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RESUMO: O soro de leite apresenta potencial para o desenvolvimento de revestimentos
comestiveis aplicaveis a conservagdo pos-colheita de frutas. Este estudo avaliou, de forma
preliminar, a aplicacdo de uma solucdao a base de soro de leite em morangos armazenados sob
refrigeragdo, com foco na perda de massa e na conservagdo visual. Quinze frutos foram
distribuidos em trés grupos (n = 5): controle, sem revestimento; imersdao, com contato com a
solugdo por aproximadamente 30 s; e aspersdo, com aplicagdo por borrifamento. Os morangos
foram acompanhados durante 15 dias, com registros fotograficos e pesagens nos dias 1, 2, 6, 7, 8,
12,13, 14 e 15. Ao final do periodo, a perda média de massa foi de 2,95 + 0,45% no controle, 4,34
+ 0,93% na imersao e 3,00 + 0,25% na aspersdo. Apesar da maior perda percentual calculada, o
grupo imersao apresentou melhor manutencdo visual dos frutos, enquanto a aspersdao apresentou
deterioragdo visual mais pronunciada. A diferenca de perda de massa da imersdo surgiu
principalmente no inicio do acompanhamento, devendo ser interpretada considerando que a massa
de referéncia foi obtida apds a aplicacdo e que a secagem ndo foi completamente padronizada. Os
resultados indicam que aparéncia visual e perda de massa ndo evoluiram de forma diretamente
correspondente e reforcam a necessidade de estudos com maior controle experimental.

1 INTRODUCAO

O soro de leite ¢ um subproduto da fabricacao de queijos que apresenta proteinas, lactose,
minerais € outros constituintes com potencial de aproveitamento tecnoldgico. Seu uso em
materiais de base bioldgica pode contribuir para a valorizagdo dessa corrente agroindustrial e para
estratégias relacionadas a economia circular (SELMI et al., 2025).

Entre as possibilidades de aproveitamento estdo os revestimentos comestiveis aplicados
diretamente sobre alimentos. Em frutas, essas camadas vém sendo estudadas como estratégia
complementar para retardar alteragdes de qualidade durante o armazenamento, especialmente por
influenciarem a interagdo da superficie do alimento com o ambiente (PIRES et al., 2024;
KANDASAMY et al., 2021).

O morango apresenta elevada perecibilidade, superficie delicada e rapida perda de
qualidade pds-colheita. Alteragdes de massa, cor, brilho, textura, integridade e desenvolvimento de
deterioragdo visual afetam sua aceitabilidade, tornando o fruto um modelo relevante para estudos
de conservacao sob refrigeracao e aplicagao de revestimentos (SILVEIRA et al., 2025).
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A forma de aplicagdo também pode influenciar o comportamento do revestimento. Imersao
e aspersdo podem gerar diferencas na quantidade e na uniformidade de material depositado sobre
o fruto. Por isso, a avaliacdo ndo deve se restringir a um Unico pardmetro: a conservagao visual e a
perda de massa, por exemplo, podem apresentar comportamentos distintos ao longo do
armazenamento.

Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar a aplicagdo de um
revestimento a base de soro de leite em morangos, comparando os métodos de imersdo e aspersao
com um grupo controle quanto a evolugdo da perda de massa e a conservacao visual durante 15
dias de armazenamento refrigerado.

2 REFERENCIAL TEORICO

Os revestimentos comestiveis sdo camadas formadas diretamente sobre a superficie do
alimento a partir de solugdes filmogénicas. Em frutas, esses sistemas podem atuar como barreira
adicional as trocas de umidade e gases, mas seu desempenho depende da composicao da matriz,
da uniformidade da camada, do método de aplicacdo e das condi¢des de armazenamento (PIRES
et al., 2024; KANDASAMY et al., 2021).

As proteinas do soro de leite apresentam capacidade filmogénica apds tratamento térmico e
secagem. Entretanto, sua natureza hidrofilica pode limitar a barreira 4 umidade. A associagdo com
polissacarideos, como a pectina, € com plastificantes, como glicerina e sorbitol, pode modificar
flexibilidade, solubilidade e permeabilidade do material, tornando necessaria a avaliacdo de cada
formulacao e condigao de uso (KANDASAMY et al., 2021; SYARIFUDDIN et al., 2025).

