lineares (C7-Cag) como
referéncia externa (VAN den DOOL, KRATZ, 1963) associadas indices obtidas na
literatura e a analise dos espectros de massas das amostras comparados com as bases de
dados (NIST21 e WILEY?229).

4.9. Analise estatistica

O programa Assistat 7.7 (Campinas, SP) foi usado para calcular as analises de
variancia (ANOVA) e o teste de Tukey empregado para determinar as diferencas entre as

médias no intervalo de 95% de confianca.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Caracterizacdo do 6leo essencial de orégano por cromatografia gasosa

A anélise por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (GC-MS
2010 Ultra) do OE de orégano identificou 21 constituintes descritos na Tabela 1, sendo
0S compostos majoritarios o carvacrol (63,63%), seguido do p — cimeno (6,09%), v —
terpineno (6,08%), carifiofileno (4,52%)e timol (3,52%).

Tabela 1: Compostos identificados na amostra do OE de orégano

Compostos IR TR CR (%)
1 Carvacrol 1314 23.668 63.63
2 p — cimeno 1025 11.009 6.09
3 y — terpineno 1060 12.446 6.08
4 Carifiofileno 1424 28.326 452
5 Timol 1290 22.871 3.52
6 Borneol 1168 17.159 1.75
7 B — pineno 977 9.134 1.70
8 1,8 —cineol 1031 11.260 1.61
9 trans-prenil limoneno 1458 29.702 1.46
10 Limoneno 1029 11.159 0.94
11 Canfora 1146 16.189 0.88
12 o — terpineno 1017 10.656 0.70
13 o — phellandrene 1005 10.169 0.25
14 Mirceno 991 9.637 0.24
15 3 — octanone 986 9.468 0.17
16 p - menta - 2,4 (8) dieno 1090 13.687 0.15
17 trans— sabinol 1141 15.973 0.13
18 (E) - B — ocimeno 1048 11.948 0.04
19 Cis - hidroto sabineno 1067 12.760 0.03
20 3-3 — carene 1011 10.407 0.02
21 p—meteno 1022 10.859 0.02

IR: indice de Retencdo, TR: Tempo de retencdo (min), CR: Composicéo relativa.

Na literatura é relatada a presenca do carvacrol como o0 componente majoritario
do OE de orégano. Silva et al. (2010) avaliaram cinco marcas do OE de orégano através
da cromatografia gasosa e identificaram quatro componentes majoritarios sendo eles o
carvacrol (variagdo entre 61,7 ¢ 93,4%), y-terpinemo (6,90%), p-cimeno (15,95%) e timol
(1,88 a 23,85% de variacao), condizendo com os resultados encontrados neste trabalho.

Barros et al. (2011) utilizaram em seus estudos o OE de orégano adquirido na
mesma empresa deste trabalho e obtiveram resultados diferentes como carvacrol 57,71%,
p-cimeno 10,91% e timol 3,83%, demonstrando que até o mesmo lote de fabricacéo de
um OE pode obter valores diferentes de constituintes, podendo influenciar na

concentracdo dos compostos ativos.
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Andlise cromatogréafica do OE de orégano realizada por Cleff et al. (2010),
identificaram 34 constituintes, sendo 4-terpineol (41,17%), timol (21,95%), y-terpineol
(5,91%), a-terpineol (4,98%), carvacrol (4,71%), B-cariofileno (3,22%) e metilcarvacrol
(3,04%) os de maiores concentracGes. Segundo a literatura, fendis como carvacrol, timol,
y-terpeno e p-cimeno, representam 70,2 a 98% dos compostos ativos do OE de orégano
(RODRIGUES et al., 2004).

Zavareh, Darvishi e Samandari (2015), utilizaram o OE de orégano como material
de revestimento antimicrobiano e através da analise cromatografica, obtiveram o
carvacrol (49,21%) como componente majoritario, sendo acompanhado do timol
(12,17%).

Estudando a composi¢do do OE de Origanum vulgare subsp. vulgare, Sarikurkcu
et al. (2015) encontraram o timol (58,31%), carvacrol (16,11%), p-cimeno (13,45%) e y-
terpineno (4,64%) como 0s compostos majoritarios.

Rodriguez-Garcia et al. (2016) utilizaram OE de orégano no revestimento
comestivel de pectina e os principais compostos volateis do OE foram o carvacrol
(47,41%), p-cimeno (26,44%) e timol (3,02%).

A variedade das diferencas observadas na composic¢ao quimica do OE de orégano
pode ocorrer por diferentes fatores geograficos como altitude, tipo de solo, época da
colheita, clima, cultivo, processo de secagem, estocagem entre outros, influenciando na
composicéo do 6leo (ARANGO, SANCHEZ, GALVIS, 2004; OUSSALAH, 2007).

5.2. Concentracao inibitéria minima (CIM) do 6leo essencial de orégano

A concentracdo antimicrobiana do OE de orégano foi determinada através da CIM
contra microrganismos patogénicos, cujos resultados estdo indicados na Tabela 2. Para
efeito de comparacdo as concentracdes 7,8 a 62,5 pg/mL foram consideradas 6timas para
efeito antimicrobiano, j& para as concentra¢fes 125 a 250 pg/mL efeito intermediario ou
médio e de 500 a 1000 pg/mL efeito fraco.

Os resultados da CIM indicam que o OE de orégano apresentou uma media

atividade antimicrobiana para 0s cinco microrganismos testados.
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Tabela 2: Valores da CIM em pg/mL do 6leo essencial de Origanum vulgare avaliadas
pelas técnicas de diluicdo em microplaca.

OEO *T 80 Cepa
Microrganismo
S. aureus ATCC 25923 >250 - +
E. coliATCC 25922 >250 - +
P. aeruginosa ATCC 27853 >250 - +
Salmonella ATCC 13076 >125 - +
C. albicans ATCC 90028 >250 - +

Cepa - Espécie com crescimento do microrganismo sem adigdo de 6leo essencial ou antimicrobiano padréo;
OEO - éleo essencial de Origanum vulgare*Solvente utilizado nas diluicbes T 80 — tween 80.

Du et al. (2009) estudaram a atividade antimicrobiana dos 6leos de pimenta da
Jamaica, alho e orégano sobre Escherichia coli 0157:H7, Salmonella entérica e Listeria
monocytogenes e constataram que a atividade antimicrobiana do OE de orégano (231.2 +
26.5 mm?) foi maior que a atividade dos demais dleos. Santurio et al. (2007) estudaram a
atividade antimicrobiana dos OEs de orégano, tomilho e canela frente a sorovares de
Salmonella entérica de origem avicola, e através da CIM, o OE de orégano evidenciou
atividade antimicrobiana com uma média de 529 pg/mL?, seguido do tomilho (961
ug/mL?) e canela (1335 pg/mL™1).

