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RESUMO

O objetivo deste estudo foi explorar os processos pelos quais 0 morango passa e as
metodologias que auxiliam na conservacdo da fruta, visando o aumento do shelf life. A
metodologia adotada para a realizacdo deste trabalho foi a revisédo bibliogréfica, que se
baseou em fontes e estudos cientificos disponiveis na literatura digital. A partir dessa analise,
foi possivel concluir que o morango € uma fruta altamente perecivel e suscetivel a danos, o
gue exige cuidados rigorosos no manuseio. A aplicagdo das normas de manejo, controle de
temperatura, atmosfera modificada, refrigeracdo, embalagens adequadas e tecnologias
emergentes, como a irradiacdo e revestimentos a base de plantas, sdo essenciais para
preservar as caracteristicas organolépticas da fruta, garantindo sua seguranga e qualidade
durante a comercializacao.

Palavras-chave: Morango; Shelf Life; Conservagéo; Refrigeracdo; Embalagem; Atmosfera
Modificada; Irradiacao; Revestimento a Base de Plantas.

ABSTRACT

The objective of this study was to explore the processes the strawberry undergoes and the
methodologies that assist in the conservation of the fruit, aiming to increase its shelf life. The
methodology adopted for this work was a literature review, based on sources and scientific
studies available in the digital literature. From this analysis, it was possible to conclude that
the strawberry is a highly perishable fruit and prone to damage, requiring strict handling care.
The application of handling standards, temperature control, modified atmosphere,
refrigeration, appropriate packaging, and emerging technologies, such as irradiation and plant-
based coatings, are essential to preserve the organoleptic characteristics of the fruit, ensuring
its safety and quality during commercialization.

Key words: Strawberry; ShelfLife; Conservation; Refrigeration; Packaging; Modified
Atmosphere; Irradiation; Plant-Based Coating.
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INTRODUCAO

A conservacao dos alimentos existe desde os primérdios da humanidade com
o homem utilizando o fogo para defumar ou o sal para a conservacao de carnes. Com
isso, observa-se a busca da necessidade humana em guardar o alimento para os
demais dias para a sua sobrevivéncia. As matérias primas vegetais ou animais sofrem
alteracOes desde a colheita ou do abate animal, e isso ocorre por diversos fatores
fisicos, quimicos ou bioldgicos, como a luz e o calor; o oxigénio e a agua; ou com a
acao dos microrganismos e das enzimas. Por isso a importancia da conservacéao, pois
com ela a vida util dos alimentos € aumentada, sendo utilizadas técnicas que evitam
tais alteracdes e que mantém suas caracteristicas, como sabor, aroma e textura (Melo
e Vasconcelos, 2010).

De acordo com o Food Connnection (2024), o termo “Shelf Life” significa “vida
util” de um determinado alimento, que é medido pelo seu tempo de armazenamento
antes de se tornar improprio para 0 consumo ou que perca a sua qualidade. Ele tem
como objetivo demarcar o tempo de prateleira do alimento, visando a sua qualidade e
seguranca até chegar aos consumidores.

Segundo as Nac¢des Unidas Brasil (2024), no ano de 2022 foram gerados 1,05
bilhbes de toneladas de residuos de alimentos. Esse desperdicio forneceu cerca de
8% a 10% de emissdo de gases de efeito estufa. O desperdicio de alimentos esta
presente em todos os paises, dos mais ricos aos mais pobres. No entanto, paises de
clima quente demonstram desperdicarem mais devido ao seu alto consumo de
alimentos frescos e a falta de refrigeracdes robustas.

Um dos problemas a serem enfrentados pelo setor alimenticio € o desperdicio
dos alimentos, que tem previsao de escassez vista a alta demanda de alimentos. Uma
possivel solucdo a problematica € a utilizacao de frutas, hortalicas e legumes que sao
tratados como imperfeitos pela sociedade, levando em conta a sua aparéncia. Esses
alimentos podem nao atender niveis de estética desejados, mas proporcionam valores
nutritivos e ndo devem ser descartados (Food Connection, 2024).

Em 2021, a produgdo de morangos no mundo atingiu 9.175.384 toneladas em
389.665 hectares de cultivo. No mesmo ano no Brasil, foi registrado o valor de 5.084
hectares de cultivo de morangos, atingindo 14° posi¢éo de &rea cultivada e 9° posi¢éao

de volume. Os principais estados a cultivarem s&o: Rio Grande do Sul, Santa Catarina,
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Parana, Minas Gerais e Espirito Santo. Por serem os estados com maior producao de
morangos, consequentemente possuem os valores mais baixos da fruta no mercado
(Antunes et al., 2023).

O morangueiro pertence a familia Rosaceae, ao género Fragaria e a espécie
Fragaria x ananassa Duch. ex Rozier, hibrido resultante do cruzamento entre as
espécies F. chiloensis e F. virginiana. O morangueiro era utlizado para fins
ornamentais e medicinais em jardins europeus (Silva et al., 2007, p. 7). Devida a sua
atividade metabolica e vulnerabilidade ao ataque de patogénicos que causam
podriddes, 0 morango manifesta fragilidade pds-colheita, ocasionando assim um fruto
sensivel (Malgarim et al., 2006).

Os alimentos minimamente processados passam por alteracdes fisioldgicas
gue afetam a sua viabilidade e qualidade. O controle da temperatura, o uso de
embalagens e a tecnologia de modificacdo da atmosfera sdo técnicas que permitem

alongar a vida de prateleira desses produtos (Nespolo et al., 2015).

METODOLOGIA

Este trabalho € uma reviséo bibliogréafica que tem por objetivo buscar através da
literatura digital métodos de conservacdo que aumentem e/ou auxiliem na vida de

prateleira “Shelf Life” dos morangos.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Morangueiro

O morangueiro pertence a familia das rosaceas e a sua producao se da durante
todo o0 ano, mas para que ocorra uma maior produtividade, precisa ser nos periodos
gue nédo tenha ocorréncia de chuvas. Nesse periodo, o produtor consegue manter 0s
niveis de irrigacao necessarios para a umidade do solo e para a planta. A temperatura
ideal para o cultivo do morango é até 22°C durante a frutificacdo e necessita de dias
ensolarados e noites mais frias (Servico Nacional de Aprendizagem Rural, 2019).