O morango apresenta elevada perecibilidade e rapida perda de qualidade pos-colheita,
sendo adequado para a avaliagcdo de revestimentos. Em morangos refrigerados, SILVEIRA et al.
(2025) observaram resultados favoraveis com revestimento a base de isolado proteico de soro.
Contudo, o presente estudo empregou soro liquido centrifugado e clarificado, e ndo isolado
proteico, além de comparar duas formas de aplicagdo. Assim, os resultados devem ser
interpretados de acordo com as caracteristicas especificas do sistema experimental.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.1 Formulacio utilizada no revestimento

Foi utilizada uma formulagdo previamente selecionada no projeto de iniciacdo cientifica.
Para cada 100 mL de soro de leite centrifugado, clarificado e filtrado, foram utilizados 1,5 g de
pectina citrica, 1,0 mL de glicerina bidestilada e 0,5 mL de solugdo de sorbitol a 70%. O preparo
foi realizado sob aquecimento e agitagdo magnética, conforme protocolo previamente estabelecido
no projeto. Nesta investigacdo, o foco experimental foi a aplicacio do revestimento e o
acompanhamento dos morangos, € ndo a otimizagao da formulagao.
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3.2 Delineamento e aplicacio dos tratamentos em morangos

Foram utilizados 15 morangos adquiridos em estabelecimento comercial no municipio de
Toledo, Parana. Buscou-se selecionar frutos do mesmo lote, com tamanho, grau de maturagao e
aparéncia semelhantes e sem sinais evidentes de deterioragdo. Apos lavagem cuidadosa e redugao
da umidade superficial, os frutos foram distribuidos em trés grupos com cinco unidades cada.

Tabela 1 — Condic¢oes experimentais dos grupos de morango

Grupo Tratamento Método de aplicacdo | n
Controle Sem revestimento — 5
Imersao Soluc¢do filmogénica | Imersao por 5

aproximadamente 30
S

Aspersao Solugdo filmogénica | Borrifamento 5

Fonte: Autoria propria (2026).

No grupo imersdo, cada morango permaneceu em contato com a solugdo filmogénica por
aproximadamente 30 s, seguido de escorrimento do excesso. No grupo aspersdao, a mesma solucao
foi aplicada por borrifamento sobre a superficie dos frutos, buscando-se manter procedimento
semelhante entre as unidades. O grupo controle nao recebeu solugdo.

Apds os tratamentos, os morangos foram mantidos separados para secagem e
acondicionados individualmente em recipientes transparentes identificados. As tampas continham
cinco pequenos orificios para proporcionar ventilagdo semelhante entre os grupos. Os frutos foram
entdo mantidos sob refrigeracdo. O tempo de secagem do revestimento foi inferior ao inicialmente
planejado, aspecto considerado na interpretagdo dos resultados.

3.3 Acompanhamento da conservacao e calculo da perda de massa

A massa individual dos frutos foi registrada no Dia 1, apds a aplicagao dos tratamentos, e
adotada como referéncia para os célculos. Novas pesagens foram realizadas nos dias 2, 6, 7, 8, 12,
13, 14 e 15. A perda de massa foi calculada individualmente pela expressao:

Perda de massa (%) = [(massa no Dia 1 - massa no dia de avaliacdo) / massa no Dia 1] x 100.

Para cada tratamento e dia de avaliagdo, foram calculadas a média e o desvio-padrao
amostral das perdas percentuais dos cinco frutos. Em paralelo, foram realizados registros
fotograficos e avaliagdo visual descritiva, considerando aspectos como integridade, alteragao de
cor, perda de brilho, enrugamento, amolecimento, liberacdo de liquido e presenca de sinais de
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deterioragdo. Por se tratar de um ensaio piloto, os resultados foram tratados de forma descritiva,
sem inferéncia estatistica entre os grupos.
4 ANALISE DOS RESULTADOS
4.1 Evoluc¢ao da perda de massa

A perda média de massa aumentou progressivamente nos trés grupos durante o
armazenamento refrigerado. Os resultados completos, expressos como média + desvio-padrao, sdo

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Evolucdo da perda média de massa (%) dos morangos durante o armazenamento
refrigerado (média + DP; n = 5)

Dia Controle (%) Imersao (%) Aspersao (%)
1 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00
2 0,28 £ 0,06 1,62 +0,56 0,42+0,19
6 121027 2,39+ 0,57 1,20+ 0,17
7 1,29 £ 0,35 2,47 +0,58 1,27 +£0,12
8 1,53 £0,36 2,81 +0,65 1,55+0,16
12 2.31+0,36 3,64 +091 2.31+023
13 2,52+0,39 3,86 +0,93 2,53 +0,25
14 2,71+ 0,40 4,09 + 0,94 2,76 0,24
15 2,95+ 0,45 434 +0,93 3,00+ 0,25

Fonte: Autoria propria (2026).