Santos et al. (2011) estudando a atividade in vitro dos OEs de orégano, alho, cravo
e limdo sobre bactérias patogénicas isoladas de véngole, obtiveram resultados
satisfatorios com os OEs de cravo e orégano gque apresentaram atividade antibacteriana
frente a todas as bactérias analisadas (Staphylococcus aureus, Escherichia coli e
Salmonellacholerasuis), no entanto, o OE de orégano apresentou maiores halos de
inibicdo bacteriana para as cepas de E.coli (26,7mm) e S.aureus (29,3mm).

Vu et al. (2011) utilizaram revestimento comestivel a base de quitosana e OEs
para aumentar a vida Gtil do morango. O tomilho vermelho e o extrato de orégano
exibiram forte inibi¢do antimicrobiana em relacdo aos outros 6leos testados, apresentando
diametro de 43,3 e 32,3 mm respectivamente.

Foram encontrados valores semelhantes de CIM com o presente trabalho nos
estudos realizados por Sarikurkcu et al. (2015) para as ATCCs de S. aureus com valor de
106 + 37, E. coli 213,3 = 73,9 e Pseudomonas 256 + 0,01, comprovando a acgdo
antimicrobiana do OE de orégano.
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Yuan et al. (2015) avaliaram propriedades fisicas, antioxidante e atividade
antimicrobiana de filmes de quitosana contendo carvacrol (CR) e extrato de casca de roma
(ECR). Os filmes de quitosana contendo CR e CR + ECR apresentaram atividade
antimicrobiana para os microrganismos S. aureus (16,50 £ 0,33) e E. coli (11,67 + 0,88).

Hosseini et al. (2015) avaliaram filmes comestiveis com base bioldgica de gelatina
de peixe e quitosana incorporados com diferentes quantidades de OE de orégano (0,0%,
0,4%, 0,8% e 1,2%) para inibi¢cdo de quatro microrganismos (Staphylococcus aureus,
Listeria monocytogenes, Salmonella enteritidis e Escherichia coli). No estudo, os filmes
incorporados com 1,2% de OE de orégano exibiram maior atividade antimicrobiana,
inibindo o crescimento dos microrganismos testados, produzindo halos entre 32,0 e 34,1
mm. De acordo com Corrales et al. (2014), o efeito antibacteriano tem sido atribuido,
entre outros fatores, pelos compostos encontrados no orégano como, carvacrol, timol e p-

cimeno.

5.3. Analise microbioldgica sanitaria dos alimentos nos diferentes tratamentos de

morango

De acordo com a Resolugdo RDC n°12, de 2 de Janeiro de 2001, da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), frutas, produtos de frutas e similares (Grupo
de alimentos 1, item a) é necessaria auséncia de Salmonella sp. em 25g e, no maximo,
2x10% UFC/g para Coliformes a 45°C (ANEXO 1V).

Todos os tratamentos de morangos foram submetidos a tais analises, verificando
as condicgdes sanitarias de tal alimento para o consumo. As analises para a verificacao de
auséncia/presenca de Salmonella sp. nos testes preliminares com TSI, LIA e Citrato de
Simmons, foram negativas, ou seja, dentro dos limites microbioldgicos exigido, nédo
representando riscos a saude, condizendo com os resultados obtidos no estudo realizado
por Nascimento e Silva (2010) e Coelho et al. (2015) com morangos.

As andlises para verificacdo de presenca de Coliformes a 45°C em cada
tratamento, também obteve resultados satisfatdrios, onde as amostras apresentaram
positividade apenas em tubos contendo caldo LST, ou seja, coliformes totais. Como néo
houve crescimento em caldo EC, conclui-se auséncia de Escherichia coli em todos os
tratamentos. Ponce et al. (2009) e Reis et al. (2008) também ndo detectaram presenca de
coliformes termotolerantes em morangos minimamente processado e higienizados com

diferentes sanificantes.
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Pérez (2015) em seus estudos com cobertura de fécula de mandioca sobre
morango, também obteve auséncia de Salmonella sp. e E. coli no decorrer do
experimento.

A contaminacao dos alimentos por Salmonella sp. e por E. coli acontece por meio
da agua de irrigacdo, contato com o solo e pela manipulagdo, sendo assim, a baixa
contagem de coliformes totais e a auséncia de E.coli e Salmonellanas amostras de
morango podem ser atribuidas ao emprego de boas praticas agricolas, em especial ao uso

de &gua de boa qualidade.

5.4. Caracterizacdo do crescimento microbiano em cada tratamento

Foi analisado atraves da contagem padrdo em placas (CPP), o crescimento dos
microrganismos para cada tratamento durante os periodos de anélise. Na Tabela 3, pode-
se verificar que a contagem de microrganismos psicrotréficos dos tratamentos que
apresentaram 10, 20 e 30% do OE de orégano, ndo obteve diferenca significativa entre si,
tendo uma contagem menor de microrganismos com relacdo aos morangos S/H (sem
higienizacdo) e Controle, cujos tratamentos, também ndo apresentaram diferenca
significativa. Portanto, os morangos que receberam a cobertura comestivel com a adi¢éo
do OE de orégano, apresentaram uma reducdo significativa de microrganismos em

relacdo aos tratamentos S/H e Controle.

Tabela 3: Logaritmo da contagem de mesofilos aerdbios e psicrotréficos em morangos
‘Camino Real’ revestidos com cobertura comestivel e adicdo do 6leo essencial de
orégano, armazenados a 5 + 1°C por 15 dias.

Tratamentos Mesofilos aerdbios Psicrotréficos
S/H 4,55+0,36 at 4,45+0,36 a
Controle 3,85+0,01 ab 4,4740,29 a
10% OEO 3,33+0,18 bc 3,40+0,42 b
20% OEO 2,75+0,40 ¢ 3,29+0,12 b
30% OEQO 2,61+0,04 ¢ 2,85+ 0,54 b

!Médias seguidas pela mesma letra minUscula na coluna ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey. + desvio padrdo. Tratamento: S/H — sem higienizacdo; Concentracdo
de 10,20 e 30% de 6leo essencial de orégano (OEO).

Thomas (2016) observaram que 0s morangos com cobertura a base de fécula de
mandioca e propolis, apresentaram uma baixa contagem de psicrotroficos e mesofilos

aerdbios ao longo de todo o experimento, ndo excedendo 10° UFC g.
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Pérez (2015) ao utilizar cobertura comestivel com fécula de mandioca em
morangos, obteve um alto valor na contagem de psicrotréficos sob temperatura de 15°C
logo no primeiro dia de armazenamento (8,5x10° UFC g).

