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Embalagem alternativa para cadeia produtiva de morango
Alternative packaging for a strawberry supply chain
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R E S U M O

O objetivo do trabalho foi avaliar e selecionar os filmes mais adequados capazes de aumentar a vida pós‑colheita dos 
morangos (Fragaria × ananassa) mantendo a qualidade, sem alteração económica na cadeia produtiva atual. No primeiro 
ensaio (EXP1) testaram‑se nove diferentes métodos de embalagem: caixa de tereftalato de polietileno (PET) com tampa 
perfurada (Controlo) e as outras modalidades eram constituídas pela caixa (PET) revestida com oito tipos distintos de 
filmes. No segundo ensaio (EXP2), as melhores modalidades selecionadas no EXP1, correspondentes aos filmes eleitos 
foram os utilizados para a conservação de morangos da cultivar Oso Grande. No EXP1, os frutos acondicionados com 
os filmes de: polipropileno (PP) com 0,006 mm e o D955 com 0,019 mm de espessura apresentaram as pontuações mais 
bem cotadas referentes ao aspeto global, contudo os morangos embalados com PP de 0,006 mm apresentaram elevados 
teores de acetaldeído e de etanol provocando odor alcoólico. No EXP2, os morangos acondicionados no filme D955 
de 0,019 mm e com o filme de policloreto de vinilo (PVC) de 0,020 mm de espessura apresentaram boa aparência até 
ao oitavo dia, mantiveram a qualidade e apresentaram baixa ocorrência de doenças, quando comparados com outros 
filmes. O filme de PVC com 0,020 mm de espessura demonstra ser uma boa alternativa aos produtores que já utilizam 
esse tipo de filme, mas com uma espessura inferior.

Palavras‑chave: Fragaria × ananassa, atmosfera modificada, pós‑colheita, refrigeração.

A B S T R A C T 

The objective of this work was to evaluate and select the most suitable films capable of increasing the post‑harvest life of 
the strawberries (Fragaria ananassa) maintaining quality, without economic alteration in the current productive chain. In 
the first test (EXP1) nine different methods of packaging were tested: polyethylene terephthalate (PET) tray with perfo‑
rated lid (Control) and the other were the PET tray coated with eight different types of films. In the second experiment 
(EXP2), the best modalities selected in the EXP1, corresponding to the films chosen were those used for the conserva‑
tion of strawberries of the Oso Grande cultivar. In EXP1, fruits packed in polypropylene (PP) films with 0.006 mm and 
D955 with 0.019 mm thickness presented the highest scores regarding the overall aspect, however strawberries packed 
with PP of 0.006 mm presented a high acetaldehyde and ethanol contents resulting in the presence of alcoholic odor. 
At EXP2, strawberries packed in D955 film 0.019 mm thickness and polyvinyl chloride (PVC) 0.020 mm presented good 
appearance until day eight, maintained quality and presented low occurrence of diseases when compared with the 
other films. The PVC 0.020 mm thickness proves to be an alternative for producers that already use this type of film 
with a lower thickness.

Keywords: Fragaria × ananassa, modified atmosphere, postharvest, refrigeration. 
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INTRODUÇÃO

Os  produtores de morangos (Fragaria × ananassa) 
têm utilizado tecnologias de produção cada vez 
mais modernas, na tentativa de melhorar a produ‑
tividade e a qualidade do produto no momento da 
colheita (Dias et al., 2007; Duarte Filho et al., 2007). 
Em  termos de comercialização, o mercado brasi‑
leiro de morango fresco é o principal destino da 
produção (cerca de 90%) de junho a novembro, 
sendo que na entressafra, o morango comerciali‑
zado in natura é proveniente de armazenamento 
refrigerado e/ou de variedades precoces e tardias 
(Duarte Filho et al., 2007; Rios, 2007). 

O morango é um fruto não climactérico com consi‑
derável taxa respiratória, elevada taxa de perda de 
água, e grande suscetibilidade a lesões mecânicas 
e a doenças. Este conjunto de fatores conduz a uma 
rápida deterioração, contribuindo para a redução 
do período de conservação pós‑colheita (Flores 
Cantillano 2005; Cunha Junior et al., 2011, 2012). 
A refrigeração é dos métodos mais indicado para 
a conservação do morango, pois retarda a senes‑
cência dos frutos. O morango pode ser conservado 
à temperatura de 0° C e humidade relativa (HR) 
de 90‑95%, durante cinco a sete dias (Kader, 1992, 
Chitarra e Chitarra, 2005). 

