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Revestimentos a base de fécula de mandioca e plastificantes para conservacao
da qualidade de mamdes

RESUMO: O mamao, por ser uma fruta muito perecivel, apresenta uma curta vida til
poés-colheita. Uma das alternativas para prolongar a vida util do fruto é a utilizacdo de
revestimentos comestiveis a base de fécula de mandioca. O amido possui algumas
vantagens para ser utilizado como base nos revestimentos comestiveis, como: baixo
custo, alta producéo, biodegradabilidade e facil manipulagéo, porém, este material tem
a desvantagem de possuir baixa elasticidade, que pode resultar em filmes muito
guebradicos. A adicdo de plastificantes, como o sorbitol ou glicerol, aumenta a
flexibilidade dos revestimentos, melhorando a resisténcia, elasticidade e flexibilidade.
Sendo assim, esse trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da aplicacédo de
formulagBes de revestimento comestivel a base de fécula de mandioca adicionada ou
ndo de plastificantes sobre a manutencao da qualidade fisico-quimica de mamdes. O
trabalho foi constituido de dois capitulos, onde o primeiro (composto por duas etapas)
teve como objetivo avaliar a influéncia da aplicacdo de formulacdes de revestimento
comestivel a base de féecula de mandioca sobre a conservacdo e a qualidade fisico-
guimica de mamdes. Foram estudadas emulsées com concentracdes de 0, 1, 2, 3, 4
e 5% de fécula de mandioca na primeira etapa e concentragdes de 0, 2, 2,25, 2,5,
2,75 e 3% na segunda etapa, em mamdes da cultivar THB. O segundo capitulo teve
como objetivo avaliar a influéncia da aplicacdo de formulacdes de revestimento
comestivel a base de fécula de mandioca com adicdo dos plastificantes sorbitol e
glicerol na manutencao da qualidade pds-colheita de mamdes. Apos a determinacéo
da melhor concentracdo de fécula de mandioca, realizada no primeiro capitulo, de
2,25% de fecula de mandioca, foram estudados os efeitos da adicdo do plastificante
Sorbitol com concentracdes de 0; 10; 20; 30; 40 e 50% e Glicerol com concentracdes
de 0; 1; 2; 3; 4 e 5% na formacao dos filmes sobre os frutos. Os parametros avaliados
foram: dias para atingir o Estadio 5, firmeza, cor da polpa, sélidos soluveis (SS), acidez
titulavel (AT), relacdo SS/AT, pH. Frutos revestidos com concentracdes a partir de 3%
de fécula de mandioca tiveram seu amadurecimento prejudicado. Em contrapartida, a
concentragcao 2,25% de amido de mandioca aumentou em média 2 dias a vida util
pos-colheita de mamobes ‘THB’ sem afetar a qualidade fisico-quimica dos frutos. A
associacao de fécula de mandioca a 2,25% e glicerol, independentemente da
concentragdo, tornaram o revestimento mais flexivel, melhorando a aparéncia do
revestimento no fruto. A adicdo de 1% de glicerol destacou-se por promover maior
conservacao do fruto. A concentracdo de 2,25% de fécula de mandioca acrescida de
10% de sorbitol promove maior manutencéo da qualidade fisico-quimica de mamdes
‘THB'.

Palavras-chave: Carica papaya; atmosfera modificada; sorbitol; glicerol.
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Cassava starch-based coatings and plasticizers to preserve the quality of

papayas

ABSTRACT: Papaya, being a very perishable fruit, has a short post-harvest shelf life.
One of the alternatives to prolong the shelf life of the fruit is the use of edible cassava
starch-based coatings. Starch has some advantages to be used as a base in edible
coatings, such as: low cost, high production, biodegradability and easy handling,
however, this material has the disadvantage of having low elasticity, which can result
in very brittle films. The addition of plasticizers, such as sorbitol or glycerol, increases
the flexibility of the coatings, improving strength, elasticity and flexibility. Therefore, this
work aimed to evaluate the influence of the application of edible coating formulations
based on cassava starch with or without plasticizers on the maintenance of the
physicochemical quality of papayas. The work consisted of two chapters, where the
first (composed of two stages) aimed to evaluate the influence of the application of
cassava starch-based edible coating formulations on the conservation and physico-
chemical quality of papayas. Emulsions were studied with concentrations of 0, 1, 2, 3,
4 and 5% in the first stage and concentrations of 0, 2, 2,25, 2,5, 2,75 and 3% of cassava
starch in the second stage in papayas cultivar THB. The second chapter aimed to
evaluate the influence of the application of cassava starch-based edible coating
formulations with the addition of the plasticizers sorbitol and glycerol in maintaining the
postharvest quality of papayas. After determining the best concentration of cassava
starch, carried out in the first chapter, 2,5% cassava starch, the effects of adding the
plasticizer Sorbitol with concentrations of 0; 10; 20; 30; 40 and 50% and Glycerol with
concentrations of 0; 1; 2; 3; 4 and 5% in the formation of films on the fruits. The
parameters evaluated were: days to reach stage 5, firmness, pulp color, soluble solids
(SS), titratable acidity (AT), SS/AT ratio, pH and PME (only in chapter 1). Fruits coated
with concentrations from 3% had their ripening impaired. On the other hand, the 2,25%
concentration of cassava starch increased the postharvest shelf life of THB' papayas
by an average of 2 days without affecting the physico-chemical quality of the fruits. The
association of 2,25% cassava starch and glycerol, regardless of concentration, made
the coating more flexible, improving its appearance. The addition of 1% glycerol stood
out for promoting greater fruit conservation. The concentration of 2,25% of cassava
starch plus 10% of sorbitol promotes greater maintenance of the physico-chemical
quality of 'THB' papayas.

Keywords: Carica papaya; modified atmosphere; sorbitol; glycerol



INTRODUCAO GERAL

O Brasil é conhecido como o terceiro maior produtor mundial de frutas, porém
apresenta uma alta taxa de perdas p6s-colheita de frutas e hortalicas, cerca de 35- 40
%, sendo uma das maiores do mundo (MAPA, 2018). Isso ocorre por diversos motivos,
como o rapido amadurecimento do fruto, sujeito as condi¢des climéticas e ao contagio
por microrganismos, ambos afetando sua qualidade final (ZUCCHINI et al., 2017).
Atualmente, com a maior demanda do mercado externo e a crescente exigéncia no
mercado interno por frutos de melhor qualidade, torna-se crescente a necessidade de
maiores cuidados durante a colheita e o manejo pés-colheita, levando em
consideracdo as boas praticas que garantam aos frutos a manutencdo da sua
gualidade até o consumidor (SASAKI et al., 2018).

O mamoeiro (Carica papaya L.) € uma fruta cultivada em diversos paises,
sendo produzidos cerca de 13 milhdes de toneladas do fruto no mundo. No Brasil, 0
mamao é uma das frutas que merece destaque devido a sua grande importancia
socioecon6mica para a fruticultura nacional, produzindo cerca de 1,6 milhdes de
toneladas, contribuindo com 13% da producdo mundial (EMBRAPA, 2019). O pais
possui um papel importante no cultivo do maméao, ocupando a segunda posi¢ao no
ranking mundial na producéo e exportacao dessa fruta, que é cultivada em todas as
regides brasileiras. O Nordeste € a regido em destaque, responsavel por 54,9 % da
producédo nacional. Segundo a Conab (2020), em 2019 o Brasil produziu 1.161.808 t

e exportou 42.888 t de mamao.

Os frutos de mamao sado produtos agricolas altamente pereciveis, possuindo
uma curta vida de prateleira, pois constituem um tecido vivo, submetido a constantes
mudancas fisicas, quimicas e bioquimicas, tanto na fase de produc¢éo, quanto na fase
de pébs-colheita, apresentam elevado teor de umidade, textura macia de facil
deterioracdo e altas taxas respiratérias (ASSIS, BRITTO; FORATO, 2009). Essas
caracteristicas resultam em perdas poés-colheita, que ocasionam a falta de
comercializacdo ou de consumo do produto (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

No Brasil, quase a totalidade da comercializacdo do mamao no varejo é
realizada sem refrigeracdo. Devido a essa condigdo, o aumento do periodo de

conservacao do mamao em temperatura ambiente é essencial para o seu transporte
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e comercializagdo (OLIVEIRA et al., 2018). Visando essa conservagao por mais

tempo, a utilizagdo de revestimentos comestiveis torna-se uma opgao.