A planta é nativa de clima temperado da Europa e das Américas. Na atualidade,
0 morangueiro que é produzido comercialmente se enquadra a espécie de um hibrido

natural, que foi resultado do cruzamento entre duas espécies americanas que foram
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levadas a Franca (Antunes et al., 2011).

O pé de morango € uma planta rasteira que possui folhas ovaladas e flores
brancas. O seu caule gera folhas e raizes que originam novas touceiras. Os frutos séo
agueles pontos pretos que o morango dispde. Eles sdo chamados de aquénios, mas
popularmente sdo conhecidos como sementes (Santos,1993).

Os aquénios possuem 6vulos fertilizantes que crescem e ficam maiores do que
agueles que nao tiveram o processo de fecundacao. Esses auxiliam no crescimento
do receptaculo floral, originando a polpa do morango (Malagodi-Braga, 2018). As
variedades de morangueiro produzem flores hermafroditas, sendo assim, sédo plantas
completas que possuem os dois sexos e permite boa polinizacdo e fecundacgéao dos
pistilos (6rgédo feminino) (Silva et al., 2007, p.12).

O calor é essencial para que a folhagem da planta se desenvolva, mas o frio
recorrente do outono e inverno diferenciam as flores e a frutificacdo da planta. A
qualidade e a producéao dos frutos sdo motivadas pela temperatura ambiente e do foto
periodo, que é o comprimento do dia. Os dias mais curtos tendem a beneficiar a
formacdo de frutos, e os dias mais longos ajudam no desenvolvimento vegetativo do
morangueiro. Isso explica as variacbes na producdo de uma regido a outra
(Santos,1993).

Ainda segundo Santos (1993), os solos mais favoraveis para a plantacao do
morangueiro sdo os de encosta, e apresentam boa drenagem, adequada a exposi¢ao
solar e conveniente ventilagdo. Além disso, 0s solos necessitam ter boas propriedades
fisicas, sendo ricos em material organico e possuindo estrutura areno-argilosa, o que
permite as raizes terem um bom desenvolvimento. Para a producdo, o morangueiro
atende melhor em solos com faixa de 5,5 e 6,0 de pH (Antunes et al., 2011).

Para a escolha do solo, a area ndo pode ter antigos plantios de morangueiro,
batata, tomate, pimentdo ou qualquer outra hortalica da familia solanacea. Além do
mais, é aconselhavel apds a analise do solo, caso necessario, fazer a utilizacdo do
calcario, para que o corrija e em seguida, plantar leguminosas para promover o teor
de matéria organica (Antunes et al., 2011).

Para o plantio do morangueiro, a época varia conforme a regido. No estado de
Séo Paulo, o plantio se da em abril nas regides mais quentes. Ja as regides que

possuem temperaturas mais frescas, o plantio acontece em fevereiro e marco. No Rio
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Grande do Sul, no Vale do Cai, planta-se em marco e abril; em Farroupilha a melhor
época € em abril e inicio de maio e em Pelotas, abril e maio (SANTOS, 1993).

Em conformidade com Antunes et al. (2011), o Brasil possui alguns cultivares
mais utilizados de morango, como:

Oso Grande — Lancada em 1987 pela Universidade da Califérnia (Davis). Uma
cultivar de dias curtos e maior adaptabilidade. Planta robusta, que possui folhas
grandes e tonalidade verde-escura, com ciclo mediano e alta capacidade produtiva.
No inicio da producao, a planta dispde de frutas que possuem tamanho grande com
polpa consistente, e mediana no final da colheita, com coloracdo vermelho-clara e
aromatica; epiderme vermelho-clara; sabor subé&cido, proprio para ser consumido in
natura.

Camarosa — Registrada comercialmente em 1992 pela Universidade da
Califéornia (Davis). Uma cultivar de dias curtos. Planta robusta, com folhas maiores e
tonalidade verde-escura; possui ciclo precoce e alta produgéo. Suas frutas possuem
tamanho avantajado, com epiderme vermelho-escura, polpa firme e de cor interna
vermelho-brilhante, escura e uniforme; sabor subacido pronto para consumo in natura
e industrializacao.

Ventana — Lancada em 2004 pela Universidade da California (Davis), é uma
cultivar de dia curto e manifesta alta producéo por planta. Possui plantas grandes e
corpulentas, mas com leve inclinac&o. Ja as frutas desse cultivar apresentam tamanho
grande, firmeza moderada, com tonalidade interna e da epiderme vermelho-brilhante,
além de boa aparéncia e sabor, sugerida para o0 mercado in natura e industrializacao.

Camino Real — Lancada em 2004 pela Universidade da California (Davis), € um
cultivar de dia curto e possui capacidade alta de producédo. As plantas apresentam
tamanhos menores, mais compactas, alcadas e menos robusta comparada as da
cultivar Camarosa. Suas frutas sdo grandes, com firmeza, e apresentam coloracao
vermelho-escura na epiderme e polpa; seu sabor € agradavel, aconselhada para o
mercado in natura e industrializagao.

Os cultivares que estao sendo introduzidos séo:

Palomar — Lancada em 2008 pela Universidade da Califoérnia (Davis), sendo
resultado do cruzamento entre a cultivar “Camilo Real” e “Ventana”. Sua fruta possui

tamanho grande e seu formato € conico, curto, e a coloracdo tanto da fruta quanto da
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polpa aparenta a da Ventana; dispdem de alto rendimento e maior consisténcia do
gue a Ventana.

Festival — Lancada em 2000 pela Universidade da Florida (Gainesville), com o
nome “Strawberry Festival’, € um cultivar de dia curto. Possui resisténcia a
enfermidades, como as foliares e as radiculares. Preserva a forma e o tamanho
durante todo o ciclo produtivo.

Aromas — Lancada em 1994 pela Universidade da Califérnia (Davis), é uma
cultivar de dia neutro, para mesa, dispdem de um tamanho bom, se desenvolve antes
do tempo, com tonalidade vermelho-brilhante, saborosa, média robustez.
Recomendada cultivar no verdo, plantada em setembro. Na regido da Serra Galcha
é a planta mais cultivada.