No Brasil, na cadeia de produção e comercialização 
de morango o uso de refrigeração é uma condição 
difícil ou inviável, uma vez que não se consegue 
manter a cadeia de frio desde o produtor ao reta‑
lhista. Deste modo, tratamentos complementares 
com fungicidas, embalagem em atmosfera modi‑
ficada, entre outros, têm sido utilizados para 
aumentar o efeito da conservação, a temperaturas 
de refrigeração superiores a 0° C (Cunha Junior 
et al., 2011, 2012; Leite et al., 2015). 

Na  tentativa de melhorar a aparência e o tempo 
de comercialização, o produtor de morango acon‑
diciona o fruto em pequenas caixas de tereftalato 
de polietileno (PET), com capacidade de cerca de 
200‑500  g, revestida com filme de policloreto de 
vinilo (PVC) de 0,007  mm de espessura (Santos, 
1997) ou tampa de PET perfurado, o que evita 
parcialmente a desidratação, a contaminação 
durante o transporte, facilitando a sua comercia‑
lização, mas contribuindo pouco para aumentar a 
vida de prateleira. 

No  mercado existe uma gama de filmes polimé‑
ricos que podem ser utilizados nas embalagens de 
modo a aumentar o período de comercialização 
destes produtos. Assim, o objetivo do trabalho 
foi avaliar e selecionar os filmes mais adequados 
capazes de aumentar a vida pós‑colheita dos 
morangos mantendo a qualidade, sem alteração 
económica na cadeia produtiva atual.

MATERIAL E MÉTODOS

Material Vegetal 

Morangos da cultivar Oso Grande foram colhidos 
nas primeiras horas do dia, com 50‑75% da super‑
fície de cor vermelho‑brilhante (Flores Cantillano, 
2005) e acondicionados em caixas de tereftalato 
de polietileno (PET) com tampa perfurada. Após 
a colheita, os frutos foram cuidadosamente trans‑
portados para o Laboratório, criteriosamente 
selecionados, tendo sido retirados os frutos conta‑
minados, com pragas ou doenças, danos físicos, 
coloração inadequada e os sobremaduros. Após a 
homogeneização do lote, os morangos foram acon‑
dicionados em câmara frigorifica à temperatura de 
10° C, para fazer baixar rapidamente o calor latente 
num período de duas horas e posteriormente 
foram acondicionados nas embalagens. Este proce‑
dimento foi utilizado para os dois ensaios.

Ensaio 1: Seleção de filmes para acondicionamento das 
embalagens de morango para conservação 

Os  morangos selecionados e pré‑refrigerados 
foram acondicionados em caixas de polietileno 
de tereftalato (PET), da marca ALUPET® modelo 
A‑35, utilizada como suporte e contentor dos 
frutos e cobertos com nove diferentes filmes poli‑
méricos: 1  – Filme Cryovac – PD 900®; 2 – Filme 
Polipropileno (PP) com 0,006 mm de espessura; 3 
– Filme de Polietileno de Baixa Densidade (PEBD) 
com 0,006 mm de espessura; 4 – Filme Vegetal‑pack® 
com 0,018  mm de espessura; 5 – Filme Cryovac 
D955® com 0,011  mm de espessura, termoenco‑
lhível; 6 – Filme Cryovac D955® com 0,019 mm de 
espessura, termoencolhível; 7 – Filme Goodyear® 
Policloreto de Vinilo (PVC) com 0,007  mm de 
espessura; 8 – Filme Goodyear® PVC com 0,020 mm 
de espessura e 9 – Tampa PET perfurada, marca 
ALUPET® modelo A‑35 (Controlo). As embalagens 
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foram armazenadas à temperatura de 10° C e 95% 
HR durante um período de seis dias. 