Revestimento comestivel € uma técnica pos-colheita que atua como uma
barreira fisica, evitando as trocas gasosas, prolongando a vida util do fruto, além de
auxiliar na manutencdo da qualidade nutricional e ser biodegradavel. Dentre as
matérias-primas utilizadas para confecgcdo de filmes comestiveis destaca-se a fécula
de mandioca, muito utilizada, devido sua boa resisténcia, transparéncia e baixo custo,

além de nédo apresentar toxidez ao consumidor (PEGO et al., 2015).

As propriedades mecénicas dos revestimentos formados a partir da fécula de
mandioca séo limitadas, pois eles possuem baixa resisténcia a ruptura e a abrasao,
além de apresentar baixa flexibilidade, o que dificulta a sua adaptacdo a possiveis
deformagbes sem se romper. Dentro da formulagcdo do filme de amido faz-se
necessaria a presenca de um plastificante, como o Glicerol e o Sorbitol, que atuam
diminuindo as forcas intermoleculares entre as cadeias de amido, que vao
proporcionar a estes materiais uma melhoria nas suas propriedades mecanicas,
produzindo filmes cristalinos, com menor permeabilidade ao vapor de agua e menor
carater hidrofilico (MALI; GROSSMANN; YAMASHITA, 2010).

Com o intuito de atender a um mercado cada vez mais exigente sao
fundamentais pesquisas voltadas ao desenvolvimento de novas tecnologias para a
reducdo das perdas pés-colheita para a economia nacional, pois além de minimizar
as perdas, elevam a competitividade. Sendo assim, esse trabalho teve como objetivo
avaliar a influéncia da aplicacdo de formulacdes de revestimento comestivel a base
de fécula de mandioca adicionada ou ndo de plastificantes sobre a manutencdo da

gualidade fisico-quimica de mamades.
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REVISAO DE LITERATURA

Aspectos gerais da cultura do mamaéao

O mamoeiro é uma angiosperma pertencente a familia Caricaceae, que possuli
seis géneros e 35 espécies, sendo a Carica papaya L. a espécie que corresponde ao
membro economicamente mais importante (VAN DROOGENBROECK et al., 2004;
CARVALHO; RENNER, 2012). E uma planta diploide (2n = 18 cromossomos) (MING
et al., 2008), perene, dioicas, com flores masculinas e femininas produzidas em pés
distintos, ou monoicas, com flores de ambos os sexos. Além disso, possui
desenvolvimento rapido, com metabolismo C3 (CAMPOSTRINI; GLENN, 2007).

A planta do mamoeiro apresenta caule herbaceo que pode variar entre 6 a 9 m
de comprimento, semi-lenhoso, oco e com diametro de 10 a 30 cm, normalmente nao
ramificado, terminando em um aglomerado de folhas digitolobadas grandes e glabras,
com nervuras verde-amareladas, sendo sustentadas por peciolos de 25 a 100 cm de
comprimento, dispostos de forma espiralada ao redor do caule. As flores séo
pequenas, afuniladas, de coloracdo branca a creme, ligeiramente perfumadas,
podendo ser encontradas solitarias ou formando inflorescéncias estaminadas,
pistiladas ou hermafroditas. As superficies dos estigmas séo verdes e 0s estames
amarelados (COTRUT et al., 2017).

O fruto produzido pelo mamoeiro, 0 mamao, é do tipo baga, com inumeras
sementes pretas envolvidas por arilo transparente, com mesocarpo carnoso de
coloracdo amarela a avermelhada (SALOMAO et al., 2007). Uma fruta tropical nativa
da América Latina, tipica de regides tropicais e subtropicais, distribuida e conhecida
pelo mundo inteiro, sendo seu fruto bastante consumido tanto in natura quanto
industrialmente (QUINTAL, 2009).

O mamdao destaca-se por seu elevado valor nutricional possuindo em sua
composicao diversos nutrientes disponiveis para digestédo e absorcdo, como vitaminas

A, C, ferro, célcio, magnésio e potassio (CRUZ, 2016).

As cultivares mais exploradas no Brasil sdo as do tipo Solo e Formosa. Os
mamdoes pertencentes ao grupo Solo, conhecidos comercialmente como Papaya ou
Havai, possuem como principais variedades: Golden, Golden THB e Sunrise Solo.

Essas variedades apresentam frutos que pesam entre 350 a 600 gramas, com grande
13



aceitacao tanto no mercado interno quanto no externo. O segundo tipo mais cultivado,
inclui os hibridos do grupo do Formosa, Tainung 01 e Calimosa, que apresentam
grande aceitagdo no mercado nacional e maiores rendimentos, quando comparados
as variedades do grupo Solo. O peso médio dos frutos varia entre 800 a 1.100 g
(SERRANO; CATTANEO, 2010; COSTA et al., 2013; LUZ et al., 2015).

Importancia econdmica da cultura do mamoeiro

O Brasil possui uma ampla area territorial e condi¢cdes que favorecem o
agronegoécio no pais, o que contribui para a sua colocagdo como terceiro maior
produtor mundial de frutas, ficando atrés apenas da China e india (SEBRAE SIM,
2016). A fruticultura, de modo geral, vem se destacando no mundo e particularmente
no Brasil, ndo so pela importante alternativa de diversificacdo e aumento de renda
para a pequena propriedade, como também pela geracdo de empregos, por se tratar
de uma atividade altamente agregadora de méo de-obra e indutora da instalacéo de
polos agroindustriais (JACOBSEN et al., 2018).

O territorio brasileiro conta com uma grande variedade de frutas, dentre elas
destaca-se o0 mamao (Carica papaya Linnaeus), sendo o Brasil o segundo maior
produtor mundial, com 1.060.392 toneladas produzidas em 2019, situando-se entre 0s
principais paises exportadores, principalmente para o mercado europeu (Portugal,

Holanda, Espanha, Reino Unido, Franca, Itdlia, Alemanha e Suica) (FAO, 2019).

Os estados maiores produtores de mamao séo: Espirito Santo (438.855 mil
toneladas), Bahia (368.109 mil toneladas), Ceara (152.558 mil toneladas), Rio Grande
do Norte (94.437 mil toneladas) e Minas Gerais (50.837 mil toneladas). A cultura do
mamoeiro esta presente em todas as regides do pais, com area colhida de 28.450 ha
e produtividade média de 43,41 t ha (IBGE, 2020). Por ser uma das poucas plantas
frutiferas com potencial produtivo durante o ano inteiro, 0 mamao além de ter grande
importancia econbmica, tem um destaque social, visto que seu cultivo utiliza
guantidade significativa de méo de obra (BARBIERI et al., 2019).

Fisiologia do amadurecimento

Os frutos, mesmo apos a colheita, preservam muitos dos processos vitais, tais
como a respiracdo (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Como ja ndo podem abastecer

de nutrientes e agua da planta, devem sobreviver com as suas proprias reservas
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acumuladas. A temperatura € um fator importante, visto que quanto maior a
temperatura das condi¢cbes de armazenamento, ha um aumento da taxa respiratoria,
0 que contribui para consumo das reservas e consequentemente uma acelerada
deterioracao do fruto (CANTILLANO, 2011).

De acordo com o padréo respiratério, os frutos podem ser classificados como
climatéricos ou ndo climatéricos. Para os frutos climatéricos, na fase pds-colheita, o
processo é constituido por eventos bioguimicos e reorganizacbes metabdlicas
levando a aumento do teor de etileno, de RNA e sintese de proteina, assim como o
aumento na atividade respiratéria, sendo considerado um processo irreversivel
(MARTINS; COSTA, 2003).

O fruto do mamoeiro apresenta respiracao climatérica, pois apresentam picos
respiratérios e producéo de etileno apos a colheita. Sua alta taxa respiratoria e
producéo de etileno confere-lhe rapida perecibilidade (JACOMINO et al., 2002; LI et
al., 2013). Por ser uma molécula gasosa, o etileno difunde-se livremente de uma célula
para outra, através das membranas, atuando como ativador de uma cascata de sinais,
gue esta relacionada com a expressado de genes ligados a resisténcia ao estresse
bidtico, abidtico e ao amadurecimento (LI et al., 2013; SIVAKUMAR; WALL, 2013). O
aumento nos niveis de producédo de etileno no fruto provoca transformacfes na

coloracdo da casca, na firmeza, na cor e no sabor da polpa (LI et al., 2013).