A ANVISA néo estabelece limites quanto a contagem de bolores e leveduras,
psicrotroficos e mesofilos aerdbios para frutas, produtos de frutas e similares (morangos
frescos e similares “in natura”, inteiras, selecionadas ou nao). Entretanto, o crescimento
excessivo destes contaminantes, compromete a aparéncia, o sabor e o aroma do produto,
provocando uma reducdo na aceitacdo sensorial. Segundo Lee et al. (2003) e Rojas - Grau,
et al. (2007), uma carga microbiana superior a 108 UFC g podem produzir substincias
toxicas, sendo assim, tal carga, foi estabelecida como o limite aceitavel.

Com relacdo aos microrganismos mesofilos aerobios os tratamentos S/H exibiu
um alto desenvolvimento de microrganismos quando comparados aos tratamentos com
20% e 30% do OE de orégano, que apresentaram uma reducdo de 1,8 log UFC/g e 1,94
log UFC/g respectivamente, cujos tratamentos ndao expuseram diferenca significativa.

A CPP de mesofilos aerébios € um método eficaz como indicador populacional
bacteriano de alimentos, no entanto, ndo identifica bactérias patogénicas, apenas sugere
as condicdes sanitarias exigidas de cada produto. Deste modo, pode ser observada a
elevada contagem de microrganismos no morango S/H.

Guerreiro et al. (2015) estudando revestimento comestivel a base de
polissacarideos enriquecidos com OEs para melhorar a vida atil dos morangos,
observaram que 0 morango controle obteve aumento na contagem de microrganismos
mesofilos aerdbios durante os 14 dias de armazenamento, mas os tratamentos com a
inclusdo dos constituintes de OEs, reduziram a contagem de microrganismos mesofilos
aerobios.

Ponce et al. (2009) verificaram a reducdo de apenas 0,2 log UFC/g na contagem
de mesofilos aerébios em morangos sanificados com solugéo clorada (Sumaveg®) ndo
sendo significativa (p > 0,05) quando comparada com os morangos lavados apenas com
agua.

Os estudos apresentados com sanificantes para a reducdo e/ou inibicdo de
microrganismos nos alimentos, mostram que muitas vezes s6 a higienizacdo ndo é
suficiente para a “eliminagdo” dos microrganismos, precisando de agentes
antimicrobianos para obter melhores resultados e assim ajudar no aumento da vida util do

alimento. Portanto, pode-se concluir que os tratamentos revestidos com a adi¢édo de 20 e
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30% do antimicrobiano OE de orégano para a manutencdo e estabilidade dos
microrganismos, foram eficazes para a reducdo de microrganismos e manutencdo das
caracteristicas naturais do fruto, deixando-o apto para o consumo.

Em relacdo a deterioracdo fungica, a adicdo do OE de orégano nos tratamentos,
obteve um resultado satisfatério quanto a diminuicdo da UFC no decorrer dos periodos
de andlise. Pode-se verificar na Tabela 4, a diferenca da contagem de microrganismos
para os tratamentos S/H e Controle com relacdo aos tratamentos com adicéo do OE.

Nota-se que 0s morangos que receberam os tratamentos com 10, 20 e 30% do OE
de orégano obtiveram uma reducdo entre 1,81 a 1,94 log UFC/g com relacdo ao
tratamento S/H e de 1,1, a 1,23 log UFC/g com o Controle.

Tabela 4: Deterioracdo fungica (log) em morangos ‘Camino Real’ tratados com e sem
revestimento comestivel, armazenados a 5 + 1°C por 15 dias.

Tratamentos
Dias S/H Controle 10% OEO 20% OEO 30% OEO
1 4,85+ 0,35 3,55+ 1,20 2,50 + 0,28 2,20 + 0,28 2,00 + 0,28
3 5,00 £ 0,14 4,60 £ 0,14 2,40 + 0,42 2,70 + 0,42 2,35+ 0,21
6 4,45 + 0,21 4,15 + 2,33 3,00 £ 0,84 3,40 £ 0,28 3,05 + 0,63
9 5,35+ 0,21 4,10 £ 0,14 3,55 + 0,07 3,75+0,21 3,70 + 0,98
12 4,35+ 0,21 4,55 + 1,20 3.65+0,21 2,80 + 0,14 3,45 + 0,07
15 5,30 + 0,56 4,10 + 0,98 3,35+0,21 2,80 + 0,98 3,20 + 0,14
Médias Tukey 4,88 +0,04 a 4,17+0,27 a 3,07+0,15b 2,94+0,01b 2,95+0,01b

Médias seguidas pela mesma letra minGscula na linha néo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey. + desvio padrdo. Tratamento: S/H: sem higienizagdo. Concentragdes 10, 20 e 30% de
6leo essencial de orégano (OEO).

Vu et al. (2011) dentre os OEs analisados, o OE de orégano foi classificado como
forte agente antifungico em relacdo a flora total do morango, confirmando a baixa
contagem de bolores e leveduras obtidos no presente trabalho.

Borges et al. (2013) entre os revestimentos testados, 0s morangos revestidos a
base de goma xantana e OE de sélvia, proporcionaram uma menor incidéncia de fungos.

Pérez (2015) entre os tratamentos observados com e sem a cobertura a base de
fécula de mandioca, 0s morangos sem cobertura a uma temperatura de 10°C e 15°C
mostraram maior aumento na carga de bolores, sendo o tratamento a 15°C de maior
quantidade (8x10? UFC g?). Nas andlises de leveduras, os tratamentos com e sem
cobertura a uma temperatura de 15°C obtiveram maiores valores, sendo o tratamento sem

cobertura o de maior valor (2,3x108 UFC g).
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Thomas (2016) analisaram morangos do tipo “Camino Real” e observaram que 0s
tratamentos com cobertura a base de fécula de mandioca e propolis (66%), obtiveram a
menor incidéncia de crescimento microbiano ao final do experimento (2,3x10? UFC g?).

Guerreiro et al. (2015) observaram gque 0s morangos controle obtiveram uma alta
contagem de leveduras no decorrer dos 14 dias de armazenamento. No entanto, quando
0s revestimentos comestiveis enriquecidos com OEs foram aplicados nos frutos, o
desenvolvimento das leveduras diminuiu, obtendo ao final do experimento o limite desses
microrganismos nos alimentos (5 Logio UFC/g) (STANNARD, 1997). Sendo assim,
conclui-se que revestimentos comestiveis com adicdo de OEs, proporcionam resultados

satisfatorios para a manutencdo e aumento da vida de prateleira sem alterar o produto.
5.5. Caracterizacao fisica e quimica dos morangos revestidos

5.5.1. Perda de massa

Independentemente dos tratamentos, a perda de massa aumentou

significativamente ap0s o terceiro dia de armazenamento como mostra a Figura 10.
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Figura 10. Valores de perda de massa (%) dos tratamentos armazenados a 5 + 1°C por 15 dias. MC -
morango controle. Concentrages de 10, 20 e 30% de 6leo essencial de orégano (OEO), adicionadas ao
revestimento.
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Nota-se na Tabela 5 que para todos os tratamentos, nos dias 1 e 3 do experimento,
ndo houve diferenca significativa na perda de massa. Porém, a partir do 6° dia, 0 MC
apresentou um aumento na perda de agua significativa com relacdo aos demais
tratamentos.