As  embalagens foram avaliadas, diariamente, 
quanto à composição gasosa (teores de CO2 e 
O2) no seu interior, perda acumulada de massa 
fresca (PMF), aspeto global e indício de doenças. 
Os teores de acidez titulável (AT), ácido ascórbico 
(AA), sólidos solúveis totais (SST), acetaldeído e 
etanol foram avaliados no dia da colheita e após 
seis dias de armazenamento, utilizando‑se três 
repetições por tratamento e utilizada uma caixa 
por repetição. Para a firmeza e coloração foram 
utilizados 20 morangos por modalidade.

Ensaio 2: Validação e eleição dos melhores filmes para a 
conservação de morango

Um novo lote de morangos foi selecionado, 
pré‑refrigerado e acondicionado de acordo com os 
filmes eleitos no ensaio 1, mantendo‑se o controlo. 
Deste modo, foram testados os seguintes filmes: 
Validação – 1 (V1): Filme de PEBD com 0,006 mm 
de espessura; Validação – 2 (V2): Filme Goodyear® 

PVC com 0,020  mm de espessura; Validação – 
3 (V3): Filme Vegetal‑pack® com 0,018 mm de espes‑
sura; Validação – 4 (V4): Filme Cryovac D955® com 
0,019 mm de espessura, termoencolhível; Controlo 
– 5 (V5): Tampa PET perfurada, marca ALUPET® 
modelo A‑35.

As embalagens foram armazenadas à temperatura 
de 10° C e 95% HR por um período de oito dias e 
diariamente avaliadas quanto à composição gasosa 
no seu interior. A  cada dois dias avaliaram‑se a 
perda da massa fresca (PMF), coloração e firmeza, 
sendo utilizados 20 morangos. Determinaram‑se 
os teores de acidez titulável (AT), ácido ascórbico 
(AA) e sólidos solúveis totais (SST), em quatro 
repetições. Cada amostra pesava cerca de 300 g de 
morango. Quantificaram‑se também os teores de 
acetaldeído e etanol, aspeto global e ocorrência de 
doenças. 

Análises da composição da atmosfera 
da embalagem e determinação dos parâmetros 
de qualidade

Composição atmosférica (concentrações de O2 e 
CO2) – determinada com analisador de gases PBI 

Dansensor (modelo CheckMate 9900 O2/CO2) e 
expressa em kPa. Foram analisadas 10 embalagens 
por modalidade.

Perda de massa fresca – calculada em função 
da variação da massa dos frutos nas diferentes 
amostragens (modalidades e tempos), através 
de pesagem em balança semi‑analítica (marca 
Tecnal, classe II, precisão de 0,01 g), expressa em 
percentagem.

Aspeto Global – avaliada com uma escala notas de 
0 a 3 pontos, sendo 3 = Ótimo (frutos sãos; túrgidos; 
cor característica); 2 = Bom (frutos sãos; perda 
de turgidez ou sem cor característica); 1 = Mau 
(sintomas de doença; sem turgidez e sem cor carac‑
terística; e 0 = Péssimo (com sintomas de doença). 
A nota 1 foi considerada a nota de rejeição, ou seja, 
os frutos estão impróprios para a comercialização 
(Cunha Junior et al., 2011). 

Teor de acidez titulável – determinado com base no 
método 942.15 da AOAC (1997), expresso em g de 
ácido cítrico por 100 g de fruto fresco. 

Teor de ácido ascórbico – determinado por titu‑
lação com base no método descrito por Strocker e 
Henning (1967).

Teor de sólidos solúveis totais – leitura direta utili‑
zando refratômetro digital Atago (met. 932.12 da 
AOAC 1997).

Teores de acetaldeido e etanol – determinados 
conforme Cunha Junior et al. (2011). 

Firmeza – determinada com penetrômetro digital 
(marca Tr‑Turoni, Sammar 53200), diretamente na 
parte lateral dos frutos, expressa em Newton (N).

Coloração externa – determinada nos dois lados 
de cada fruto, utilizando colorímetro Minolta, 
(modelo CR‑300) CIE  (Lab), resultados expressos 
em luminosidade (L), tonalidade (Hº) e cromatici‑
dade (C), de acordo com McGuirre (1992).