Albion — Lancada em 2004 pela Universidade da Califérnia (Davis). Originou do
resultado do cruzamento da cultivar Diamante e uma selecédo de plantas originarias
da Califérnia. Essa planta é de dia neutro e possui uma arquitetura mais aberta, o que
facilita no momento de colher os frutos. Sua produ¢cao mantém poucos picos. Sua fruta
apresenta sabor mais agradavel comparada as demais variedades de dia neutro e a
sua tonalidade se assemelha a cultivar Aromas.

Diamante — Lancada em 1997 pela Universidade da Califérnia (Davis), € uma
cultivar de dia neutro, que possui plantas alcadas e encorpadas, tornando-se
favoraveis para os cultivos adensados. A planta é produtiva, com belos frutos de
qualidade, possuindo firmeza, indicada para o consumo in natura. No entanto, a
tonalidade do seu interior € vermelho-clara, ndo se tornando propicia para a
industrializacao.

San Andreas — Lancada em 2008 pela Universidade da Califérnia (Davis), é
uma cultivar de dia neutro, que se originou do cruzamento entre a cultivar Albion e
uma selegdo, além de ter sido ajustada para a costa central e o sul da Califérnia. Sua
fruta detém de uma coloracdo vermelha, com tamanho grande e longo. Seu sabor e
consisténcia se assemelham aos da cultivar Albion, mas possui polpa mais escura e
vermelha.

Monterey — Langcada em 2010 pela Universidade da Califérnia (Davis), é
conhecida por ser moderadamente de dias neutros. Planta robusta que necessita de

espaco entre as plantas. Essa cultivar se assemelha a Albion em suas caracteristicas
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pos-colheita.

Portola — Lancada em 2010 pela Universidade da Califérnia (Davis), é
conhecida por ser de dias neutros e ser bem adaptavel. Por possuir uma boa resposta
de floracédo, Portola € bem moldavel aos sistemas de plantio de primavera e verao.
Além disso, suas caracteristicas pos-colheita se assemelham as da cultivar Albion, no
entanto, ela se demonstra ser menos tolerante a chuva. O tamanho da sua fruta é
parecido com a da Albion, mas sua tonalidade € mais clara e mais brilhante. Mesmo
sendo uma planta robusta, ainda assim, comparada a Albion, apresenta consisténcia
inferior.

O morangueiro é hospedeiro de insetos e acaros praga, tais como: 4caro-
rajado, acaro-do-enfezamento, pulgdes, tripés, broca-dos-frutos e lagartas. Os
principais que estéo trazendo perdas em diversas regides sao: acaro-rajado e a broca-
dos-frutos. Para a producdo dos morangos, tem sido executado o controle biol6gico
com a utilizacdo de acaros predadores para o controle do 4caro-rajado e tal técnica
tem contribuido (Botton e Nava, 2021).

Uma das dificuldades em cultivar morangos é o aparecimento de doencas, e
essas podem surgir em varias fases da cultura, podendo atacar a muda recém-
plantada ou até mesmo os frutos ja na fase final da producéo. Algumas das principais
doencas sé&o: Antracnose, Bacteriose, Mancha angular, Furiose, Mancha de
dendrofoma, Micosfarela, Mofo cinzento, Oideo, Podridao mole e Verticilose (Antunes,
2021).

Colheita

O tempo para a colheita varia de abril a outubro para regides de clima quente,
mas em regides de clima frio, a colheita pode-se alongar até o més de dezembro. O
momento da colheita do morango requer delicadeza e cuidados a serem tomados,
pois o fruto é pouco resistente e possui uma epiderme delgada com consideravel
porcentagem de agua e alto metabolismo. Caso forem colhidos com a maturagdo em
estagio avancado, quando chegarem ao mercado para serem comercializados,
poderao estar em decomposi¢cado e com a presenca de podriddes. Se os frutos forem
colhidos com a falta da maturacéo, possuirdo alta acidez, adstringéncia e a falta de

aroma (Cantillano, 2021).
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A colheita se inicia entre 60 a 80 dias apds o plantio e esse fator depende do
clima e da regido. Ela é feita manualmente e diariamente. As frutas sdo alocadas nas
embalagens de acordo com as suas semelhangas, como o tamanho e o grau de
maturacdo. No processo da colheita € indicado que ocorra nas primeiras horas da
manhda, que sdo mais frescas, ao contrario disso, as horas mais quentes poderao
acelerar a deterioracdo do morango. A utilizagdo de luvas também se faz necessério
para que ao manusear ndo ocorram danos mecéanicos e contaminacao biolégica nas
frutas (Antunes et al., 2011).

Para definir o ponto dos morangos para a colheita, verifica-se a sua coloracao,
que é o parametro mais importante. Dentre as variedades de morango, a maioria
precisa ter de 50 a 75% da superficie do fruto de cor vermelho brilhante, isso para as
frutas que serdo destinadas ao consumo frescas. Ha variacdes no ponto da fruta para
a colheita, como o tempo e a distancia de transporte, temperatura ambiente, cultivar
e a sua finalidade, que pode ser, além da fruta in natura, industrializada, exportada e
etc (Cantillano, 2021).

Logo apds a colheita e o processo de embalagem das frutas, elas precisam ser
resfriadas imediatamente para que a taxa de respiracdo seja diminuida e a
decomposicao desacelerada. A temperatura devera ser reduzida a 5°C, e em seguida
as frutas deveréo ser levadas a camaras frias de 2°C a 4°C e umidade controlada de
90%. Esse procedimento ird aumentar o periodo de conservacao do morango para 7
dias (Antunes et al., 2011).

O morango é um fruto n&o climatérico, ou seja, para de amadurecer apés ser
colhido, portanto deve ser apanhado préximo a sua maturacao para que possua suas
caracteristicas organolépticas totalmente. Se colhido imaturo, ele continuara com
determinadas caracteristicas, ndo tendo a melhoria em sua qualidade e sabor
(CANTILLANO, 2021).

Morango

Sao diversas as caracteristicas que um morango pode ter, tais como sabor e
consisténcia, como azedo, doce, sucoso, firme ou macio (Mazzaro, 2023). E uma fruta
que ndo possui muita caloria, demostrando ter 38 calorias por 100 gramas de

morango, além de ser rico em vitaminas C, A, E, B5 e B6 (Demes, 2019).
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O morango é uma fruta delicada, perecivel e de curto periodo de vida ap0s ser
colhida. No Brasil € muito apreciada e detém de alguns aspectos de qualidade
exigidos pelo consumidor, como a aparéncia, sabor, aroma, valor nutritivo e a falta de
defeitos (Cantillano et al., 2017).