No Dia 15, o grupo controle apresentou perda média de 2,95 + 0,45%, o grupo imersao
4,34 + 0,93% e o grupo aspersao 3,00 + 0,25%. A evolucdo temporal esta apresentada no Grafico
1.
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Evolucao da perda média de massa dos morangos
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Grafico 1 — Evolucao da perda média de massa dos morangos durante 15 dias de armazenamento
refrigerado. Barras de erro: desvio-padrdao amostral (n = 5).
Fonte: Autoria propria (2026).

O grupo imersdo apresentou valores de perda de massa superiores aos demais grupos desde
o inicio do acompanhamento. No Dia 2, a perda média ja correspondia a 1,62 + 0,56% na imersao,
enquanto controle e aspersdo apresentavam 0,28 + 0,06% e 0,42 + 0,19%, respectivamente. Esse

padrao ¢ relevante porque a maior separacdo entre os tratamentos se estabeleceu logo apods a
aplicagao.

Quando se considera apenas a variacao adicional entre os dias 2 e 15, o aumento da perda
média foi de aproximadamente 2,67 pontos percentuais no controle, 2,72 pontos percentuais na
imersdo e 2,58 pontos percentuais na aspersdo. Assim, apos a diferenca inicial, as curvas
apresentaram progressdao relativamente semelhante. Essa observacdo ndo permite afirmar
equivaléncia entre os tratamentos, mas ajuda a localizar temporalmente a principal divergéncia
encontrada no ensaio.

A interpretagdo desse comportamento deve considerar uma limitagdo metodologica
importante: a massa adotada como referéncia foi registrada apds a aplicacdo dos tratamentos.
Como o revestimento por imersdo promove maior contato da superficie do fruto com a solugdo e o
tempo de secagem foi inferior ao inicialmente planejado, é possivel que parte da massa registrada
no Dia 1 correspondesse a agua e a solugdo retidas superficialmente. A evaporagdo desse conteudo
nas primeiras horas ou no primeiro dia de armazenamento poderia contribuir para uma perda
aparente mais elevada no grupo imersao, sem representar exclusivamente maior desidratacao do
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tecido do morango. Essa hipdtese ¢ compativel com o padrdo observado, mas ndo pode ser
confirmada com o delineamento atual.

A literatura demonstra que o efeito de revestimentos a base de proteinas do soro sobre a
perda de massa depende da composi¢dao, do tipo de matéria-prima proteica, do método de
aplicacdao e das condigdes de armazenamento. Silveira et al. (2025), utilizando revestimentos a
base de isolado proteico de soro em morangos, observaram reducdo da perda de massa e
prolongamento da aceitabilidade comercial. Entretanto, o presente estudo empregou soro liquido
centrifugado e clarificado, e nao isolado proteico, além de utilizar uma formula¢do contendo
pectina e plastificantes. Essas diferencas impedem uma comparagdo direta dos valores e reforcam
a necessidade de avaliar cada sistema experimental de forma especifica. Em outro alimento,
Alleoni, Jacomino e Rosa (2006) observaram que coberturas formuladas com concentrado
proteico de soro e plastificantes nao apresentaram reducao global da perda de massa em laranjas,
demonstrando que o desempenho dos revestimentos pode variar entre matrizes alimentares e
formulagdes.

4.2 Conservacao visual e relacio com a perda de massa

A avaliagao visual revelou comportamento diferente daquele observado para a perda de
massa. Ao longo dos 15 dias, os frutos submetidos a imersdo apresentaram, de forma geral,
melhor manutengdo visual da aparéncia e da integridade. Em contraste, os frutos submetidos a
aspersdo apresentaram sinais de deterioracdo visual mais pronunciados durante o
acompanhamento. O grupo controle apresentou comportamento intermediario em parte dos
registros.
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Figura 1 — Comparagdo visual dos grupos controle, imersdo e aspersio no Dia 15 de
armazenamento refrigerado.