A coloracdo da casca é uma das principais caracteristicas de qualidade do fruto
devido ao poder de decisdo na compra pelo consumidor final. A variacdo na cor da
casca do mamao, que é do verde ao amarelo-alaranjado, é uma das transformacées
fisicas mais caracteristicas durante o processo de amadurecimento (OLIVEIRA;
VITORIA, 2011). Quanto a cor da polpa, a criptoxantina é o principal pigmento
encontrado no mamao de polpa amarela, enquanto nos mamdes de polpa vermelha
como ‘Sunrise Solo’, ‘Golden’ e ‘Tainung 1’, o pigmento predominante é o licopeno (65
%), seguido da criptoxantina (33 %) e B-caroteno (4 %) (JACOMINO; BRON; KLUGE,
2003).

A perda da firmeza € um processo que modifica a textura do fruto através do
amolecimento. O amolecimento dos frutos esta relacionado com o amadurecimento,

gue envolve uma série de reacdes enzimaticas, desencadeadas pelo aumento da
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respiracdo climatérica e producéo de etileno (BURG; BURG, 1967; LELIEVRE et al.
1997).

A perda de massa em frutos, que em grande parte é atribuida a transpiracéo,
pode ser considerada uma das principais causas de prejuizos, pois resulta tanto em
perdas quantitativas (peso), quanto em perdas qualitativas (aparéncia, textura e
enrugamento). O mamao, por possuir uma casca fina, apresenta elevada perda de
agua pela transpiracao (COSTA, 2002). Segundo Francoso et al. (2008), a perda de
massa fresca € decorrente do processo transpiratério associado aos mecanismos
respiratérios via oxidacdo do carbono. Para a perda de massa fresca ser considerada
danosa e interferir na qualidade dos frutos, de modo geral, a porcentagem deve ser
em torno de 10%, pois acima disso os frutos passam a ser inviaveis para o0 consumo
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Em relacéo as caracteristicas quimicas do fruto, segundo Silva et al. (2017), os
solidos soluveis em maméao ‘Golden’ tendem aumentar de acordo com o avango do
amadurecimento variando entre 9 a 11 °Brix, ja Manica et al. (2006), estudando a
mesma variedade, encontraram que o teor de solidos soltveis varia entre 10 a 13,8
°Brix. Em mamobes, o teor de amido acumulado durante o processo de
desenvolvimento € muito baixo, menos de 1 % (MARTINS; COSTA, 2003), com isso
nao ocorre acumulo de amido para ser hidrolisado durante o processo de
amadurecimento, o que resulta em minimas variacfes nos teores de solidos sollveis
durante a poés-colheita dos frutos (SELVARAJ et al., 1982).

O mamao se comparado com outras frutas apresenta baixa acidez, o que
confere o seu sabor adocicado. Neste fruto sdo identificados os acidos, citrico, malico
e tartarico. O &cido citrico juntamente com o malico contribuem para 59 % da acidez.
A acidez titulavel apresenta baixos valores, geralmente menores que 0,2 % de acido
citrico (BICALHO, 1998; SILVA et al., 2017) e 94,5 da razdo de sélidos sollveis e
acidez titulavel (BICALHO, 1998). A acidez titulavel aumenta com o progresso do
amadurecimento dos frutos até atingir aproximadamente 75 % da coloracdo da casca
amarela; depois decresce (BICALHO, 1998).

As alteracdes nos valores do pH dos frutos resultam da producdo de acidos

organicos ao longo do amadurecimento pés-colheita (PAIVA et al., 2009). Reis et al.
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(2015) afirmaram que é desejavel que os frutos de mamoeiro apresentem baixos

valores de acidez e elevados teores de solidos soluveis ligados a sua maior dogura.

Tecnologia pos-colheita

Evidéncias apontam que as frutas sdo componentes integrais da alimentacao
humana (SILVA; SPINELLI, 2015). Entretanto, no decorrer do periodo de
amadurecimento ocorrem diversos processos fisiol6gicos e bioquimicos, que tém
como objetivo tornar esses frutos atraentes para facilitar a dispersdao de suas
sementes, resultando na sua deterioracdo, dificultando a conservacdo destes
alimentos, que muitas vezes ja chegam aos consumidores em estagio de
senescéncia, além dos danos que podem ocorrer durante o manejo pos-colheita,
reduzindo ainda mais a sua vida util (GIOVANNONI et al., 2017).

Na preservagao de frutos pos-colheita, um dos fatores mais importantes é o
controle da temperatura (REES; FARRELL; ORCHARD, 2012). Segundo Cenci
(2006), para preservar as caracteristicas nutricionais e sensoriais de produtos
agricolas é necessario o controle da umidade em conjunto com a conservacao em

baixa temperatura.

A temperatura € responsavel por regular todos os processos bioquimicos e
fisiol6gicos, controlando assim a senescéncia. Quando h& a reducédo da temperatura
h& preservacdo do aroma, cor, sabor, textura e outros atributos da qualidade. A
refrigeracao é indicada para inUmeros produtos, pois retarda a perda de agua, diminui
as reacOes metabolicas indesejaveis e a decomposicdo microbiologica (CHITARRA,;
CHITARRA, 2005).

Outro método de conservacao, a atmosfera modificada e controlada, consiste
no armazenamento de frutas e hortalicas em atmosferas cujas concentracdes de gas
carbbnico (CO2) oxigénio (0O2) e nitrogénio (N2) sejam diferentes daquelas
encontradas em concentracfes normais do ar ambiente (0,03 % de CO2, 21 % de O2
e 78 % de N2 e outras pequenas concentracbes de outros gases) (SIGRIST,;
BLEINROTH; MORETTI, 2002). Os dois métodos se diferem no grau de controle das
concentracfes dos gases, e podem ser utilizados associados a refrigeracdo durante
0 armazenamento rapido ou de longo prazo, e também durante o transporte de

produtos agricolas com destino comercial ou para processamento (BEZERRA, 2003).
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A conservacdo pos-colheita comumente ocorre através de praticas
relacionadas a cadeia de frio e em boas técnicas de armazenamento. Porém, a
tecnologia de aplicagdo de revestimentos comestiveis tem se destacado por elevar o
tempo de conservagdo, permitindo uma maior flexibilidade de manuseio e
comercializacédo de frutos (ASSIS et al., 2008; VARGAS et al., 2008; FONSECA,;
RODRIGUES, 2009).

Os revestimentos comestiveis sdo considerados um tipo de atmosfera
modificada, pois constituem uma barreira a passagem de gases e de umidade dos
frutos para a atmosfera, além de promoverem a mudanca da atmosfera interna no
interior dos frutos, afetando a atividade respiratéria e a sintese do etileno (ASSIS;
BRITTO, 2014).

Assis et al. (2009) destacaram que, com a aplicacdo de revestimentos em
frutas, tem-se a formacdo de uma cobertura com preenchimento parcial dos
estbmatos e lenticelas, reduzindo, desse modo, a transferéncia de umidade, pelo
processo de transpiracdo, e as trocas gasosas, no processo de respiracdo. Como o
inicio do processo de maturacao esta relacionado com o aumento na producdo de
etileno e, considerando que o oxigénio € necessario para a sua producao, a diminuicédo
da permeacéao do oxigénio para o interior do fruto acarretara em uma correspondente
reducdo na producéo do etileno, hormdnio responsavel pelo amadurecimento, o que

permite, em principio, prolongar a vida de prateleira do fruto.

Apesar dos termos “filmes” e “coberturas comestiveis” serem utilizados muitas
vezes para descrever a mesma coisa, conceitualmente pode-se diferir. Filmes séo
preparados separadamente e aplicados na superficie do fruto, enquanto as
coberturas/revestimentos comestiveis sdo finas camadas de material, aplicadas e
formadas diretamente na superficie do fruto, que tém como objetivo reduzir a perda
de massa e evitar contaminagfes por agentes externos, trocas gasosas com o meio

ambiente e o amadurecimento precoce (RESENDE, 2015).