Figura 1 — Morango.

"R

Fonte: Autoral.

O morango é rico em flavonoides, um grande agente antioxidante para o
organismo dos seres humanos, além do mais, possui fibras alimentares importantes
para o funcionamento do intestino, chegando a obter 2,5 gramas de fibras em 100
gramas de morango. Ha também a presenc¢a de minerais na fruta, como o Calcio,
Potassio, Ferro, Selénio e o Magnésio (Demes, 2019).

Ainda segundo Demes (2019), ao consumir 0 morango, o sistema imunolégico
se fortalece, melhora o funcionamento digestivo, auxilia em inflamacdes e ajuda na
cicatrizacdo da pele. Ademais, a fruta possui efeito antioxidante, com o auxilio das
antocianinas e o acido elagico presentes, que ajudam no combate do envelhecimento
da pele, prevencdo de doencgas cardiovasculares, melhoramento da capacidade
mental e a prevencéo do cancer.

Shelf Life

A colheita, o transporte, a manipulacdo e o armazenamento inadequado
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causam perdas das frutas na etapa do pds-colheita. Tais fatores elevam os valores
dos produtos e reduzem a oferta ao consumidor (Mendonga, 2016).

Para diminuir esse desperdicio é importante saber como conservar 0s
alimentos e principalmente, determinar o periodo que o alimento pode permanecer
disponivel para o consumidor, possuindo as suas qualidades e se mantendo seguro.

Como dito anteriormente, o termo “Shelf Life” significa “tempo de prateleira”,
portanto, é com ele que se determina a vida Gtil do alimento ou o tempo que ele possa
permanecer para a venda, estando adequado para o consumo. Nas industrias, esse
termo tem muita importancia, pois afeta o estoque, a satisfacdo do cliente e a
lucratividade (Melo, 2024)

Segundo a Empresa Junior de Engenharia do Parana (2020), o processo de
producao, a escolha e a manipulacao dos ingredientes afetam diretamente a validade
do produto, por isso sao importantes para estabelecer seu prazo de validade. Com
iSso, a maneira que esses processos ocorrerem, o shelf life é afetado, podendo
aumentar ou diminuir. A durabilidade do produto ndo esta relacionada apenas se 0
alimento esta ou ndo estragado. Se o alimento perder suas caracteristicas como o
sabor, textura ou aroma, ele pode estar fora da sua validade.

Conforme Melo (2024), alimentos frescos, como frutas, possuem shelf life com
periodo curto e exigem muito controle para que evite desperdicios e perdas na
lucratividade. Alimentos como os enlatados possuem uma vida de prateleira bem
maior que os frescos, e sendo assim, sdo mais flexiveis no planejamento da producao
e logistica. Dentre isso, existem alguns fatores que influenciam o shelf life, como:

Embalagem e conservagéo — A utilizagdo de bons materiais que constituem a
embalagem, como filmes que ajudam a barrar o oxigénio e a umidade, conservando
a integridade do produto sdo de extrema importancia. Embalagens que sao
modificadas com atmosfera controlada (MAP) sdo exemplos disso, pois substituem o
OXigénio por outros gases que nao reagem quimicamente com 0 ambiente em
condi¢cbes normais de pressdo e temperatura, e retardam a oxidagcdo e aumentam a
durabilidade de alimentos pereciveis. A vedacao das embalagens também é um ponto
importante, pois evita as contaminagdes e mantém a situagdo interna da embalagem.

Ingredientes e matéria-prima — A composicao dos alimentos é crucial para a

determinacao do tempo de prateleira, pois alimentos que possuem muita agua como
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0S morangos, dispdem de uma menor durabilidade, por conter umidade que promove
o desenvolvimento de microrganismos. H& também o uso de antioxidantes e
conservantes que aumentam a validade, reduzindo rea¢des quimicas que interferem
no produto, como a oxidacao de 6leos e gorduras. Ademais, o nivel de pH e o potencial
de reducao dos ingredientes podem influenciar no aumento de microrganismos, iSso
afeta a seguridade do alimento.

CondicOes de armazenamento — Para promover um bom tempo de prateleira
do alimento, € imprescindivel que ele esteja nas condi¢Bes ideias de temperatura e
umidade. O controle de temperatura onde os alimentos sdo guardados aumenta as
chances de n&o ocorrer a deterioragdo precoce, como 0s alimentos secos, que sao
armazenados em locais que a umidade é controlada e isso evita a absorgéo de agua.
No caso de alimentos que ndo aguentam altas temperaturas, a refrigeracdo ou o
congelamento auxiliam a manter a validade.

Fatores externos — A temperatura e a umidade sao os fatores que precisam de
maior atencdo, pois afetam diretamente os alimentos. Temperaturas elevadas
aceleram reacfes quimicas e microbianas, e isso ajuda a degradar rapidamente o
alimento. A umidade beneficia o crescimento e o desenvolvimento dos
microrganismos e bactérias, sendo assim, € essencial controlar esses fatores durante
a producdo, o transporte e 0 armazenamento.

Exposicao a luz e a microrganismos — A exposicao a luz, principalmente a UV,
pode acelerar a degradacao do alimento, como oxidar vitaminas e gorduras que estao
presentes. Portanto, produtos que séo sensiveis a luz, precisam ser armazenados em
embalagens opacas que nao possuam entrada de luminosidade. J4 a presenca de
microrganismos pode arruinar a seguranca do produto, por isso a importancia das

boas préticas de fabricacdo e embalagens que ndo permitam a contaminacao.

Tecnologias de conservacgéao

Os morangos sdao frutas altamente pereciveis, frageis e com vida Gtil reduzida
apos a colheita. Danos mecanicos, ferimentos e impactos durante a colheita, o
transporte e a venda tornam a fruta vulneravel a acdo de microrganismos, resultando
em perdas significativas apos a colheita. Além disso, fatores do campo, como as

condic¢des climaticas (chuvas, ventos), aspectos nutricionais (excesso de nitrogénio,
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deficiéncia de célcio) e a qualidade das mudas, entre outros, podem influenciar, em
certa medida, a qualidade da fruta durante a comercializacdo (Flores-Cantillano,
2010).