Análise estatística 

Os ensaios foram realizados em delineamento intei‑
ramente casualizado, os dados foram submetidos 
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à análise de variância pelo teste F e as médias 
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de proba‑
bilidade. Os  teores de acetaldeído e etanol foram 
analisados conforme proposto por Shamaila et al. 
(1992), onde médias com diferença igual ou supe‑
rior a duas vezes o erro padrão são consideradas 
significativamente diferentes entre si. Foi utilizado 
o software Statistica, versão 7.0 para a análise dos 
dados (StatSoft, 2004). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Ensaio 1: Seleção de filmes para a conservação de 
morango

Os frutos acondicionados nas caixas PET cobertos 
com o filme de PP 0,006  mm e o Cryovac® D955 
termoencolhivel de 0,019  mm de espessura apre‑
sentaram ao sexto dia, a pontuação mais elevada 
(Nota 2) – Bom, enquanto os acondicionados com o 
filme Vegetal‑pack® com 0,018 mm obtiveram nota 
1 – Mau (Figura 1). A fraca pontuação atribuida ao 
produto embalado com Vegetal‑pack® deveu‑se à 

condensação de vapor de água no seu interior. Esta 
condensação de água foi originada pela diferença 
de pressão de vapor entre o produto e a camâra 
de armazenamento, pondo em evidência que a 
pré‑refrigeração por 2 horas a 10ºC não foi o sufi‑
ciente. Segundo Malgarim et al. (2006) o pré‑arre‑
fecimento precisa ser de 1 hora a ‑3ºC, até que a 
temperatura da polpa dos morangos atinja 4° C, 
contudo, não se utilizou esta temperatura pois 
não representa a realidade da cadeia produtiva 
nacional. 

A  embalagem PET com tampa perfurada não 
apresentou alterações na sua atmosfera, durante 
o período de armazenamento, mantendo as 
concentrações de O2 (19,7 kPa) e de CO2 (0,09 kPa). 
As embalagens com o filme de polipropileno (PP) 
apresentaram a maior alteração na composição 
gasosa, com aumento do teor de CO2 para 30,3 kPa 
e redução de O2 para 0,42 kPa, durante o período 
de armazenamento. Os frutos acondicionados em 
PP apresentaram ao fim de seis dias boa aparência 
(Figura 1), contudo com odor alcóolico, perceptível 
no seu interior, comprovado pelos maiores teores 

Figura 1 - Aspeto geral dos morangos 'Oso Grande' recobertos com 10 diferentes tipos de filmes, após 6 dias de armazenamento 
a 10°C e 95% HR. Aparência: 3 = Ótimo; 2 = Bom; 1 = Mau; e 0 = Péssimo.
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Figura 2 - Produção de acetaldeído e etanol em morangos 'Oso Grande' recobertos com 10 diferentes tipos de filmes, após 
6 dias de armazenamento a 10 °C e 95% HR. Produção de acetaldeído (A) e etanol (B). As barras verticais indicam o 
erro padrão da média (n=4). 
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de acetaldeído (Figura 2A) e de etanol (Figura 2B). 
A  redução do teor de O2 (0,4  kPa) e aumento do 
CO2 (30,3 kPa) desencadeou a ativação do sistema 
de respiração anaeróbica com redução de energia a 
nível celular, como indicado por Watkins et al. (1999).

As  atmosferas no interior das embalagens com 
filme PD‑900® e PEBD também apresentaram 
mudanças consideráveis nas concentrações de 
CO2 para 12,1 kPa e 10,0 kPa, e de O2 para 3,5 kPa 
e 1,02 kPa, respetivamente, após seis dias. O filme 
D955® com 0,019  mm apresentou uma alteração 
das concentrações de gases ao primeiro dia, esta‑
bilizando posteriormente, com pressões da ordem 
dos 6 kPa de CO2 e 12 kPa de O2, o que pode ter 
contribuído para o bom aspeto global dos frutos 
desta embalagem (Figura 1). A  estabilidade das 
concentrações elevadas de CO2 e reduzida de 
O2 no interior da embalagem com o filme D955® 
0,019 mm, proporcionou rápido efeito destes gases 
no metabolismo dos frutos, reduzindo a atividade 
respiratória (Cunha Junior et al. 2011, 2012), o que 
contribuiu para uma boa conservação. O aumento 
nos teores de acetaldeído e de etanol (Figuras 2A e 
2B, respetivamente) observado nas modalidades 
(exceto os valores observados em PP) podem ser 
atribuídos ao avanço da senescência (Watkins et al., 
1999), como no caso dos frutos acondicionados 
com PD‑900® e D955® 0,019  mm de espessura. 
Cabe realçar que estes fazem parte dos compostos 

voláteis totais aromáticos do morango (Zaldivar 
et al., 2007). 