A aplicacdo dos revestimentos comestiveis pode ser feita por meio de imersao
rapida do fruto na solucdo desejada ou por meio de aspersao, Cujo processo € a
solucéo é aspergida sobre o alimento, seguido por etapas de secagem para produtos
aquosos, ou por resfriamento para revestimentos a base de lipidios (JUNIOR, 2010;
POPOVIC et al., 2018).
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Nos alimentos, 0s revestimentos comestiveis devem apresentar as seguintes
caracteristicas: facil mistura e aplicacdo, adesédo e estabilidade na superficie do
produto a fim de evitar sua remocédo facilmente no manuseio, ter transparéncia, ser
atoxicos, nao devem interferir na aparéncia natural da fruta, e ndo podem promover
alteragdes no gosto ou odor original (GONTARD; GUILBERT, 1996; ASSIS; BRITTO;
FLORATO, 2009). Como essas coberturas passam a fazer parte do alimento a ser
consumido, os componentes dos filmes comestiveis devem estar na lista de materiais
classificados como GRAS (Generally Recognizedas Safe), para consumo direto e
serem atoxicos (FDA, 2013). A ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria)
também classifica esses materiais que entram em contato com alimentos, fornecendo

informacdes e recomendacdes (ANVISA, 2014).

Os compostos mais utilizados na elaboracédo de revestimentos comestiveis sao
as proteinas-gelatina, caseina, ovoalbumina, gluten de trigo, zeina e proteinas
miofibrilares, os polissacarideos-amido e seus derivados, pectina, celulose e seus
derivados, alginato e carragena, os lipidios-monoglicerideos acetilados, acido
estearico, ceras e ésteres de acido graxo, ou a combinacao destes compostos, o0 que
permite utilizar vantajosamente as distintas caracteristicas funcionais de cada classe
(LUVIELMO; LAMAS, 2012).

O uso de polissacarideos e seus derivados para revestimentos comestiveis se
destaca por diminuir a permeabilidade a gases, diminuindo, sobretudo, a taxa de
escurecimento enzimatico, que ocorre em razéo da acao das polifenoloxidases (PPO),
por possuir boas propriedades mecanicas e ter a capacidade de transportar
componentes ativos, contudo seu uso € limitado em funcao da sua natureza hidrofilica,
apresentando baixa barreira contra o vapor de agua. Os mais utilizados na elaboracao
de revestimentos comestiveis em frutas sdo: fécula (amido) de mandioca, alginato,
pectina, carragena, quitosana e derivados da celulose (LUVIELMO; LAMAS, 2012;
POPOVIC et al., 2018).

O amido é um dos polissacarideos mais abundantes e importantes na natureza,
e 0 mais utilizado para elaboracdo de coberturas comestiveis, em razao do menor
custo e alta disponibilidade, facil manipulacdo e comestibilidade. Além disso, é
biodegradéavel, contribuindo para uma menor poluicdo ambiental, quando langado no
meio ambiente (SAPPER; CHIRALT, 2018). O amido é caracterizado por formar
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peliculas resistentes e transparentes, sendo, portanto, barreiras eficientes a perda de
agua dos alimentos. Na sua forma natural ou modificada, € muito utilizado como
pelicula, visando a conservacdo apds a colheita de produtos frescos (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

A formacgdo do revestimento de fécula de mandioca é obtida por meio da
gelatinizacdo durante o aquecimento de uma solu¢éo de amido e 4gua, a temperatura
de 70 °C, promovendo uma ruptura das estruturas cristalinas do granulo de amido e a
absorcdo de agua que entumece sua estrutura de forma irreversivel. Depois da
gelatinizacdo do amido e apds o resfriamento, quando se atinge a temperatura
ambiente, ocorre a retrogradacdo, ou seja, a reorganizacdo das moléculas por
ligacdes de hidrogénio, e forma-se um revestimento resistente e transparente
(PARKER; RING, 2001).

s

O amido € composto por amilose e amilopectina, que apresenta boa
biodegradabilidade e baixo custo, e principalmente boa propriedade de formacéo de
revestimentos. As propriedades das coberturas diferem de acordo com o tamanho de
particula, forma, composicao de amilopectina e amilose, cristalinidade etc. de amidos
de diferentes plantas. Este polissacarideo tem grande aplicacdo na industria, porém
apresenta desvantagens nas propriedades mecanicas e resisténcia a umidade, com
isto pode sofrer modificacdes e adequacfes em suas propriedades fisico-quimicas
para poder se adequar ao produto final (WANG et al., 2017; BASIAK et al., 2017; DAI
et al., 2019).

Plastificantes

Os revestimentos a base de fécula de mandioca possuem diversas vantagens,
porém a resisténcia a agua dos filmes de amido é baixa devido a sua natureza
hidrofilica e suas propriedades mecéanicas e térmicas serem fracas. Para superar
essas desvantagens e melhorar o desempenho do filme de amido, o uso de aditivos
como os plastificantes oferecem excelente efeito de reforco podendo melhorar as
propriedades de barreira, mecanicas, térmicas e fisicas dos filmes de amido
(RAMMAK; BOONSUK; KAEWTATIP. 2021).

Os plastificantes sdo moléculas de baixo peso molecular que se intercalam
entre as cadeias poliméricas, quebram as ligagcoes de hidrogénio, reduzem as forcas

intermoleculares, por aumentar a mobilidade da rede polimérica, a flexibilidade, a
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temperatura de transicao vitrea, a permeabilidade ao vapor de 4gua e aos gases e
facilitar seu processamento (TEIXEIRA et al., 2021). O plastificante utilizado deve ter
carater hidrofilico, ser polar, apresentar compatibilidade com de formacéo do filme
polimérico e com ponto de ebulicdo suficientemente elevado para evitar sua

evaporacao durante o processo (MENDES, 2009).

Segundo Amin et al. (2021), diferentes plastificantes, como glicerol, sorbitol,
polidis, poliaminas, glicose etc. tém sido usados em pesquisas e considerados muito
eficazes para melhorar a flexibilidade e transparéncia. O glicerol possui trés carbonos
ligados a trés hidroxilas, enquanto o sorbitol, que possui seis carbonos ligados a seis
hidroxilas, tem uma maior capacidade de interacdo com as moléculas de amido,
causando menor mobilidade as cadeias formadoras da matriz dos filmes e,

consequentemente, diminuindo a sua capacidade de ligagdo com a agua.

Os plastificantes podem apresentar diferencas relacionadas, também, com os seus
pesos moleculares (PM). Plastificantes com menor peso molecular apresentam
melhor propriedade de plastificacdo. Isso influi nos testes de elongacéo, de atividade
de 4gua (Aa) e propriedades de barreira. Sendo assim, segundo Mali, Grossmann e

Yamashita (2010), o glicerol € melhor que o sorbitol como plastificante.

A adicdo de plastificantes como o glicerol tem sido frequentemente utilizada
para filmes de amido devido a sua compatibilidade com a amilose, promovendo
melhores propriedades mecanicas ao interferir no empacotamento da amilose,
diminuindo assim as forcas intermoleculares entre as moléculas de amido. Por
consequéncia, os revestimentos de amido plastificado se tornam mais flexiveis e

viaveis para diversas aplicacdes (NORDIN et al., 2020).

E importante destacar que, dependendo da concentracdo utilizada dos
plastificantes pode ocorrer um efeito antiplastificante, isto €, ao invés de aumentar a
flexibilidade e o carater hidrofilico, podem causar um efeito contrario (GAUDIN et al.,
1999, 2000). Em geral, isto ocorre quando sao ministradas pequenas concentracdes
de plastificante, valores abaixo da propor¢cdo de 20 g/100 g amido, a qual o
plastificante interage com a matriz polimérica, entretanto, ndo possuindo concentracao
suficiente para aumentar a mobilidade molecular, o que acaba por elevar apenas o