Dentre os tratamentos revestidos, 0 morango com 20% de OE de orégano foi o de
menor perda de peso no final dos 15 dias, chegando a 8,12%. Entretanto, segundo Ronque
(1998), a percentagem maxima de perda de agua aceitavel para a comercializacdo do
morango, € de 6%. Acima deste patamar, 0 morango torna-se inaceitavel para a
comercializacdo. Sendo assim, verificou-se neste experimento que somente 0s morangos
recobertos com 10 e 20 e 30% do OE de orégano, encontram-se aceitaveis até o 9° dia de
armazenamento. Entretanto, 0 morango recoberto com 20% do OE de orégano, encontra-

se aceitavel até o 12° dia.

Tabela 5: Perda de massa (%) de morangos ‘Camino Real’ armazenados a 5 + 1°C por
15 dias.

Tratamentos
Dias Controle 10% OEO 20% OEO 30% OEO
1 0,00+0,00aC! 0,00+0,00aD 0,00+0,00aE 0,00+0,00aE
3 1,75+0,10aC 1,26+0,53aCD 1,53+0,45aDE 1,31+0,31aDE
6 5,51+0,06aB 3,16+0,65bBC 3,00£0,25bCD 3,36£0,22bD
9 7,19+0,31aB 4,91+1,50bB 5,11+0,72bBC 6,93+0,18abC
12 11,54+0,41aA 10,04+1,96aA 6,78+0,08bAB 9,41+0,64aB
15 13,61+1,38aA 11,34+1,93bA 8,12+0,05cA 12,10+0,59abA

IMédias seguidas pela mesma letra minascula na linha e Médias seguidas pela mesma letra maidscula na
coluna ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. + desvio padrédo.
Concentragdes 10, 20 e 30% de dleo essencial de orégano (OEO).

Morangos com revestimentos comestiveis enriquecidos com quitosana para
melhorar a qualidade e vida de prateleira, foi realizada por Gol, Patel e Rao (2013)
armazenados a 11 + 1°C por 12 dias. No 8° dia o controle atingiu mais de 14% de perda
da massa, estando inviavel para comercializacdo e consequentemente para 0 consumo.
Dentre os tratamentos com quitosana, o hidroxipropil metil celulose 1% (HPMC) +
quitosana 1% foi o tratamento mais eficaz no retardamento da perda de massa,
apresentando 6,89% de perda final do experimento, entretanto, estando inviavel para a
comercializacdo, segundo Ronque (1998).

Borges et al. (2013) obtiveram resultados satisfatdrios pelos baixos valores
encontrados até o 12° dia de armazenamento dos morangos tratados com revestimento a
base de goma xantana e OE de salvia, apresentando uma média de 5% de perda de massa.

Assim, os resultados da baixa perda de massa obtidos neste estudo, indicam que 0s
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tratamentos foram eficientes para o retardamento da perda de peso dos morangos,
podendo ser explicado pela reducdo da taxa de transpiragéo do fruto e, por consequéncia,
da perda de agua que os tratamentos propiciaram ao fruto.

Prates e Ascheri (2011) avaliaram o efeito da cobertura de amido de fruta-de-lobo
e sorbitol na conservacdo pds-colheita de morangos cv. ‘Oso Grande’ e ndo obtiveram
resultados satisfatorios, pois o0 uso da cobertura sob refrigeracdo néo foi eficiente para o
controle das transformacfes fisico-quimicas da sua maturacdo durante 10 dias de
armazenamento. Os valores de perda de massa entre 0s morangos estiveram entre 8,67%
e 16,26% estando inviaveis para a comercializagdo e consumo.

Garcia et al. (2012), utilizaram fécula de mandioca e sorbato de potassio em
morangos, e observaram que os tratamentos com a cobertura comestivel foram eficientes
para reduzir a perda de peso nos frutos durante o armazenamento a 5°C.

Pérez (2015) ao utilizar a fécula de mandioca no revestimento dos morangos,
observou que nao houve diferenga significativa (p<0,05) entre os tratamentos, ou seja, a
aplicacdo da cobertura, ndo proporcionou reducdo na perda de peso.

Guerreiro et al. (2015), estudaram coberturas comestiveis a base de
polissacarideos enriquecidos com OEs, e ndo obtiveram resultados satisfatorios na perda
de peso, pois os tratamentos com cobertura, ndo obtiveram redugéo significativa em

comparagao as amostras néo revestidas.
5.5.2. Textura

Com relacdo a firmeza do fruto, houve variagdes durante 0 armazenamento, mas
ndo diferenciou significativamente entre os tratamentos (Tabela 6). Resultados
semelhantes foram encontrados no trabalho de Borges et al. (2013), cujos morangos
revestidos a base de goma xantana e OE de salvia ndo apresentaram perda significativas
de firmeza durante os 12 dias de armazenamento.

Guerreiro et al. (2015) ao avaliarem morangos com cobertura comestivel,
concluiram que a aplicacéo de alguns revestimentos comestiveis, melhorou a firmeza em
relacdo ao controle, sendo que ap6s 7 dias de armazenamento, tais tratamentos

apresentaram maior firmeza.
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Tabela 6: Textura (N) de morangos ‘Camino Real’ revestidos com cobertura comestivel
e adicdo do oOleo essencial de orégano, armazenados a 5 = 1°C por 15 dias.

Tratamentos

Dias Controle 10% OEO 20% OEO 30% OEO

1 9,23+0,50 11,68+1,39 12,39+3,45 13,43+0,74

3 18,52+3,42 17,25+2,02 12,37+£0,97 17,36+5,21

6 16,90+2,39 19,03+£1,18 12,62+2,80 13,38+2,12

9 14,34+1,46 18,28+0,15 13,74+1,64 17,80+1,46

12 16,15+3,30 12,24+0,27 16,24+0,31 12,27+1,06

15 13,03+0,19 10,40+0,53 10,32+1,24 7,41+0,67
Médias de Tukey! 14,69+0,54a 14,81+0,30a 12,94+0,06a 13,61+0,792

IMédias seguidas pela mesma letra minGscula na linha ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.+ desvio padrdo. Concentragdes 10, 20 e 30% de 6leo essencial de
orégano (OEO).