A perda de massa fresca nos morangos em caixas 
PET cobertos com os diferentes filmes plásticos foi 
inferior a 0,5%, sendo aproximadamente dez vezes 
menor que a dos frutos acondicionados em caixas 
PET com tampa perfurada, em que a redução da 
massa inicial foi de 4,5%. Uma vez que os filmes 
plásticos apresentam barreira ao vapor de água 
(Kader et al., 1989), mantêm elevada humidade 
relativa no ambiente interno das embalagens, que 
implica uma insignificante perda de massa fresca 
(Sarantópoulos et al., 1996).

Os teores de ácido ascórbico e acidez titulável e os 
valores de firmeza não apresentaram diferenças 
significativas entre as diferentes modalidades ao 
sexto dia (Quadro 1). Contudo, observou‑se um 
mais elevado teor de SST nos morangos acondicio‑
nados com o filme PP (Quadro 1), e tal facto pode 
ser reflexo da baixa taxa de energia despendida 
na respiração anaeróbica, consumindo maior teor 
de hidratos de carbono na produção de energia 
(Deuchande et al., 2016). Os  filmes utilizados 
influenciaram os parâmetros que caracterizam a 
cor externa dos morangos, porém não percetível 
visualmente (Quadro 1), o que também foi relatado 
por Brackmann et al. (2001) em armazenamento de 
morangos à temperatura de 20ºC.

Quadro 1 - �Teores de sólidos solúveis totais (SST, ºBrix), ácido ascórbico (AA, mg ác. ascórbico.100g-1) e acidez titulável (AT, 
g ácido cítrico.100g-1), firmeza (Newton), ângulo de cor externo (°h), luminosidade externa e cromaticidade externa 
em morangos 'Oso Grande' recobertos com 10 diferentes tipos de filmes, após 6 dias de armazenamento a 10°C e 
95% HR

Modalidades   SST AA Firmeza    AT       °h Luminosidade Cromaticidade

PP 0,006 mm 6,30 b 42,53 a 7,34 a 0,72 a 27,67 ab 28,00 ab 38,51 ab

PEBD 0,006 mm 7,34 a 42,78 a 7,29 a 0,76 a 24,29   bc 26,04 abcd 37,56 abc

Vegetal-pack® 7,16 a 45,29 a 7,10 a 0,78 a 26,55 abc 27,20 abc 38,06 abc

D955® 0,011 mm 7,40 a 40,69 a 7,53 a 0,79 a 25,63 abc 24,44        cde 37,75 abc

D955® 0,019 mm 7,20 a 40,14 a 7,74 a 0,75 a 24,88   bc 24,19          de 38,88 a

PVC 0,007 mm 6,99 ab 41,42 a 7,71 a 0,77 a 24,50   bc 24,84        cde 38,24 abc

PVC 0,019 mm 6,88 ab 44,00 a 7,34 a 0,74 a 23,83     c 23,07            e 38,65 ab

PD-900® 7,30 a 43,56 a 7,36 a 0,74 a 28,77 a 28,63 a 36,77      c

PET 7,14a 43,66 a 7,01 a 0,77 a 25,33 abc 25,06   bcde 37,14   bc

Dms(5%) 0,80 10,09 1,81 0,09 3,63 2,95 1,74

Teste F 0,425** 18,08 NS 6,72NS 18,08NS 108,25** 17,95** 6,18**

CV(%) 4,71 9,95 34,85 9,95 20,27 16,47 6,55

Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, nas colunas e para cada variável, não diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).** = significativo a 1% de 
probabilidade pelo teste F. NS = não significativo.
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Ensaio 2: Validação e eleição dos melhores filmes para a 
conservação de morango

Os  frutos acondicionados nas embalagens com 
os filmes PVC e D955® apresentavam aparência 
boa ou mesmo ótima (Figura 3) ao sexto dia de 
conservação, confirmando o resultado verificado 
anteriormente (Figura 1), sendo que os morangos 
acondicionados com o filme Cryovac D955® 
evidenciaram boa aparência até ao oitavo dia. 
A embalagem Controlo foi eliminada ao sexto dia, 
devido ao alto índice de deterioração dos frutos, 
deixando‑os sem condições de comercialização. 