grau de interacdes e a rigidez desta matriz, e que esta associado diretamente com as
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condi¢des de armazenamento (MALI et al., 2005; SHIMAZU et al., 2007; CHANG, et
al., 2006; MALI et al., 2010).
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RESUMO: O mamdao é um fruto climatério que apresenta curta vida util apés a
colheita. Uma tecnologia com grande potencial para o controle do amadurecimento é
0 uso de revestimento comestivel. Os polissacarideos, como a fécula de mandioca,
tém potencial para serem utilizados como revestimentos comestiveis por serem
eficientes barreiras as trocas gasosas, retardando o amadurecimento e aumentando
a vida util pos-colheita dos frutos. Sendo assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar a
influéncia da aplicagédo de formulagdes de revestimento comestivel a base de fécula
de mandioca sobre a conservacéo e a qualidade fisico-quimica de mamdes. Frutos
de mamoeiro do grupo Solo, cultivar THB, foram colhidos no Estadio 1 de
amadurecimento (até 15% da casca amarela) lavados, sanitizados com solucao de
hipoclorito de sédio (100 mg L de cloro ativo) e homogeneizados quanto a auséncia
de podriddes e danos mecanicos. Foram estudadas emulsdes com concentracfes de
0, 1, 2, 3,4 e 5% na primeira etapa e concentragcdes de 0, 2, 2,25, 2,5, 2,75 e 3% de
fécula de mandioca, na segunda etapa. As avaliacdes foram realizadas logo apos a
colheita dos frutos e quando esses atingiram o Estadio 5 de maturacédo. Os parametros
avaliados foram: dias para atingir o Estadio 5, firmeza, cor da polpa, sélidos soluveis
(SS), acidez titulavel (AT), relacdo SS/AT e pH. A fécula de mandioca nas
concentracfes a partir de 3% prejudica o amadurecimento normal dos frutos de
mamao, portanto, ndo € recomendada. A concentracao 2,25% de amido de mandioca
aumenta em média dois dias a vida util pds-colheita de mamdes ‘THB’ sem afetar a
gualidade fisico-quimica dos frutos. Concentracdes abaixo de 2,25% de amido de
mandioca ndo aumentam a conservacdo dos mamdes em relacdo aos frutos nao
revestidos e concentracfes acima de 2,25% de amido causam prejuizos no

amadurecimento normal dos frutos.

Palavras-chave: Carica papaya; revestimentos comestiveis; qualidade fisico-quimica



Cassava starch-based coatings for the conservation of 'THB' papaya
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ABSTRACT: Papaya is a climacteric fruit that has a short shelf life after harvest. A
technology with great potential for controlling ripening is the use of edible coatings.
Polysaccharides, such as cassava starch, have the potential to be used as edible
coatings because they are efficient barriers to gas exchange, delaying ripening and
increasing the post-harvest shelf life of the fruits. Therefore, the objective of this work
was to evaluate the influence of the application of cassava starch-based edible coating
formulations on the conservation and physico-chemical quality of papayas. Papaya
fruits from the Solo group, cultivar THB, were harvested at stage 1 of ripening (up to
15% of the yellow skin), washed, sanitized with sodium hypochlorite solution (100 mg
L-1 of active chlorine) and homogenized for the absence of rot and mechanical
damage. Emulsions were studied with concentrations of 0, 1, 2, 3, 4 and 5% in the first
stage and concentrations of 0, 2, 2,25, 2,5, 2,75 and 3% of cassava starch in the
second stage. The evaluations were carried out soon after the fruits were harvested
and when they reached stage 5 of maturation. The parameters evaluated were: days
to reach stage 5, firmness, pulp color, soluble solids (SS), titratable acidity (AT), SS/AT
ratio, pH. Cassava starch in concentrations above 3% impairs the normal ripening of
papaya fruits, therefore, it is not recommended. The 2,25% concentration of cassava
starch increases the postharvest shelf life of THB' papayas by an average of 2 days
without affecting the physico-chemical quality of the fruits. Concentrations below
2,25% of cassava starch do not increase the conservation of papayas in relation to
uncoated fruits and concentrations above 2,25% of starch cause damage to the normal

ripening of the fruits.

Keywords: Carica papaya, edible coatings; physico-chemical quality



INTRODUCAO

O mamao (Carica papaya L.) € uma fruta tropical com grande aceitacdo em
todo o mundo devido aos seus nutrientes, sabor e aroma caracteristico. O sabor
distinto tipico de frutas tropicais, como o mamdao, € um fator importante para a
preferéncia e aceitacdo do consumidor. O sabor caracteristico do mamao € formado
por meio de uma interacdo complexa entre aclcares, acidos organicos, minerais e
compostos voléateis (WIJAYA; FENG, 2013)

Segundo a FAOSTAT (2020), o Brasil € um dos maiores produtores de mamao
do mundo, ao lado da india e Republica Dominicana. Em 2020, o Brasil teve area
cultivada em torno de 28.450 ha e producédo de 1.235.003 toneladas, sendo a regido
Nordeste responsavel por 54,3% da producao do Brasil, seguida das regides Sudeste
(40,7%) e Norte (3,9%). Os estados que mais se destacam na producdo de mamao
séo: Espirito Santo, Bahia e Ceara (IBGE, 2020).

O mercado interno capta boa parte producdo de maméao. O volume de
exportacdo do mamao produzido no Brasil € inferior a 1,6%, devido a forte competicao
no mercado internacional, que esta sendo exigente em produtos com elevado padrao

de qualidade e restritivo em relagéo aos problemas fitossanitarios (INCAPER, 2021).

A curta vida de prateleira do mamao € decorrente de fatores como o elevado
conteldo de agua e a alta taxa respiratoria, sendo estes os fatores que limitam a
conservacao e comercializagdo desse fruto, principalmente relacionado ao mercado
externo (SOUZA et al., 2009). Atualmente, o0 mamao produzido no Brasil € exportado
principalmente por transporte aéreo, ja que os frutos tém baixa resisténcia ao longo
periodo de transporte maritimo, o que se torna muito dispendioso aos exportadores e
até limita maiores volumes (ANUARIO BRASILEIRO HORTI & FRUTI, 2019).

O mamao é denominado como um fruto climatérico, apresentando aumento na
taxa respiratoria e na producao de etileno apds a colheita, o que resulta em um rapido
amadurecimento e alta perecibilidade quando mantidos em temperatura ambiente
(MARTINS et al., 2003). Neste sentido, é fundamental controlar o processo de
amadurecimento desses frutos, visando aumentar a vida util pés-colheita e atender as
demandas dos mercados interno e externo (JACOMINO; BRON; KLUGE, 2003).
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Os frutos quando ndo sao manipulados ou tratados adequadamente durante a
colheita, no manuseio e no periodo pés-colheita, podem perder a qualidade para o
consumo. A vida util dos frutos pode ser prolongada com manutencéo da qualidade e
com a aplicacdo de técnicas pds-colheita, como tratamentos fitoterapicos, atmosfera
modificada, atmosfera controlada, aplicacdo de revestimentos comestiveis e
armazenamento sob temperatura controlada, sdo algumas das técnicas que tém sido
bastante estudada e utilizada para manter a qualidade e aumentar a vida de prateleira
dos frutos (CHITARRA; CHITARRA, 2005; LINS et al., 2011).

7

A aplicacdo de revestimentos comestiveis € uma técnica pos-colheita que
modifica a atmosfera circundante dos frutos, permitindo a conservacéao dos frutos por
mais tempo. Os revestimentos possuem caracteristicas que promovem barreiras as
trocas respiratérias dos frutos, reduzindo a permeabilidade a gases, e ao vapor de
agua. As principais vantagens na utilizacado dos revestimentos, além de prolongar a
vida atil dos frutos, promovem a manutencdo da qualidade nutricional e sé&o
biodegradaveis (NUNES et al., 2017).

A introducdo da fécula de mandioca na elaboracdo de revestimentos
comestiveis tem sido uma pratica bastante utilizada, em virtude de suas
caracteristicas desejaveis, como baixo custo, transparéncia, atoxico, baixa
permeabilidade ao oxigénio e barreira a umidade (COSTA, 2013). A fécula de
mandioca vem sendo utilizada em diversos estudos como forma de preservar frutos e
hortalicas que sdo comercializados in natura e por ser capazes de formar barreiras
gue reduzam a perda de agua preservando a qualidade do alimento (LEMOS et al.,
2007).

Diante disso, objetivou-se avaliar a influéncia da aplicacdo de formulactes de
revestimento comestivel a base de fécula de mandioca sobre a conservacdo e a

gualidade fisico-quimica de mamdes.
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MATERIAL E METODOS

Frutos de mamoeiro do grupo Solo, cultivar THB, provenientes de produtor
comercial localizado no municipio de Mucuri, BA, foram colhidos no Estadio 1 de
amadurecimento (até 15% da casca amarela) (PBMH-CEAGESP, 2015) e
transportados para o Laboratério de PoOs-Colheita da Embrapa Mandioca e
Fruticultura, localizada no municipio de Cruz das Almas — BA, onde foram lavados,
sanitizados com solugdo de hipoclorito de sédio (100 mg Lt de cloro ativo) e
selecionados quanto a auséncia de podriddes e danos mecanicos.