As pesquisas no processamento de frutas tém se concentrado na conservacao
das matérias-primas, com o objetivo de estender sua vida util. A conservacao de
alimentos envolve técnicas que visam garantir maior estabilidade microbioldgica,
permitindo que os alimentos se mantenham preservados por mais tempo. Atualmente,
h&a uma crescente preferéncia global pelo consumo de alimentos mais naturais, que
valorizam o sabor original das frutas. O morango, em particular, da origem a uma
variedade de produtos, como geleias, polpas pasteurizadas, polpas congeladas,
sucos, congelamento individual, liofilizacdo, entre outros métodos de processamento
minimo (Krolow,2021).

Ainda de acordo com Krolow (2021), a conservacdo do morango por periodos
prolongados, mantendo propriedades semelhantes as da fruta fresca, por enquanto
representa um desafio tecnoldgico. Nenhum método atualmente disponivel é
economicamente viavel o suficiente para preservar a qualidade da fruta fresca, o que
leva a perda de suas caracteristicas Unicas, como textura, aroma, cor e sabor. Por
isso se faz necesséria a utilizacdo de técnicas para a conservacdo do morango,
visando o seu maior tempo de prateleira.

Segundo Cantillano (2021), existem algumas metodologias a serem realizadas

no pos-colheita para a conservacédo do morango, como:

Armazenamento refrigerado

O morango pode ser armazenado a uma temperatura de 0 °C por um periodo
de 5 a 7 dias, variando conforme a variedade e as condi¢des do produto. E importante
evitar variacoes de temperatura abaixo de 0,5 a 1 °C em relacédo a temperatura minima
recomendada, pois isso aumenta o risco de congelamento. Temperaturas acima do
limite maximo recomendado aceleram rapidamente o processo de maturagéo,
reduzindo a vida util do fruto. Portanto, é fundamental controlar a temperatura de
maneira adequada, especialmente da polpa do morango.

A umidade relativa do ar deve ser mantida entre 90% e 95%. Valores abaixo

dessa faixa podem causar desidratacdo e murchamento do fruto, enquanto niveis
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mais elevados favorecem o desenvolvimento de podriddes. Além disso, a circulagcéao
de ar deve ser adequada, pois uma velocidade muito alta pode causar o murchamento
do produto, enquanto uma velocidade muito baixa ndo remove o calor do fruto de

forma eficiente, resultando em falhas no processo de resfriamento.

Armazenamento em atmosfera controlada

Na atmosfera controlada, ha um controle preciso do gas oxigénio e gas
carbbnico, ao mesmo tempo em que na atmosfera modificada esse controle néo é tdo
rigoroso.

Para os morangos, séo recomendadas concentracdes de 3 a 5% de O2e 10 a
15% de CO2 a 1 °C, variando conforme a variedade. Além disso, podem ser utilizados
pré-tratamentos com altas concentracdes de gas carbdnico, geralmente de 15 a 20%
de CO2, aplicados em paletes com caixas de morangos cobertas por filme polimérico,
caracterizando uma atmosfera modificada.

Esse procedimento € geralmente realizado antes do transporte dos frutos para
o mercado, ajudando a manter a cor e a firmeza dos morangos, além de reduzir a

incidéncia de podriddes.

Métodos de Resfriamento rapido utilizados em morangos

Resfriamento em camaras

Os morangos sao resfriados na mesma camara frigorifica, onde o ar circula por
conveccao a uma temperatura proxima de 0 °C. Esse € um processo lento, pois a
temperatura da polpa da fruta pode levar mais de 24 horas para reduzir de 25-30 °C
para 3 a4 °C.

Uma das vantagens desse sistema € que a movimentacao do produto € minima
e 0s custos sado baixos, ja que as camaras podem ser reutilizadas posteriormente para

0 armazenamento definitivo de outros produtos.

Resfriamento por ar frio forgcado

Esse sistema constitui-se em criar diferencas de pressdo, gerando uma
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corrente de ar que circula através das caixas e paletes. A velocidade do ar e o sistema
de empilhamento séo fatores criticos para o sucesso desse processo. O sistema mais
simples envolve a disposicao de duas fileiras de caixas ou paletes de altura especifica,
deixando um espaco livre entre elas, coberto por uma lona para formar um tunel.

Em um dos extremos do tunel, € colocado um exaustor que retira o0 ar quente
do interior, criando a diferenca de presséo. O ar frio, forcado a passar rapidamente
entre os frutos, promove o resfriamento. Com esse método, € possivel reduzir a
temperatura dos frutos de 25-30 °C para 3 a 4 °C em 2 a 4 horas.

Segundo Flores-Cantillano (2023), o pré-resfriamento, ou resfriamento rapido,
€ 0 processo de remocao imediata do calor da fruta logo apds a colheita, antes de
atingir sua temperatura de conservacdo ideal. Esse procedimento reduz a taxa
respiratoria e ajuda a prolongar a vida Gtil do produto. Embora seja uma pratica comum
e quase obrigatdria em outros paises produtores de morangos, no Brasil ainda € pouco
utilizado. O método mais indicado para resfriar os morangos é o resfriamento por ar
frio forcado, pois, além de ser rapido, evita a formacao de umidade sobre a fruta, algo
gue 0s morangos nao toleram. Com um pré-resfriamento adequado, é possivel reduzir
a temperatura do morango de cerca de 25°C para 5°C em um periodo de duas a trés

horas.

Atmosfera modificada

De acordo com Cantillano e Silva (2010), essa técnica apresenta baixo custo e
facilidade de aplicacao, além de contribuir para a prolongacao da vida util pés-colheita
de frutas e hortalicas. No entanto, é fundamental manter a cadeia do frio, pois, sem
isso, podem ocorrer perdas significativas de qualidade. O frio desempenha um papel
crucial, sendo responséavel por 70% de uma boa conservacdo. Nesse contexto, as
atmosferas modificadas ou enriquecidas com CO, podem complementar, mas nao
substituem a correta utilizagao do frio.