A  perceção da não alteração da coloração, obser‑
vada visualmente foi também constatada pela 
análise estatística, onde os parâmetros objetivos 
de coloração externa dos frutos não apresentaram 
diferenças significativas, com valores médios de 
luminosidade (37,8) cromaticidade (25,7) e ângulo 
de cor (27,8), respetivamente. Estes resultados vão 
ao encontro dos reportados por Brackmann et al. 
(2001) e Cunha Junior et al. (2011, 2012). 

A atmosfera no interior da caixa PET coberta com 
tampa perfurada foi idêntica à da câmara fria, 
onde todas as embalagens foram armazenadas. 
Esta atmosfera não sofreu significativas altera‑
ções durante o período de tempo considerado e 
manteve os valores de 19,4 kPa de O2 e 0,07 kPa de 
CO2. Na caixa recoberta com PEBD o teor de CO2 
aumentou de 0,04 kPa para 5,6 kPa e o de O2 dimi‑
nuiu de 20,5 kPa para 4,3 kPa em 24 horas (Figura 
4A). O  teor de O2 não se alterou até ao final do 
armazenamento, enquanto o de CO2 aumentou 
gradualmente até ao sexto dia, estabilizando no 
valor 10,62 kPa de CO2 (Figura 4A). 

O filme de PVC de 0,020 mm de espessura eviden‑
ciou baixa barreira aos gases atmosféricos, redu‑
zindo a concentração de O2 para valores de 11,82 kPa 
e aumentando a de CO2 para 3,0 kPa, no seu interior, 
durante o período de armazenamento (Figura 4B). 
A caixa recoberta com o filme Vegetal‑pack® apre‑
sentou efeito semelhante à recoberta com o filme 
PVC, apresentando o mesmo valor para o teor de 
O2, enquanto para o teor de CO2, 5,25 kPa, duplicou 

Figura 3 - Aspeto geral dos morangos 'Oso Grande' recobertos com os filmes eleitos no ensaio 1, após 8 dias de armazenamento 
a 10°C e 95% HR. Aparência: 3 = Ótimo; 2 = Bom; 1 = Mau; e 0 = Péssimo.
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o valor (Figura 4C). A  amostra correspondente à 
caixa revestida com o filme D955® também sofreu 
um aumento na concentração de CO2 e uma redução 
no teor de O2, na atmosfera interna das embala‑
gens, que no final do período de armazenamento 
era de 6,45 kPa de CO2 e 5,52 kPa de O2 (Figura 4D). 

As  caixas acondicionadas com os filmes PEBD 
e D955® sofreram um acréscimo de teor de CO2 
proporcionando ambiente desfavorável ao desen‑
volvimento de podridões, como indicado por 
Hertog et al. (1999). Por outro lado, o aumento de 
CO2 aliado à redução de O2 levou à redução do 
metabolismo proporcionando as melhores pontua‑
ções no que se refere ao aspeto global dos frutos 
recobertos com PEBD, D955® e PVC 0,020  mm no 
oitavo dia de armazenamento (Figura 3). 

Os  morangos revestidos com os filmes Vegetal
‑pack® e PVC apresentaram teores de acetaldeído 
e etanol (Figuras 5A e 5B) semelhantes aos encon‑
trados nos frutos da caixa coberta com tampa PET 
perfurada. A caixa com o filme D955® proporcionou 

um aumento no teor de acetaldeído e etanol dos 
morangos, enquanto a caixa com PEBD foi a que 
evidenciou os teores mais elevados de acetaldeído 
e etanol (Figuras 5A  e 5B), contudo, não provo‑
caram o aparecimento de odor alcoólico nos frutos.