O estudo foi realizado em duas etapas: foram avaliados revestimentos de fécula
de mandioca com concentragdes de 0, 1, 2, 3, 4 e 5% na primeira etapa (Experimento
1); e concentracdes de 0, 2, 2,25, 2,5, 2,75 e 3% na segunda etapa (Experimento Il),
pois observou-se que as concentragcdes mais elevadas de fécula de mandioca
prejudicaram o amadurecimento dos frutos. Os revestimentos a base de fécula de
mandioca foram obtidos por meio de aquecimento (em banho-maria a 80 °C) sob
agitacdo da fécula em agua destilada, até sua geleificacdo (aproximadamente 20
minutos). Os revestimentos foram resfriados até atingirem a temperatura ambiente
antes da imerséo dos frutos. Os frutos foram imersos durante 1 minuto e colocados
para secar sobre o papel manteiga, para drenar o excesso do revestimento. Apos a

secagem os frutos foram armazenados em temperatura ambiente (25 °C).

As avalicdes foram realizadas logo ap0s a colheita (caracterizacdo do lote) e
guando os frutos atingiram o Estadio 5 de amadurecimento (casca completamente
amarela) (PBMH-CEAGESP, 2015).

Os parametros avaliados foram: dias para atingir o Estadio 5, perda de massa,
cor da polpa, podriddes, firmeza, acidez titulavel (AT), sélidos soltveis (SS), relacéo
SS/AT, e pH.

O numero de dias para atingir o Estadio 5 foi contabilizado como o periodo
entre o dia da colheita e o dia em que os frutos atingiram o Estadio 5 (casca

completamente amarela).

A perda de massa foi determinada, com auxilio de balancas comercial, pela
diferenca, em porcentagem, entre a massa inicial e final do maméo, utilizando-se a

equacao: (peso inicial — peso final / peso inicial) x 100.

33



A cor da polpa foi determinada por escala de notas variando de 1 a 5. A
incidéncia de podriddes foi avaliada conforme escala apresentada por Nunes et al.
(2006), onde :nota 1: frutos sem doenca, nota 2: 1 a 10% da superficie da casca com
doenca, nota 3: 11 a 25% da superficie da casca com doenca, nota 4: 26 a 50% da

superficie da casca com doenca e nota 5 > 50% da superficie da casca com doenca.

A firmeza foi realizada no fruto sem casca, sendo determinada com auxilio de
um penetrdmetro analégico, marca Mc Cormick, modelo FT 327, com ponteira de 8
mm de diametro e os resultados foram expressos em newtons.

A acidez titulavel (AT) foi determinada em amostra de 1 g de polpa diluida em
40 mL de &gua. Esta amostra foi titulada com NaOH 0,1 N até atingir pH 8,1, utilizando-
se dosimetro semi-automatico para deposito de NaOH. Gotas de fenolftaleina foram
adicionadas a amostra para confirmacdo do ponto final de titulacdo. Os resultados
foram expressos em porcentagem de acido malico.

Os sdlidos soluveis (SS) foram quantificados com auxilio de refratdmetro digital
portatil, marca Atago, apos a extracdo do suco em mixer doméstico. Os resultados
foram expressos em °Brix. A relacdo SS/AT foi determinada pelo quociente entre estes

dois parametros.

O pH foi determinado diretamente na polpa homogeneizada, com auxilio de um

pHmetro digital, marca Hanna, modelo pH21.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com cinco repeticées
de dois frutos por tratamento, com seis concentracdes de fécula de mandioca no
Experimento | (0, 1, 2, 3, 4 e 5%); e seis concentracdes de fécula de mandioca no
Experimento 11 (0, 2, 2,25, 2,5, 2,75 e 3%).

Os tratamentos com revestimento a base de fécula de mandioca nas
concentracdes 4% e 5% (Anexo 1 A e B) prejudicaram o amadurecimento normal dos
frutos, mantendo a casca dos mamdes verdes até seu apodrecimento e causando
fermentacdo dos mesmos, impossibilitando sua andlise. Por esse motivo foram
discutidos apenas os tratamentos com 0, 1, 2 e 3% de fécula de mandioca, embora
os frutos do tratamento com 3% tenham apresentado alteragdes no amadurecimento,

como os sintomas foram leves os frutos puderam ser avaliados (Anexo 1 C).
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Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (Experimento I) e teste de Scott-Knott (Experimento
II), ao nivel de 5% de probabilidade. Os dados foram analisados usando o programa
Sisvar (Ferreira, 2011).

Para verificagdo da uniformidade do amido de fécula formada sobre os frutos
revestidos, foi realizado o teste do iodo-amido, com a imerséo dos frutos em solugéo
de tintura de iodo a 2%, para deteccéo da presenca de amido. Experimento | (Figura
1) e experimento Il (Figura 2).

LR
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Figura 1. Teste iodo-amido em mambes ‘THB’ revestido com
diferentes concentracdes de fécula de mandioca (experimento ).
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Figura 2. Teste iodo-amido em mamobes ‘THB’ revestido com
diferentes concentragdes de fécula de mandioca (experimento ).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise estatistica mostraram que houve diferenca
significativa para as variaveis: dias para atingir o estadio 5, perda de massa e soélidos
soltveis no experimento | (Tabela 1); e dias para atingir o estadio 5, cor da polpa,

podriddes, solidos solUveis e pH no experimento Il (Tabela 2).
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Tabela 1 - Tabela da analise de varidncia do mamao ‘THB’ revestido com fécula de mandioca apos atingirem o Estadio 5 de

amadurecimento (Experimento I).

pH

0,000060
0,000091

0,020
0,006

FV GL
Dias para Perda Corda Podriddes
atingir o de polpa
estadio5 massa
Tratamentos 3 12,80 3,16 0,06 2,31
Erro 16 0,90 0,30 0,10 3,10
Total corrigido 19
CV (%) = 14,37 14,81 8,11 66,44
Média geral: 6,60* 3,74* 3,90 2,65

1,40

5,55

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Tabela 2 - Tabela da analise de variancia do mamao ‘THB’ revestido com fécula de mandioca apoés atingirem o Estadio 5 de

amadurecimento (Experimento Il).

FV GL

Dias para Perda Corda Podridoes

atingir o de polpa
estddio5 massa

pH

Tratamentos 5 6,45 0,0003 0,34 5,02

0,046
0,005

Erro 24 0,40 0,0001 0,10 0,28
Total corrigido 29

CV (%) = 8,70 28,80 8,70 33,86
Média geral: 7,26* 0,04 3,78* 1,58*

1,33

5,63*

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Scott-Knott.



Dias para atingir o Estadio 5 de amadurecimento

Nas avalia¢cbes quanto aos dias para atingir o Estddio 5 no Experimento |, o
tratamento com 3% de fécula de mandioca diferiu estatisticamente dos demais
tratamentos, com média de 9 dias. Os tratamentos controle (0%), 1% e 2% n&o

diferiram entre si (Tabela 3).

No experimento Il, os tratamentos de 2,25, 2,5, 2,75 e 3% de fécula diferiram
dos tratamentos de 0 (controle) e 2% de fécula com médias de 8 e 6 dias para atingir

o Estadio 5, respectivamente (Tabela 4).

Tabela 3 - Médias do numero de dias para atingir o Estadio 5 e das caracteristicas fisicas do
mamao ‘THB’ revestido com fécula de mandioca apds atingirem o Estadio 5 de
amadurecimento (Experimento ). Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas, BA,

2022.

Tratamento  Dias para Perda de Cor da Podriddes Firmeza
atingir o massa polpa (N)
estadio 5 (%)

0% 58b 32a 4,0a 12a 0,58 a
1% 58b 3,3a 3,8a 10a 0,47 a
2% 58b 34a 4,0a 10a 0,38 a
3% 9,0a 49b 38a 12a 0,62 a

Médias com letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5%

de significancia.

Tabela 4 - Médias dos dias para atingir o estadio 5 e das caracteristicas fisicas do mamao
‘THB’ revestido com fécula de mandioca apés atingirem o Estadio 5 de amadurecimento

(Experimento 1l). Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas, BA, 2022.