No caso do morango, ele pode ser transportado até o mercado por meio de um
sistema de atmosfera modificada. O palete completo é coberto por uma sacola de
filme plastico com permeabilidade adequada, a qual é fechada de forma hermética.
Apods o fechamento, € injetada uma mistura de diéxido de carbono e oxigénio, com um

balanceamento de nitrogénio. Nos Estados Unidos, utiliza-se misturas com até 15%
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de CO, e até 5% de O,. No Brasil, morangos da variedade Camarosa tratados com
10% de CO, e 3% de O, mantiveram boa qualidade. Quando a selagem é realizada
corretamente, a atmosfera dentro da sacola pode ser preservada durante o transporte,
ja que o CO, produzido pela fruta compensa o CO, perdido na embalagem. A sacola
deve ser colocada apdés o resfriamento da fruta e antes do transporte. O tratamento
com CO, também pode ser eficaz no controle do fungo Botrytis cinerea, especialmente
quando a temperatura durante a colheita for superior a 5 °C ou apés periodos de chuva
ou neblina (Cantillano e Silva, 2010).

Tecnologias emergentes
Irradiacao

Embora muito pouco utilizada no Brasil, a irradiacdo tem se consolidado como
uma ferramenta eficaz na preservagao de alimentos, ampliando significativamente sua
vida util, reduzindo perdas, garantindo a seguranca alimentar e aumentando a
disponibilidade para os consumidores. Esse processo elimina ou inativa larvas de
insetos, parasitas, fungos e bactérias que podem causar doencas. Além disso, a
irradiacdo retarda ou inibe processos fisiologicos como brotamento e
amadurecimento. Como a deterioracdo precoce dos alimentos é frequentemente
causada pela acdo de insetos, micro-organismos e enzimas de degradacdo, esse
tratamento contribui para uma preservacdo mais duradoura dos produtos. Com isso,
o consumidor recebe alimentos melhor conservados e mais seguros do ponto de vista
higiénico (Junior e Vital, 2021).

Em um trabalho realizado na Universidade da Grande Dourados em Mato
Grosso do Sul, foi utilizada a irradiacdo em morangos e esse processo apresentou
melhorias na conservacdo da fruta. Segundo Gaiofato e Vieira (2020), foram
registradas as propriedades dos morangos, como cor e textura, ao longo de um
periodo de 10 dias. Apos a irradiacdo, as amostras de morangos foram armazenadas
em uma sala com temperatura ambiente. Diferencas significativas foram observadas
entre as amostras. No 5° dia, a amostra irradiada ndo apresentou alteracdes na cor e
nem sinais de decomposic¢do, enquanto a amostra nao irradiada mostrou alteracoes

na cor e uma quantidade significativa de apodrecimento. No 10° dia, a amostra nao
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irradiada estava visivelmente deteriorada, com apodrecimento e bolor, tornando-se
impropria para consumo. Por outro lado, a amostra irradiada exibiu uma tonalidade
mais escura, mas sem sinais de apodrecimento.

A legislacao brasileira atual permite o uso da irradiacdo em qualquer tipo de
alimento, desde que sejam seguidas as normas de boas praticas aplicaveis. Ndo ha
limites quantitativos especificos, contanto que a dose minima absorvida (a quantidade
de energia absorvida por unidade de massa) seja suficiente para atingir o objetivo
desejado, e que a dose maxima nédo prejudique as propriedades funcionais ou 0s
atributos sensoriais do alimento. Uma das principais preocupacdes dos consumidores
ao saberem do processo de irradiacao é se os alimentos podem se tornar radioativos.
No entanto, isso ndo ocorre, da mesma forma que as pessoas que realizam exames
de raios X ndo se tornam radioativas. A irradiacdo nao deixa os alimentos radioativos,
pois 0 processo envolve a aplicacao de radiacdo ionizante sem alteracao na estrutura
atomica do alimento (Junior e Vital, 2021).

Segundo Junior e Vital (2021), em comparacdo com outros métodos de
conservacao, a irradiacdo de alimentos ainda € pouco conhecida e divulgada.
Diversas pesquisas mostram que a reacéo inicial dos consumidores em relacédo ao
processo é de ceticismo, principalmente devido a falta de informacdo e aos
preconceitos decorrentes da associacdo errbnea com a tecnologia nuclear. No
entanto, apds receberem esclarecimentos sobre as vantagens da irradiacdo e
verificarem sua eficacia na pratica, a percepcdo dos consumidores tende a se tornar

mais favoravel ao processo.

Revestimento a base de plantas

Segundo Silva (2022), um estudo realizado em parceria entre a Embrapa
Instrumentagédo (SP) e a Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
(Unesp) conseguiu ampliar o tempo de vida util do morango, aumentando de 5 para
12 dias. Esse avanco € resultado do progresso da nanotecnologia, que possibilitou o
desenvolvimento de uma nova nanoemulsado antimicrobiana, formulada a partir de
compostos vegetais. Os cientistas combinaram as propriedades dessas substancias
para criar um revestimento funcionalizado, que oferece resisténcia mecanica, térmica

e a agua, além de possuir propriedades Opticas e antimicrobianas.
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Para isso, eles incorporaram nanocristais de celulose, nanoemulséo de cera de
carnauba e 6leos essenciais de horteld-verde e palmarosa em uma matriz de amido
de araruta. Com a absorgdo dos 6leos essenciais, 0 revestimento conseguiu reduzir
significativamente a severidade do mofo cinzento, causado pelo fungo Botrytis
cinerea, um dos principais patdgenos do morango, que afeta tanto o fruto no campo
quanto apos a colheita. Além de atuar como uma excelente barreira contra o
crescimento de fungos, o revestimento também se mostrou eficaz em prevenir a
desidratacdo dos frutos e aumentar o teor de compostos bioativos benéficos a saude,
como a vitamina C e as antocianinas, durante o armazenamento dos morangos.
Dentre as vantagens desse revestimento, destacam-se sua composi¢cao totalmente
vegetal e natural, sua acdo antimicrobiana e a tecnologia simples de obtencéo, o que

torna o processo acessivel e sustentavel (Silva, 2022).