A  perda acumulada da massa fresca dos (PMF) 
dos frutos acondicionados na caixa PET com 
tampa perfurada foi de 2,6%, em seis dias de 
armazenamento, enquanto nos frutos submetidos 
às demais modalidades, a perda foi inferior a 
1%, não atingindo os valores de 6%, referidos em 
García et al. (1998) e Cunha Junior et al. (2011, 2012). 
Considerando este valor, o limite máximo sem que 
ocorra redução no valor comercial do morango. 
Estes resultados confirmam que os filmes testados 
apresentaram boa barreira ao vapor de água, mini‑
mizando o diferencial entre a pressão de vapor 
(DPV) dos frutos e o ambiente, reduzindo a trans‑
piração e permitindo manter a melhor qualidade. 

Os teores de SST, de AA, nem os valores de firmeza 
dos frutos foram significativamente afetados pelos 

Figura 4 - Composição atmosférica no interior das embalagens de morangos 'Oso Grande' recobertos com os filmes eleitos 
no ensaio 1, após 8 dias de armazenamento a 10°C e 95% HR. A) PEBD 0,006 mm; B) Goodyear® PVC 0,020 mm; 
C) Vegetal-pack®; D) Cryovak® D955 0,019 mm.
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tipos de filmes, apresentando apenas redução 
linear dos seus valores ao longo do período de 
armazenamento. Os  frutos apresentaram valores 
iniciais de 7,7ºBrix e de 7,0ºBrix, no final do período, 
o que também foi relatado por Gil et al. (1997) por 
se tratarem de frutos não climatéricos.

Quadro 2 - �Teor de acidez titulável (AT, g ácido 
cítrico.100g-1) de morangos 'Oso Grande' 
recobertos com os filmes eleitos no ensaio 1, 
após 8 dias de armazenamento a 10°C e 95% HR

Embalagens AT

PEBD 0,006mm 0,81  b

PVC 0,020 mm 0,84 ab

Vegetal-pack® 0,83 ab

Cryovac®D955 0,019 mm 0,83 ab

PET 0,86 a

dms (5%) 0,039
Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, na coluna, não diferem 
entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

A firmeza dos frutos decresceu 7% (valor inicial de 
5,4  N e final de 5,0  N), enquanto o teor de ácido 
ascórbico diminuiu em 20% (valor de 6,2  mg de 
para 5,0 mg de ácido ascórbico por 100 g de massa 
fresca de morango). Estas tendências são inerentes 
ao metabolismo de senescência dos frutos na 
pós‑colheita (Kader 1992; Chitarra e Chitarra, 2005). 

Os  teores de acidez titulável não diminuíram 
durante o período de armazenamento, mas os 
frutos acondicionados na caixa com filme PEBD 
apresentaram o menor valor de acidez titulável 
(0,81  g ác. cítrico.100g1) e os acondicionados em 

PET, um valor ligeiramente mais elevado, de 0,86 g 
ác. cítrico.100g1 (Quadro 2). A  diferença no teor 
de acidez titulável não é suficiente para aferir 
uma mudança no metabolismo dos ácidos nos 
frutos, podendo estar relacionada com o grau de 
maturação no momento da colheita (Kader, 1992, 
Chitarra e Chitarra, 2005). 

CONCLUSÕES

As avaliações das modalidades evidenciaram que 
existe a possibilidade de se introduzir novos filmes 
no processo de comercialização de morangos 
proporcionando benefícios na conservação, sem 
alterar o balanço económico da cadeia. 

O filme Cryovac® D955 termoencolhível de 0,019 mm 
de espessura apresenta excelente potencial para a 
conservação, no entanto seria necessário intro‑
duzir uma alteração nas linhas de embalagem e 
acondicionamento. 

Os  filmes de PEBD 0,006 mm e o Goodyear® de 
PVC com 0,020  mm conduzem a bons resultados 
na manutenção da qualidade, sendo alternativas 
a considerar sem, contudo ocasionar alterações na 
cadeia produtiva deste fruto.
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Figura 5 - Produção de acetaldeído e etanol em morangos 'Oso Grande' recobertos com os filmes eleitos no ensaio 1, após 
8 dias de armazenamento a 10°C e 95% HR. Produção de acetaldeído (A) e etanol (B). As barras verticais indicam o 
erro padrão da média (n=4). 
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