Tratamento Dias para Perda de Cor da Podriddes  Firmeza
atingir o massa polpa (N)
estadio 5 (%)

0% 58b 3,2a 4,0a 15a 0,74 a
2% 58b 34a 4,0a 36b 0,37 a
2,25% 8,0a 4,3a 39a 12a 0,48 a
2,5% 8,0a 51a 39a l1a 0,66 a
2,75% 8,0a 3,6a 35b 10a 0,81 a
3% 8,0a 49a 34b 1,1a 1,66 a

Médias com letras iguais, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Scott-knott ao nivel

de 5% de significancia



Perda de massa

A perda de massa acumulada foi significativamente mais elevada no tratamento
com 3% de fécula. Os demais tratamentos apresentaram menor perda de massa, ndo
diferindo do controle (Tabela 3), o que pode ser atribuido ao menor nimero de dias
para amadurecimento. Nao houve diferenca significativa para perda de massa no

Experimento II.

Batista et al. (2007) verificaram maior perda de massa em meldes revestidos
com fécula de mandioca a 3% a partir do 15° dia de armazenamento, devido
provavelmente, ao fato desse tipo de revestimento ter causado em alguns frutos
processos iniciais caracteristicos de fermentacéo e podridédo na regiao peduncular dos

mesmos.

Nunes et al. (2017), em seus trabalhos de armazenamento de mamé&o formosa
revestido com fécula de mandioca, encontraram maior perda de massa no tratamento
controle, que apresentou perda diaria média de 2,92%. Ja o tratamento com a
aplicacao de fécula a 2%, teve perda média diaria de 1,13%, e com a aplicacdo da
fécula a 4% a perda meédia foi de 1,35%. Ao comparar os tratamentos com a

testemunha, verificou-se uma diferenca de 21,38% e de 18,79%, respectivamente.

Cor da polpa

Em relacdo a coloracdo da polpa, no Experimento | ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos. No Experimento Il, A cor da polpa diferiu entre os
tratamentos de 2,75 e 3%, com notas menores comparada com o0s demais

tratamentos, com média aproximada de nota 3 para ambos os tratamentos (Tabela 4).

Scanavaca Junior et al. (2007), concluiram que a fécula de mandioca a 2 e 3%
retardou o desenvolvimento da coloracdo da polpa de manga, o que melhorou o

aspecto da fruta.

Incidéncia de podriddes

Em relacdo as podriddes, no primeiro experimento, ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos (Tabela 3). No Experimento Il, o tratamento de 2%
diferiu dos demais tratamentos possuindo maior indice de podriddes, com média de

nota aproximadamente a 4 (Tabela 4).
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Poucos trabalhos tém mostrado os efeitos dos revestimentos comestiveis sobre
o desenvolvimento de podridées, porém Carvalho Filho et al. (2006), estudaram a
deterioracdo fungica em acerolas cobertas por revestimentos comestiveis (cera de
carnalba e zeina) e observaram que frutos cobertos com zeina mostraram-se mais
suscetiveis a deterioracdo. Os tratamentos com emulsdo de cera de carnauba

mostraram os menores indices de deterioracao, até o final do periodo de conservacéo.

No estudo de Serpa et al. (2014) em frutos de manga, observaram que no
tratamento com 3%, revestimento com fécula de mandioca favoreceu o
desenvolvimento de microrganismos (Lasiodiplodia theobromae e Colletotrichum

gloeoisporioides) a partir do 15° dia de armazenamento.

Firmeza

A firmeza ndo apresentou diferenca significativa entre os tratamentos, com
médias que variaram de 0,38 N (2% de fécula) a 0,62 N (3% de fécula) no experimento
[, 0,37 N (2% de fécula) a 1,66 N (3% de fécula) no experimento II. A perda de firmeza
€ um processo hatural do amadurecimento do fruto, devido ao aumento da atividade
enzimatica na degradacéo da pectina presente nas paredes celulares (SILVA et al.,
2015). Neste aspecto os revestimentos a base de fécula de mandioca nao tiveram

influéncia sobre esta variavel.

Acidez titulavel

A acidez titulavel ndo diferiu estatisticamente entre os tratamentos para ambos
0s experimentos, apresentando médias que variaram de 0,057 (1% de fécula) a 0
0,065 (0% controle) no Experimento | (Tabela 5); e 0,046 (2,75% de fécula) a 0,101
(2,5% de fécula) no Experimento Il (Tabela 6).

Esse resultado esta de acordo com os relatados por Oliveira et al. (2015) que
nao observaram diferenca entre os revestimentos com fécula de mandioca e sem
revestimento para os parametros acidez e relacéo solidos soluveis/acidez titulavel em
frutos de maméo. Em estudo realizado por Hernandez-Mufioz et al. (2006) também
nao foram observadas diferencas significativas na acidez titulavel de morangos com

cobertura de quitosana contendo calcio.
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Tabela 5 - Caracteristicas quimicas e bioquimicas de maméao ‘THB’ revestido com fécula
de mandioca ap6s atingirem o Estadio 5 de amadurecimento (Experimento |). Embrapa
Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas, BA, 2022.

Tratamento AT SS SS/IAT pH
(%) (°Brix)
0% 0,065 a 9,14 b 145,12 a 551a
1% 0,057 a 9,14 b 155,56 a 552 a
2% 0,059 a 9,84 ab 174,67 a 551a
3% 0,061 a 10,70 a 176,69 a 5,64 a

Médias com letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de
5% de significancia.

Tabela 6 - Caracteristicas quimicas e bioquimicas de maméao ‘THB’ revestido com fécula
de mandioca ap0s atingirem o Estadio 5 de amadurecimento (Experimento Il). Embrapa
Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas, BA, 2022

Tratam AT SS SS/IAT pH
ento (%) (°Brix)
0% 0,064 a 9,14 b 145,12 a 551a
2% 0,059 a 9,14 b 155,56 a 551a
2,25% 0,059 a 10,88 a 188,52 a 570b
2,5% 0,101 a 11,32 a 184,94 a 574b
2,75% 0,046 a 9,18 b 198,23 a 5,66 b
3% 0,061 a 10,70 a 174,67 a 5,65b

Médias com letras iguais, na coluna, pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-
knott ao nivel de 5% de significAncia

Solidos Soldveis

Em relacédo aos solidos soluveis, no Experimento |, o tratamento com 3% de
fécula apresentou teor de SS significativamente maior em relacdo aos demais

tratamentos com média de 10,70 °Brix (Tabela 5).

No Experimento Il, os teores de sélidos soluveis dos tratamentos de 2,25, 2,5
e 3% de fécula diferiram dos demais tratamentos com médias superiores, que
variaram entre 10,88 (2,25% de fécula) a 11,32 °Brix (2,5% de fécula) (Tabela 6).

Durante o processo de maturacao dos frutos, normalmente ocorre a diminuicédo
da acidez e aumento do teor de solidos solaveis. Na maioria dos casos, o teor de
sélidos soluveis indica a dogura do produto, e em frutos reflete o grau de maturidade.
Aproximadamente 65% dos sélidos soluveis totais sdo formados por sacarose, glicose
e frutose que sdo acumuladas no final do processo de amadurecimento (PINELI, 2009;
LOURENCO, 2011).
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Costa e Balbino (2002) enfatizaram, ainda, que a variacao no teor de solidos
soluveis pode ser atribuida ao acumulo de agucares e ao aumento da acidez, a
formacéo do &cido galacturénico no processo de degradacdo da parede celular, e em
processos que ocorrem durante o amadurecimento do mamao, ainda que em pequena
escala. Com isso, o aumento do teor de sélidos soluveis totais pode contribuir para o

aumento de acucar no fruto (NUNES et al., 2017).

Relacdo SS/AT

N&o houve diferenca estatistica entre os tratamentos para a relagdo entre
sélidos soluveis e acidez titulavel para ambos os experimentos, com médias que
variaram de 145,12 (0% controle) a 176,69 (3% de fécula) no Experimento | (Tabela
5); e 145,12 (0% controle) a 176,69 (1% de fécula) no Experimento Il (Tabela 6).