Restrepo e Aristizabal (2010) avaliaram morangos revestidos com mucilagem e
cera de carnalba e apresentaram diferenca significativa na firmeza apenas a partir do 10°
dia de armazenamento, ja os morangos ndo revestidos apresentaram queda na firmeza,
sendo estes danificados pela perda de &gua e contaminacdo flngica. Todavia, 0s
resultados apresentados no presente trabalho podem ser explicados pela leitura realizada

em todos os tratamentos, cuja andlise ocorreu no interior do fruto e ndo na parte exterior.
5.5.3. Solidos Soluveis Totais

Com relacdo ao teor de solidos soluveis totais (SST), ndo houve mudanca
significativa entre os tratamentos (Tabela 7). Resultados semelhantes foram encontrados
no estudo realizado por Guerreiro et al. (2015), onde o teor de SST em morangos nao
foram significativamente afetados pelos revestimentos comestiveis & base de

polissacarideos enriquecidos com OE.

Tabela 7: Sélidos sollveis totais (°Brix) em morangos ‘Camino Real’ revestidos e
armazenados a 5 + 1°C por 12 dias.

Tratamentos
Dias Controle 10% OEO 20% OEO 30% OEO
1 7,15+0,63 6,95+0,21 6,90+0,42 7,85+2,05
6 7,00+0,98 7,50+0,14 6,75+1,34 6,45+0,63
12 6,95+0,63 6,25+0,35 7,15+1,62 7,65+1,90
Médias Tukey 7,03+0,10a 6,90+0,62a 6,93+0,20a 7,31+0,75a

Médias seguidas pela mesma letra minGscula na linha néo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey. + desvio padrdo. Concentragoes 10, 20 e 30% de 6leo essencial de orégano (OEO).

Martinez et al. (2011) também descrevem que o teor de SST ndo apresentou
variagOes significativas, assim como ¢é relatado por outros autores como Vargas et al.

(2006). Entretanto, estes resultados diferem dos dados encontrados por Gol, Patel e Rao
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(2013) e Garcia et al. (2012) que mostrou uma reducdo do contetido de SST em morangos,
no final do armazenamento, e atribuiu-o a respiracao.

Todavia, a ndo variacao de teor dos SST pode ser explicado pelo morango ser um
fruto ndo climatérico, ou seja, ao ser colhido ja no seu estagio maduro, o teor de aclcar
permaneceu 0 mesmo no decorrer dos dias de armazenamento. Sendo assim, a aplicagdo
do revestimento ndo influenciou no teor de SST, apenas manteve as caracteristicas do

fruto.
5.5.4. Analise sensorial

Com relacéo a anélise sensorial, é possivel avaliar se os revestimentos a base de
gelatina e amido com a adicdo de OE de orégano, nas proporg¢des de 10, 20 e 30%,
obtiveram resultados significativos quando comparados ao controle. Sendo assim,
observa-se na Tabela 8, as avaliacdes dos parametros: aparéncia, cor, odor e avaliagcdo
global, onde os morangos tratados com OE apresentaram valores estatisticamente
superiores ao tratamento controle a partir do 6° dia de armazenamento em todos 0s

parametros avaliados (Figura 11 e 12).

A

Figura 11. Morangos ‘Camino Real’ revestidos com cobertura comestivel com adi¢do de 10 (A), 20 (B) e
30% (C) de 6leo essencial de orégano no 6° dia de armazenamento.

Ao analisar as avaliagcbes de todos os pardmetros durante os 15 dias de
armazenamento, verifica-se que os tratamentos revestidos enriquecidos com 20 e 30% do
OE de orégano, encontram-se aceitaveis em todos os aspectos avaliados.

Nota-se também que os tratamentos com adigdo de OE de orégano ndo
interferiram nos aspectos fisicos do morango, principalmente no odor, os quais tiveram
uma aceitagdo pelo publico, com variagéo de 7,20 a 5,33 durante o intervalo de 15 dias
de armazenamento, ou seja, a quantidade de 10, 20 e 30% de 6leo ndo interferiu nas

caracteristicas naturais do fruto, ndo alterando seu cheiro caracteristico.
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Figura 12. Morangos controle 'Camino Real' no 6° dia de armazenamento.

Gol, Patel e Rao (2013) avaliaram 0s morangos com coberturas comestiveis
enriquecidos com quitosana nos dias 8 e 12 e obtiveram resultados significativos (p
<0,05) em todos os parametros avaliados com relagcdo ao controle, condizendo com o0s
resultados encontrados no presente trabalho.

Guerreiro et al. (2015) utilizaram revestimentos comestiveis a base de
polissacarideos enriquecidos com OEs, e ao avaliarem 0S morangos nos parametros
propostos, observaram que nenhum tratamento foi suscetivel ao consumo ao final dos 14
dias de armazenamento, uma vez que, 0S morangos tiveram uma avaliagdo maxima da
aparéncia visual de 3 pontos (desagrado suavemente — escala hedbnica de 7 pontos). No
entanto, apos 7 dias de armazenamento (0,5°C), o pardmetro de sabor mostrou que a
maioria dos tratamentos foram avaliados acima de 4 pontos (nem gosto nem desgosto),
que é a pontuacdo minima aceitéavel.

Pérez (2015) ao estudar morangos revestidos com cobertura a base de fécula de
mandioca, acondicionado a temperatura de 10 e 15°C durante 8 dias, verificou que 0S
tratamentos com ¢ sem cobertura, armazenados a 10°C, obteve as melhores avaliagdes
dos parédmetros analisados (aroma, aparéncia, sabor, textura e intencdo de compra). A
avaliacdo nas notas do consumidor nos morangos com cobertura foi acima da nota

aceitavel (4,5).
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Tabela 8: Anélise sensorial dos morangos ‘Camino Real’ revestidos com e sem o 6leo essencial de orégano, armazenados a 5°C + 1 durante 15