Embalagem

O morango € uma das poucas frutas em que a colheita, selecao, classificacao
e embalagem sao realizadas pela mesma pessoa, geralmente no campo. Por isso, é
recomendado acondicionar os morangos diretamente nas embalagens finais de
comercializagdo, ainda durante a colheita. Dessa forma, evita-se 0 manuseio
excessivo, o que poderia causar danos fisicos a fruta e torna-la mais vulneravel ao
ataque de podriddes. A pré-classificacdo das frutas na colheita € fundamental,
devendo ser descartadas aquelas que estdo deformadas, danificadas por fungos ou
insetos, ou muito maduras. Na classificacdo, € crucial ndo misturar morangos com
diferentes estagios de maturacdo e tamanhos na mesma embalagem ou em caixetas
distintas dentro da mesma caixa (Cantillano e Silva, 2010).

Segundo Arruda (2024), a escolha da embalagem adequada desempenha um
papel crucial na apresentacao e valorizacdo do produto. Uma embalagem atraente e
informativa pode despertar o interesse dos consumidores, transmitindo informacoes
importantes sobre a fruta, como sua origem, beneficios nutricionais e prazo de
validade. Além disso, a embalagem é essencial para preservar a qualidade das frutas,
protegendo-as contra danos fisicos, oxidagcéo e contaminacéo, além de contribuir para

uma apresentacao mais atraente.
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Ainda de acordo com Arruda (2024), as frutas delicadas, como uvas e
morangos, exigem embalagens que previnam o esmagamento e a deformacao dos
frutos. J& frutas maiores, como melancias e aboboras, necessitam de embalagens
com maior resisténcia estrutural. Assim, € fundamental escolher a embalagem certa,
levando em conta as caracteristicas das frutas, os requisitos de transporte e 0s
objetivos de marketing. Uma embalagem bem escolhida garante que as frutas
cheguem ao consumidor final em perfeitas condi¢des, preservando sua frescor, sabor
e qualidade.

Os materiais utilizados na embalagem do morango e divulgacdo comercial
devem ser atoxicos. As embalagens variam conforme o mercado de destino, mas, em
geral, sdo usadas caixetas (cumbucas) de madeira, papeldo ou poliestireno
expandido, com capacidade para 200 a 800 g de frutas. Para mercados mais
exigentes, opta-se por caixas de plastico transparente, com perfuracdes e tampa. Para
supermercados, também é comum o uso de embalagens com base de poliestireno e
filme polimérico. Nessas embalagens, as frutas sdo organizadas em fileiras, com uma
ou duas camadas. Quando as frutas sdo embaladas em caixas menores e bem
empilhadas, o processo de resfriamento se torna mais eficiente (Cantillano e Silva,
2010).

Transporte

O sucesso no uso dos diferentes meios de transporte para levar os produtos ao
mercado depende, principalmente, da temperatura durante o transporte, do uso
correto dos veiculos, da qualificacdo adequada da equipe e da capacidade de
empilhamento apropriada (Cantillano e Silva, 2010).

Os morangos destinados ao consumo "in natura" podem ser transportados em
unidades paletizadas. Os paletes, compostos por uma base de madeirade 1,0 x 1,2m,
sobre a qual séo dispostas as caixas com as cumbucas de morango, podem ser
montados no campo e colocados diretamente em caminhdes ou carro¢gbes de
transporte, logo apds a colheita. A altura maxima do empilhamento do palete depende
da resisténcia das caixas que contém as cumbucas. As caixas de madeira, utilizadas
no Sul do Brasil, para acomodar meia duzia de cumbucas, séo inadequadas para a

montagem de um palete eficiente. Ao montar o palete, € essencial que a altura das
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caixas seja organizada de modo a garantir uma boa ventilacdo em todo o conjunto,
evitando a formacgéo de &reas com temperaturas mais altas dentro do palete, o que
aceleraria o0 metabolismo dos frutos. Essa unidade paletizada deve permanecer sem
sobreposicao até o momento da distribuicdo no mercado, facilitando o transporte da
carga para o resfriamento e outras operacfes de manuseio, até a entrega final do
produto (Cantillano, 2021).

A producao de morangos nos principais paises produtores do mundo €, em sua
maioria, transportada por via terrestre. Estudos tém mostrado que caminhfes com
suspensao a ar podem reduzir em mais de 50% as vibra¢cdes durante o transporte do
morango, 0 que, por sua vez, diminui o risco de danos mecanicos aos frutos. No
entanto, muitos caminhdes ndo conseguem manter a temperatura do morango abaixo
de 5°C, apresentando uma temperatura excessiva para o transporte da fruta, ou ainda
possuem sistemas de refrigeracdo que ndo garantem a temperatura adequada,
podendo até provocar o congelamento do produto (Cantillano e Silva, 2010).

Ainda segundo Cantillano e Silva (2010), o bau frigorifico do caminh&o nao é
projetado para resfriar as frutas, mas sim para manter a temperatura com a qual elas
foram carregadas. Antes de carregar 0s morangos, a temperatura interna do bau deve
ser de no maximo 3°C, o que implica que as frutas também devem estar com
temperatura inferior a 3°C. Além disso, os locais de carregamento dos caminhdes
devem estar protegidos com lonas ou plasticos, a fim de evitar a exposicéo das caixas
ao calor excessivo do ambiente. Como a circulacdo de ar dentro do caminhdo é
limitada, se os morangos nao forem resfriados corretamente antes do carregamento,
eles n&o sofrerdo resfriamento adicional durante o transporte.

O transporte aéreo de morangos envolve um volume menor de frutas,
geralmente destinado a exportagdo ou a mercados distantes. Nesse caso, 0S
morangos devem ser resfriados antes do carregamento, mas, antes disso, é
necessario colocar as sacolas no palete e, em seguida, aplicar o gas carbonico.
Durante o transporte aéreo, podem ocorrer longos periodos sem a refrigeracéo
adequada, tanto no avidao quanto nos aeroportos de embarque. Como resultado, nos
Estados Unidos, as perdas por deterioragdo dos morangos durante o transporte aéreo
sdo maiores do que no transporte terrestre, apesar de o tempo de viagem ser mais

curto no transporte aéreo (Cantillano, 2021).
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Regulamentacdo e normas para a producédo de morangos

As Normas Basicas sobre Alimentos foram regulamentadas em todo o territorio
nacional pelo Decreto-lei n® 986, de 21 de outubro de 1969. Essas normas tratam da
defesa e protecédo da saude, tanto individual quanto coletiva, no que diz respeito aos
alimentos, desde a sua producédo até o consumo. A partir desse marco legal, outras
normas foram criadas por meio de decretos, decretos-lei, portarias, resolucdes e
instrucdes normativas. Embora varios ministérios no Brasil regulem aspectos
relacionados aos alimentos, incluindo questdes metroldgicas sob responsabilidade de
orgaos como o CONMETRO e o INMETRO, os alimentos estédo principalmente sob a
jurisdicdo da ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria) e do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Machado, 2021).