Controle - Dia 15

Fonte: Autoria propria (2026).

Esse resultado ¢ particularmente importante porque mostra que a aparéncia visual e a perda
de massa ndo evoluiram de maneira diretamente correspondente. O grupo imersdo, apesar de
apresentar a maior perda percentual calculada, foi aquele com melhor conservagdo visual. Ja a
aspersdao apresentou perda de massa muito proxima a do controle no Dia 15, mas desempenho
visual menos favordvel. Portanto, a perda de massa, isoladamente, ndo foi suficiente para
representar o conjunto de alteragdes observadas nos frutos.

Uma possivel explicagdo ¢ que o revestimento formado por imersdo tenha promovido uma
cobertura mais continua e uniforme da superficie, influenciando caracteristicas visuais e a
interacao do fruto com o ambiente, embora a quantidade efetivamente depositada ndo tenha sido
determinada. A aspersdo, por outro lado, pode ter produzido uma camada mais heterogénea. Essa
interpretagdao deve ser considerada uma hipdtese, pois ndo foram realizadas medidas de massa de
revestimento depositada, espessura da camada, firmeza, cor instrumental, atividade de 4gua ou
analises microbiologicas.
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A natureza hidrofilica de matrizes a base de proteinas do soro também deve ser
considerada. Embora esses materiais possam apresentar boas propriedades de barreira a gases e
formar peliculas transparentes, sua barreira a umidade pode ser limitada, especialmente em
formulacgdes contendo plastificantes hidrofilicos (KANDASAMY et al., 2021; PIRES et al., 2024).
A associagdo com pectina ¢ a relacdao entre glicerina e sorbitol podem modificar flexibilidade,
solubilidade e permeabilidade, tornando o desempenho dependente da formulag¢do especifica
(SYARIFUDDIN et al., 2025).

Os resultados deste ensaio, portanto, ndo sustentam a afirmacao de que o revestimento por
imersdo reduziu a perda de massa. Por outro lado, indicam um comportamento qualitativo
promissor quanto a manutencao visual, que merece investigacdo com delineamento mais
controlado. Em estudos futuros, recomenda-se registrar a massa dos frutos antes do tratamento,
ap6s a aplicacdo e somente apds secagem padronizada; quantificar a quantidade de solugdo
depositada em cada método; ampliar o numero de frutos por tratamento; e incorporar medidas
instrumentais de cor, firmeza, sélidos soluveis, pH, perda de massa, espessura do revestimento e
qualidade microbioldgica. Essas modificagcdes permitirdo separar com maior seguranga a perda de
agua do fruto da perda inicial associada ao proprio revestimento e avaliar de forma objetiva sua
eficiéncia pos-colheita.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A aplicagdao da solucdo filmogénica a base de soro de leite apresentou comportamentos
distintos conforme o pardmetro avaliado. Ao final de 15 dias de armazenamento refrigerado, a
perda média de massa foi de 2,95 + 0,45% no controle, 4,34 £+ 0,93% na imersao e 3,00 £ 0,25%
na aspersdo. Portanto, nas condi¢des deste ensaio piloto, a imersdo ndo promoveu menor perda de
massa em relagdo aos demais grupos.

Entretanto, a avaliacdo visual indicou melhor manutencdo da aparéncia dos frutos
submetidos a imersdo, evidenciando que perda de massa e conservagdo visual ndo apresentaram
comportamento diretamente correspondente. A diferenca de perda de massa do grupo imersao
surgiu principalmente no inicio do acompanhamento, enquanto a progressao entre os dias 2 e 15
foi semelhante a dos demais grupos. Como a massa inicial foi registrada apds o tratamento e a
secagem nao foi completamente padronizada, parte dessa diferenca inicial pode estar relacionada a
perda de dgua ou de solucdo presente no proprio revestimento.

Os achados devem ser interpretados como resultados preliminares de um estudo piloto.
Como principal aprendizado experimental, destaca-se a necessidade de registrar a massa dos
frutos antes da aplicagdo, padronizar o tempo de secagem e quantificar a quantidade de
revestimento depositada em cada método. Em estudos futuros, recomenda-se ampliar o nimero de
amostras e incorporar analises instrumentais € microbioldgicas para avaliar com maior seguranca a
eficiéncia do revestimento, especialmente da aplicagdo por imersao.
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