dias.
Cor
Tratamentos 1 3 6 9 12 15
MC 7,36+0,15aA 7,40+0,10aA 4,33+0,15cB 2,46+0,15 cC 2,36+0,15 cC 1.90+0,10 cD
10%0OEO 7,10+0,10aA 7,30£0,10aA 5,90+0,10bB 5,90+0,10bB 5,00+0,10bC 4,00+0,10bD
20%0EO 7,16+0,15aA 7,16£0,20aA 6,90+0,10aA 6,13+0,15abB 6,23+0,15aB 5,90+0,10aB
30%0EO 7,20+0,20aA 7,13+0,15aA 6,90+0,10aA 6,63+0,15aB 6,23+0,20aBC 5,86+0,15aD
Odor
Tratamentos 1 3 6 9 12 15
MC 7,30+0,10aA 7,40£0,10aA 4,33+0,41cB 2,40+0,10cCD 2,50+0,10 cC 2,00+0,10 cD
10%0EO 7,10+0,10aA 7,10+0,10aA 6,46+0,05abB 6,40+0,10bB 5,83+0,15bC 5,33+0,20bD
20%0EO 7,16+0,05aA 7,00+0,10aA 6,96+0,15aA 7,03+0,25aA 6,76+0,20aA 6,20+0,26aB
30%0EO 7,20+0,20aA 7,30£0,30aA 7,10+0,10aAB 7,16+0,15aAB 6,76+0,25aBC 6,53+0,15aC
Aparéncia
Tratamentos 1 3 6 9 12 15
MC 7,40+0,10aA 7,30+0,10aA 3,90+0,10cB 2,00+0,10 cC 1,90+0,10 cC 1,30+0,10dD
10%0EO 7,10+0,10aA 7,40£0,10aA 5,80+0,10bB 5,50+0,10bB 4,10+0,10bC 4,00+0,10 cC
20%0EO 7,60+0,10aA 7,43£0,20aA 7,00+0,10aB 6,16+0,15aC 6,2040,10aC 5,66+0,15abD
30%0EO 7,60+0,10aA 7,40+0,10aA 7,26+0,25aB 6,63+0,15aC 6,26+0,20aC 6,00+0,10aCD
Avaliacédo Global
Tratamentos 1 3 6 9 12 15
MC 7,10+0,10bA 7,40£0,10aA 4,20+0,26¢cB 1,70£0,10dC 1,5340,15dC 1,4040,10dC
10%0EO 7,00+0,10bB 7,40+0,10aA 6,20+0,20bC 5,73+0,25 cD 4,80+0,26CE 4,10+0,10cF
20%0EO 7,46+0,25abA 7,50+0,30aA 6,90+0,10aB 6,50+0,10bBC 6,16+0,15bCD 6,00+0,10bD
30%0EO 7,70+0,20aA 7,40+0,20aAB 7,23+0,15aBC 7,40+0,10aAB 6,9040,10aC 6,83+0,20aC

!Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e Médias seguidas pela mesma letra maidscula na linha ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo

teste de Tukey. ConcentracGes 10, 20 e 30% de 6leo essencial de orégano (OEO).



Eshghi et al. (2014) estudaram morangos frescos revestidos com bioativos de
nanoquitosana com e sem cobre armazenados a 4°C por 16 dias, e relataram que nos
primeiros dias ndo houve diferenca significativa na aparéncia, logo, a partir do dia 8 os
morangos sem coberturas tiveram notas abaixo do limite aceitavel.

Nota-se que coberturas comestiveis a base de biopolimeros enriquecidos com
OEs, tende a obter melhores avaliagBes nas analises sensoriais, ou seja, melhorando e/ou

mantendo a aparéncia e as caracteristicas naturais do fruto.
5.5.5. Cor

Durante os 15 dias de armazenamento, ndo houve diferenca significativa entre o
controle e os tratamentos com cobertura a base de OE de orégano com relacdo a andlise
de luminosidade (L*), ou seja, o emprego dos revestimentos ndo influenciou na L* dos
frutos (Tabela 9), condizendo com o trabalho de Borges et al. (2013), onde morangos
revestidos a base de goma de xantana e OE de salvia ndo diferenciaram significativamente
com o controle. Pérez (2015) em seu estudo com morangos recobertos com fécula de
mandioca armazenados a 10 e 15°C por 8 dias, também ndo foi observada diferenca
significativa entre os tratamentos, exceto o tratamento a 15°C com cobertura no primeiro
dia de armazenamento.

Guerreiro et al. (2015) avaliaram morangos revestidos com polissacarideos
enriquecidos com OEs, e identificaram pequenas mudancas ao longo de 14 dias no valor
de L*, mudando de 38,97 a 45,65 para os tratamentos enriquecidos com alginato de sodio
e de 39,70 a 46,2 para os tratamentos enriquecidos com pectina. Embora tenha ocorrido
diferencas significantes entre alguns tratamentos, tais mudancas nao excederam 4,5 L*,
ou seja, nado alterou significativamente o parametro de cor.

Peretto et al. (2014) ao avaliar morangos tratados com vapores antimicrobianos
de carvacrol e metil cinamato em filmes comestiveis, observaram que a L* foi afetada
significativamente durante o tempo de armazenamento, tendo um aumento no periodo
entre o terceiro e sétimo dia e uma diminuigdo no ultimo dia (dia 10) de armazenamento.
Entretanto, os valores de L* no final do armazenamento ndo foram significativos dos dias
iniciais, demonstrando que ndo ocorreram altera¢des drasticas durante todo o periodo de

armazenamento.
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Tabela 9: Luminosidade (L*) e Tonalidade da cor a* e cor b* de morangos revestidos com e sem cobertura comestivel a base de gelatina e

amido com adicdo de 6leo essencial de orégano, armazenados a 5+ 1°C por 15 dias.

Luminosidade (L*)

Tratamento 1 3 6 9 12 15
MC 31,48+0,26a 31,96+0,292 28,00+4,06a 26,28+3,06a 30,72+2,94a 28,73+0,53a
10%0EO 30,55+3,31a 30,5540,742 27,69+1,88a 27,13+2,10a 31,34+0,42a 27,02+0,52a
20%0EO 30,42+1,82a 29,14+0,49° 30,88+0,57a 27,03+3,56a 30,95+0,02a 30,40+0,06a
30%0EO 28,26+2,21a 33,13+0,522 27,17+1,79a 25,71+1,86a 28,80+5,03a 30,74+1,21a
Cor a*
Tratamento 1 3 6 9 12 15
MC 28,20+1,48a 30,94+2,592 29,23+1,71a 31,67+0,81a 29,69+2,39%a 28,94+3,88a
10%0EO 29,99+0,16a 28,24+1,972 30,53+0,22a 30,19+0,47a 32,4712 51a 25,37+1,80a
20%0EO 29,90+2,54a 31,79+0,66° 32,2240,14a 28,76+3,23a 28,74+0,26a 25,91+0,65a
30%0EO 29,90+2,22a 27,316,782 30,64+0,50a 30,87+1,37a 31,48+0,73a 30,35+2,63a
Cor b*
Tratamento 1 3 6 9 12 15
MC 13,21+0,00aAB 11,65+0,00bB 11,69+0,00aB 11,99+0,00aB 12,85+0,00aAB 18,85+0,00aA
10%0EO 16,86+0,00aA 17,87+0,00aA 13,25+0,00aA 14,41+0,00aA 13,36+0,00aA 12,59+0,00bA
20%0EO 12,48+0,00aAB 15,17+0,00abAB 16,84+0,00aA 9,12+0,00aB 14,15+0,00aAB 14,24+0,00abA
30%0EO 14,06+0,00Aa 15,77+0,00abA 13,96+0,00aA 12,64+0,00aA 15,72+0,00aA 15,68+0,00abA

!Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. + desvio padréo. Concentragdes 10, 20

e 30% de dleo essencial de orégano (OEO).