De acordo com Fachini (2022), “RDC” é a sigla para “Resolugcédo da Diretoria
Colegiada”. Portanto, € uma regulamentagao técnica elaborada pela Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). As RDCs tém como objetivo estabelecer processos
regulatorios, praticas e padrdes de qualidade para produtos e servi¢cos que estdo sob
a regulamentacao da ANVISA. Isso inclui, entre outros, medicamentos, cosméticos,
produtos para a saude e alimentos. Assim, existem diversas Resolu¢cbes que se
aplicam a diferentes tipos de produtos, servi¢cos, ambientes ou processos regulados
pela ANVISA. Cada resolucdo é identificada por um numero, seguido do ano de
publicacdo, como por exemplo, a RDC 52/2010.

A RDC 12/2001 da ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria)
estabelece os valores maximos permitidos para microrganismos em alimentos,
incluindo frutas como o morango. Essa norma visa garantir a seguranca dos alimentos
e proteger a saude publica, definindo limites microbiol6gicos para a presenca de
microrganismos patogénicos. A RDC estabelece limites especificos para a
contaminagdo por microrganismos como Salmonella, Escherichia coli (E. coli),
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, entre outros, em alimentos frescos,
incluindo frutas. Estes limites sdo fundamentais para assegurar que os alimentos
estejam livres de patdgenos que possam representar risco a saude.

A resolugédo também define os métodos de analise microbiologica que devem

ser seguidos para garantir que os alimentos, incluindo os morangos, sejam
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corretamente testados antes de serem comercializados. Esses métodos sao
essenciais para garantir que os produtos atendam aos padrdes de seguranca
estabelecidos pela ANVISA.

Nas Normas Técnicas Especificas para a Producédo Integrada de Morango
(NTEPIMo), conforme portaria INMETRO n°443, de 23/11/11, abrange todos os
procedimentos a serem realizados para a producdo do morango, incluindo colheita,
pés-colheita e pré-industrializacdo. Nesta norma, € possivel verificar o0s
procedimentos obrigatérios, recomendados e proibidos dos temas: gestdo da
propriedade; capacitacdo; certificacdo em grupo; recursos naturais; material
propagativo; implantagéo do cultivo; nutricdo de plantas; manejo e conservagao do
solo e do substrato; irrigacdo; manejo da parte aérea; protecéo integrada da planta;
colheita e pds-colheita; analise de residuos; sistema de rastreabilidade e cadernos de
campo e de pos-colheita; certificacao.

A INC 9/2002 visa a protecdo, conservacdo e integridade dos produtos
horticolas in natura em embalagens apropriadas. Segundo a instrucdo, as
embalagens devem possuir dimensfes externas permitindo empilhamento,
preferencialmente, em palete, com medidas de 1,00 m por 1,20 m; devem ser
mantidas integras e higienizadas; os recipientes utilizados podem ser descartaveis ou
retornaveis. Os retornaveis devem ser projetados para resistir a0 manuseio a que se
destinam as operacdes de higienizacdo e ndo devem representar risco de
contaminacdo. Além disso, devem estar em conformidade com as disposicées
especificas relacionadas as Boas Praticas de Fabricacdo, ao uso adequado e as
normas higiénico-sanitarias aplicaveis aos alimentos. As informacg@es obrigatérias de
marcacao ou rotulagem, que incluem indica¢cées quantitativas, qualitativas e outras
exigidas para o produto, devem seguir as legislacfes especificas estabelecidas pelos

orgaos oficiais competentes.

CONSIDERACOES FINAIS

Considerando a revisdo apresentada sobre 0 morango e seus processos de
conservacgao, é evidente que, apesar de ser uma fruta de grande valor nutricional e
popularidade, ela possui desafios significativos relacionados a sua perecibilidade. A

combinagao de fatores como a fragilidade natural da fruta, a alta suscetibilidade a
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danos mecanicos durante a colheita e o transporte, e as condi¢cdes de armazenamento
inadequadas, pode reduzir drasticamente sua vida u0til e qualidade. Portanto, é
fundamental aplicar técnicas de conservacdo eficientes, como o0 armazenamento
refrigerado, a atmosfera controlada, e 0 uso de tecnologias emergentes, como a
irradiacdo e o revestimento com compostos vegetais, para prolongar o periodo de
frescor e manter as propriedades nutricionais da fruta.

Além disso, o uso de praticas, como a modificacdo de atmosfera e o controle
rigoroso de temperatura, Sao cruciais para minimizar perdas durante o transporte e
armazenamento, fatores que afetam néo so a qualidade, mas também a lucratividade
da industria. Um estudo a ser realizado poderia consistir na verificacdo dos locais onde
0 morango € comercializado, para avaliar se estdo sendo transportados corretamente,
dessa forma, seria possivel observar se os métodos de armazenamento empregados
estdo em conformidade com os procedimentos discutidos aqui, com as boas praticas
de fabricacéo e as normativas.

A implementacédo dessas técnicas pode ser um grande avanco, especialmente
considerando as necessidades de consumidores cada vez mais exigentes, que
buscam produtos frescos e de alta qualidade. O fortalecimento das boas préticas de
fabricacéo e a adaptacdo das tecnologias de conservacédo aos desafios do mercado
também sdo fundamentais para garantir a sustentabilidade e 0 sucesso no comércio
do morango, ndo s6 no Brasil, mas globalmente.

Em sintese, para garantir a qualidade e aumentar a vida util do morango, a
adocdo de métodos de conservacdo avancados e o acompanhamento continuo das
condi¢cdes de armazenamento e transporte sdo essenciais. 1sso ndo s6 assegura o
fornecimento de frutas frescas e nutritivas, mas também contribui para a reducéo de
desperdicios e a satisfacdo dos consumidores, além de reforcar a sustentabilidade da

producao.
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