Cobertura comestivel de pululana em morangos camarosa, foram estudados por
Eroglu et al. (2014) e observaram que a L* (25,23 a 29,67) entre os tratamentos ndo
alteraram significativamente (p<0,05), sendo tal resultado semelhante ao presente
trabalho.

Com relagdo a coordenada a* (tonalidade) os resultados encontrados também nao
apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos e o controle, bem como, entre
as coberturas durante todo o periodo de armazenamento (Tabela 9). Resultados
semelhantes foram relatados por Del-Valle et al. (2005) que ndo observaram diferenca
entre 0s morangos revestidos com e sem a cobertura de mucilagem.

Peretto et al. (2014) ao avaliar morangos tratados com vapores antimicrobianos
de carvacrol e metil cinamato em filmes comestiveis, obtiveram uma reducdo
significativa de a* ap0s o terceiro dia de armazenamento para todos os tratamentos,
levando o fruto a descoloracdo. Segundo os autores, a perda da coloracdo no decorrer do
armazenamento, foi resultado da degradagdo da antocianina (compostos responsaveis
pela cor vermelha do morango) e a existéncia de fungos.

Guerreiro et al. (2015) ao estudarem coberturas de morangos a base de
polissacarideos enriquecidos com OEs, verificaram que ndo ocorreu mudancas
significativas na tonalidade (h°) durantes os 14 dias de armazenamento em morangos ndo
revestidos. No entanto, alguns tratamentos com revestimento comestivel obtiveram
mudancas significativas entre si, logo, ndo significativo em termos de mudanca de
qualidade.

Entretanto, com relagdo a tonalidade da cor b*, houve diferenca significativa no
dia 3 e dia 15 de armazenamento com relagdo ao MC com os demais tratamentos.

Todavia, quando comparados com os resultados obtidos na cor da avaliacdo
sensorial, nota-se uma diferenca significativa, sendo que o tratamento controle ja ndo
apresentava parametros necessarios para a comercializacdo e consumo a partir do dia 6
de armazenamento. Isso pode ser explicado pela metodologia aplicada na analise de cor
L* a* b*, onde foi usada a polpa do fruto para a realizagédo da leitura, levando a obter

resultados ndo significativos entre os tratamentos durante o armazenamento.

5.6. Composicéo centesimal do morango

O contetdo de nutrientes nos frutos é um dos fatores mais importantes na

determinacdo da sua qualidade nutricional, dessa forma foram realizadas analises de
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umidade, proteinas, cinzas e extrato etéreo em frutos de morango em dois periodos de
armazenamento. Na Tabela 10, podemos observar os valores da composicao centesimal

dos morangos tratados e o controle.

Tabela 10: Composi¢do centesimal (g/100g™) dos morangos tratados nos dias 1 e 12.

Tratamentos
Dias MC 10%0EO 20%0EQ 30%0EO
Umidade
1 93,29+0,51 92,43+0,71 92,18+0,21 92,65+0,54
12 93,48+0,13 92,72+0,05 92,58+0,17 92,45+0,11
Média 93,39 a 92,58 a 92,38 a 92,55 a
Proteinas
1 0,68+0,03 0,84+0,08 0,95+0,02 0,9040,09
12 0,70+0,04 0,86+0,12 0,71+0,30 0,91+0,00
Média 0,69a 0,85a 0,83a 091a
Cinzas
1 0,37+0,02 0,43+0,05 0,44+0,04 0,4040,03
12 0,39+0,03 0,41+0,02 0,43+0,04 0,43+0,00
Média 0,38a 0,42a 0,43a 0,41a
Extrato etéreo
1 0,26+0,04 0,27+0,02 0,3040,01 0,28+0,07
12 0,23+0,02 0,32+0,04 0,52+0,33 0,28+0,02
Média 0,25a 0,30a 0,41a 0,28a

IMédias seguidas pela mesma letra minidscula na linha ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey. + desvio padrdo. Tratamento: MC — morango controle (sem
revestimento); Concentragdes 10, 20 e 30% de dleo essencial de orégano (OEO).

Os tratamentos com revestimento comestivel ndo obtiveram diferenga
significativa entre si e nem com o morango controle, ou seja, ndo influenciaram nos
valores da qualidade nutricional, demonstrando que a mesma nado interfere nas
caracteristicas naturais do fruto. Entretanto, ao analisar a Tabela 8 (anélise sensorial),
nota-se que os tratamentos revestidos com OE de orégano, obtiveram aceitacdo pelo
consumidor até o final do experimento, sendo que o0 morango controle, deixou de agradar
a partir do 6° dia de armazenamento. 1sso pode ser explicado pelo crescimento de fungos
no fruto, como mostra a Tabela 4 e a Figura 12, que degradam o morango, o tornando
inviavel para o consumo e comercializacgdo.

De acordo com os dados da Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos —
TACO (UNICAMP, 2011), a quantidade de proteinas em morangos é de 0,90g por 100g
de polpa, cinzas é de 0,50g por 100g de polpa, o teor de extrato etéreo é de 0,30g por
100g de polpa e a umidade é de 91,50g por 100g de polpa. Como pode ser observado na
Tabela 10, todos os tratamentos estdo de acordo com a TACO (UNICAMP, 2011).

Francoso et al. (2008) ao estudar morangos irradiados, o teor de proteinas (0,78g)

e extrato etéreo (0,20), obtiveram valores inferiores ao presente trabalho e
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consequentemente aos dados da TACO (UNICAMO, 2011). J& para o teor de umidade
(93,089) e cinzas (0,449), estdo de acordo com o referente trabalho.

Garcia (2009), estudando coberturas comestiveis em morangos minimamente
processados, identificou os seguintes valores, umidade 89,29¢g, cinzas 0,33g, lipidios
0,279 e proteina 0,73g por 100g de polpa, também estando de acordo com o presente
trabalho.
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6. CONCLUSAO

Diante das andlises microbiolégicas e sensoriais, foi observado que os
revestimentos com adicdo de Origanum vulgare, foram eficientes para prolongar a vida
atil de morangos ‘Camino Real’ em 10 dias, mantendo os aspectos naturais do fruto, o
que se torna uma alternativa para distribuicdo da fruta em longas distancias.

Os dados encontrados neste trabalho, refletem a aptiddo que os revestimentos
comestiveis possuem frente a capacidade de agir como uma barreira de protecdo,
aumentando a vida util do morango e mantendo o valor nutricional. Os resultados indicam
que os revestimentos e sua combinacdo com o OE de orégano, obtiveram eficiéncia no
controle do crescimento de microrganismos mesoéfilos aerébios, psicrotréficos e fungos,
apresentando maiores reducfes decimais, indicando a eficiéncia do revestimento
enriquecido com o OE de orégano.

As coberturas comestiveis contendo OE de orégano, resultaram num atraso
significativo na perda de massa. No entanto, o tratamento com 20% do OE de orégano,
obteve os melhores resultados na preservagédo da qualidade do morango, estando aptos
para a comercializacdo ainda ap6s o 12° dia de armazenamento. O tratamento também
apresentou resultados satisfatérios na avaliacdo sensorial, apresentando condicGes de
consumo ao final dos 15 dias de armazenamento.

Os tratamentos revestidos apresentaram os melhores resultados em todos os
parametros avaliados, todavia, ndo diferiram significativamente frente a textura, cor e

composic¢do quimica do fruto, logo, foram bem avaliados sensorialmente.
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Anexo |

FERQUIMA LAUDO TECNICO

Oleo Essencial de Orégano

(Criganum vilgare)

Lote: 224 CAS Number: 84012-24-8
Fabricagio: Junho/2014 Validade: Junho/2016
ltens Controlados Resultados Especificacoes
Aparéncia Liguido Limpido Liguido Limpido
Amarelo Esverdeado a Marrom
Cor Marrom Escuro
Impurezas Isento Isento
Odor Caracteristico Caracteristico
Densidade (20°C) 0,854 0,535 — 0,960
indice de Refragéio (20°C) 1,511 1,500 — 1,520
Rotagdo Otica 2" ; +3%]
Data da Andlise 19/08/2014
Resultado Aprovado
Origem Moldavia
Principais Componete (aprox.) | Carvacrol = 71% Timol = 3%
Gama-terpineno = 4,5% Para-cimeno: 3,5%
Beta-carfiofileno: 4%
Recome ges E

Manussio MN&o ingerir. Evitar contato com a pele, olhos @ mucosa. Se isso ocomrer, lavar imediataments
com &gua limpida em abundancia.

Em caso de derramamento, shsonver 0 matenal demamado com matenal absorvente (areia,
Tedra).

Incendio ﬁhajafcgo.uﬁTnaaﬁmudapamimmmeamaemmmmum.na.nuﬁ'iza:m
j e AguA para nao alhar o Lo,

Explosividade Nenhwm pengo em condicbes normass.

Uso Esie produio destina-se a0 use profissional [ industrial @ como & elaboradio a partir de
substincias naturais pode apresentar peguenas variaghes de cor e cromatografia sem causar
gqualguer problema na periomance do produio.

Armazenamento Armazenar em local seco, konge de umidade & do calor, protegido da luz , em recipiente
original bem vedado. M&o reutilizer a embalagem vazia.

Transporie Produto néo enguadrado na portara 204/97 em vigor sobre transporie de produtos pengosos.

As informagdes contidas mesta publicagao representam o melhor de nosso conhecimento. Entretanto,
nada aqui mencionado deve ser entendido como garantia do uso. Os consumidores devem ofetuar seus
proprios ensaics para determinar a viabilidade da aplicagao.

Engenheira Quimica Responsavel: Alice Lasthaus CRQ: IV 04330754

Erlresie HinKisgin Uurn Brares, 200 5 s Wargum Lt -ca. Puulisle = 55 8 SEF: Ss030-0010 E n
TelillAi5%. 1F3E S 11415083544  Fox. H1.4L58.3420 F mu Im
mEh [ e-me o atcndlmento@lrquima. oo br
wwis. Psrnuimas. com. e Ind. 8 Com. Ltda
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Anexo 11

‘ FERQUIMA Declaracao de Pureza

Vargem Grande Paulista, 03 de Dezembro de 2014.

Declaramos que o 6leo essencial de orégano fornecido por
nossa empresa € um produto 100% puro e natural.

Sem mais,

Uid { e

Alice Lasthaus
Eng. Quimica
CRQ: IV 04330754
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Anexo 111

Nome:

Sexo-M () F( )

Estamos avaliando a aceitacdo de um novo tipo de cobertura comestivel relacionada com
a aparéncia do fruto. Por favor, de uma nota para cada amostra e diga se gostou ou

desgostou desta de acordo com a escala abaixo.

9 - gostei muitissimo

8 - gostei muito

7 - gostei moderadamente

6 - gostei ligeiramente

5 - nem gostei/nem desgosteli
4 - desgostei ligeiramente

3 - desgostei moderadamente
2 - desgostei muito

1 - desgostei muitissimo

ATRIBUTOS | 157 528 753

625

Cor

Odor

Aparéncia

Avaliagéo
Global

Comentarios:
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Anexo IV

Resolugdo RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001

Tabela 11: PadrGes Microbioldgicos Sanitérios para Alimentos

GRUPO DE|MICRORGANISMO Tolerancia para|Tolerancia para Amostra Representativa
ALIMENTOS Amostra
INDICATIVA
n C m M

1 FRUTAS, PRODUTOS DE FRUTAS e SIMILARES

a) morangos frescos e|Coliformes a 45°C/g 2x10° 5 2 2x10% 2x10°
similares, "in natura",
inteiras, selecionadas|

ou Nao.

Salmonella sp/25g Aus 5 0 Aus -

*Para fins de aplicacdo de plano de amostragem entende-se:

m: € o limite que, em um plano de trés classes, separa o lote aceitavel do produto ou lote com
qualidade intermediéaria aceitavel;

M: é o limite que, em plano de duas classes, separa 0 produto aceitavel do inaceitavel. Em um
plano de trés classes, M separa o lote com qualidade intermediaria aceitavel do lote inaceitavel.
Valores acima de M sdo inaceitaveis;

n: € o numero de unidades a serem colhidas aleatoriamente de um mesmo lote e analisadas
individualmente. Nos casos nos quais o padrdo estabelecido é auséncia em 25g, como para
Salmonellasp e Listeria monocytogenes e outros patdgenos, é possivel a mistura das aliquotas
retiradas de cada unidade amostral, respeitando-se a propor¢do p/v (uma parte em peso da
amostra, para 10 partes em volume do meio de cultura em caldo);

c: é 0 nimero maximo aceitavel de unidades de amostras com contagens entre os limites de m e
M (plano de trés classes). Nos casos em que o padrdo microbioldgico seja expresso por
"auséncia", c € igual a zero, aplica-se o plano de duas classes.
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