Stul et al. (2012), avaliando a influéncia do recobrimento a base de fécula de
mandioca associada ao armazenamento refrigerado na conservacao de mirtilos,
observaram que os frutos apresentaram uma razdo adequada para uma qualidade
gustativa aceitavel, demonstrando que o revestimento a base de fécula de mandioca
nao interfere nas caracteristicas de qualidade dos frutos, sendo uma alternativa viavel

a sua COI’]SGI’V&Q&O.

pH
Os tratamentos nao influenciaram o pH dos frutos cujas as médias variaram de
5, 51 (0% controle) a 5,64 (3% de fécula) no Experimento | (Tabela 5).

No Experimento Il, em relacdo ao pH, os frutos diferiram estatisticamente com
menores valores para os tratamentos de 0% (controle) e 2% de fécula, com média de

5,51 para ambos (Tabela 6).

Com o amadurecimento do fruto, diminuiu a acidez total titulavel e aumentaram
os teores de solidos sollveis totais, a relacdo SST/ATT e o pH, fatos atribuidos a
respiracdo e/ou a conversao de acidos organicos em acgucares (CHITARRA;
CHITARRA, 2005). Resultado semelhante ao encontrado por Scanavaca Junior et al.
(2007) em mangas revestidas por peliculas de fécula de mandioca a 1; 2 e 3%, em
gue nao foram observadas diferencas no pH entre os tratamentos. Damasceno et al.
(2003) observaram em tomate recoberto com pelicula de fécula de mandioca uma

tendéncia de aumento do pH ao longo do amadurecimento e inicio de senescéncia.
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CONCLUSOES

A concentracdo a partir de 2,25 até 2,75% de amido de mandioca
aumentam em meédia 2 dias a vida util pos-colheita de mamdes ‘THB’ sem afetar a

qualidade fisico-quimica dos frutos.

Concentracdes abaixo de 2,25 % de amido de mandioca ndo aumentam a
conservacao dos mamodes em relacdo aos frutos nédo revestidos e concentragdes

acima de 2,75 % de amido causam prejuizos no amadurecimento normal dos frutos.
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ANEXO

3% de Fécula de mandioca

Anexo 1. Mamao tratado com as concentracdes de: 4% de fécula de mandioca (A),
5% de fécula de mandioca (B) e 3% de fécula de mandioca (C).
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Capitulo 2

Uso de revestimentos comestiveis a base de fécula de mandioca e
plastificantes para conservagcao do mamao ‘THB’



Uso de revestimentos comestiveis a base de fécula de mandioca e
plastificantes para conservagao do mamao ‘THB’
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RESUMO: A utilizacao de revestimentos comestiveis a base de fécula de mandioca é
uma das alternativas para prolongar a vida de prateleira de frutos que tem uma curta
vida util, como o maméo. Apesar do revestimento reduzir as trocas gasosas e
diminuir a perda de agua do fruto, a fécula de mandioca possui a desvantagem da
baixa elasticidade que pode resultar em filmes muito quebradicos. A adicdo de
plastificantes como o Sorbitol e Glicerol ao revestimento melhora as caracteristicas
como resisténcia, elasticidade e flexibilidade. Sendo assim, esse trabalho teve como
objetivo avaliar a influéncia da aplicacdo de formulacbes de revestimento comestivel
a base de fécula de mandioca com adicdo dos plastificantes sorbitol e glicerol na
manutencado da qualidade pos-colheita de mamdes. Frutos de mamoeiro do grupo
Solo, cultivar THB, foram colhidos no Estadio 1 de amadurecimento (até 15 % da
casca amarela) lavados, sanitizados com solucédo de hipoclorito de sédio (100 mg L
de cloro ativo) e homogeneizados quanto a auséncia de podriddes e danos
mecanicos. Apos a determinacao da melhor concentracdo de fécula de mandioca, de
2,25% de fécula de mandioca, foram estudados os efeitos da adicdo do plastificante
Sorbitol com concentracdes de 0; 10; 20; 30; 40 e 50% e Glicerol com concentracdes
de 0; 1; 2; 3; 4 e 5% na formacao dos filmes sobre os frutos. Os parametros avaliados
foram: dias para atingir o Estadio 5, firmeza, cor da polpa, sélidos soluveis (SS), acidez
titulavel (AT), relacdo SS/AT e pH. A associacdo de fécula de mandioca a 2,25% e
glicerol, independentemente da concentracao, tornaram o revestimento mais flexivel,
melhorando sua aparéncia. A adicdo de 1% de glicerol destacou-se por promover
maior conservacdo do fruto. A concentracdo de 2,25% de fécula de mandioca
acrescida de 10% de sorbitol promove maior manutencéo da qualidade fisico-quimica
de mambes ‘THB'.

Palavras-chave: Carica Papaya; sorbitol; glicerol



Use of edible coatings based on cassava starch and plasticizers for the
conservation of 'THB' papaya

Author: Thais Correia Gomes

Advisor: Dr. Sebastido de Oliveira e Silva
Co-supervisor: Dra. Fabiana Fumi Cerqueira Sasaki
Co-supervisor: Ma. Elaine Goes Souza

ABSTRACT: The use of cassava starch-based edible coatings is one of the
alternatives to prolong the shelf life of fruits that have a short shelf life, such as papaya.
Although the coating reduces gas exchange and reduces water loss from the fruit,
cassava starch has the disadvantage of low elasticity, which can result in very brittle
films. The addition of plasticizers such as Sorbitol and Glycerol to the coating improves
characteristics such as strength, elasticity and flexibility. Therefore, this work aimed to
evaluate the influence of the application of cassava starch-based edible coating
formulations with the addition of the plasticizers sorbitol and glycerol in maintaining the
postharvest quality of papayas. Papaya fruits from the Solo group, cultivar THB, were
harvested at stage 1 of ripening (up to 15% of the yellow skin), washed, sanitized with
sodium hypochlorite solution (100 mg L-1 of active chlorine) and homogenized for the
absence of rot and mechanical damage. After determining the best concentration of
cassava starch, 2,25% cassava starch, the effects of adding the plasticizer Sorbitol
with concentrations of 0; 10; 20; 30; 40 and 50% and Glycerol with concentrations of
0; 1; 2; 3; 4 and 5% in the formation of films on the fruits. The parameters evaluated
were: days to reach stage 5, firmness, pulp color, soluble solids (SS), titratable acidity
(AT), SS/AT ratio and pH. The association of 2,25% cassava starch and glycerol,
regardless of concentration, made the coating more flexible, improving its appearance.
The addition of 1% glycerol stood out for promoting greater fruit conservation. The
concentration of 2,25% of cassava starch plus 10% of sorbitol promotes greater
maintenance of the physicochemical quality of 'THB' papayas.

Keywords: Carica papaya; sorbitol; glycerol



INTRODUCAO

Uma das matrizes muito estudada para desenvolvimento de revestimentos
comestiveis € a fécula de mandioca, que se destaca devido as suas boas
caracteristicas, por ser um material atoxico e de baixo custo. No entanto uma
desvantagem deste tipo de matéria prima, é a baixa elasticidade que pode resultar em
filmes muito quebradicos. Para solucionar tais limitagdes torna-se necessaria a adi¢do
de um agente plastificante na solucéo de forma a diminuir as forcas intermoleculares,
aumentando a mobilidade das cadeias e melhorando consideravelmente
caracteristicas como resisténcia, elasticidade e flexibilidade do revestimento. A adi¢éo
de plastificantes, como o sorbitol e o glicerol, evitam a quebra e enrugamento do
revestimento durante o manuseio e armazenamento, o que poderia prejudicar suas
propriedades de barreira (SOTHORNVIT; KROCHTA 2005; GOMES et al, 2015).

O sorbitol é um plastificante bastante aplicado na producéo de revestimentos,
ele é formado por pequenas moléculas que interagem com as ligagdes poliméricas da
fécula de mandioca, agregando entdo as caracteristicas mecanicas (CRUZ, 2018).
Outro plastificante, o glicerol, que € hidrofilico e interage com as cadeias de amido,
aumentando a mobilidade molecular e, consequentemente, a hidrofilicidade e a
flexibilidade dos filmes plastificados (MALI et al., 2004).

O sorbitol, por apresentar maior peso molecular (PM=182,17 g mol*) e melhor
interacdo com as moléculas de amido, diminui a capacidade de ligacdo com a agua,
resultando em uma menor mobilidade das cadeias formadoras de filme. Com isso,
filmes plastificados com sorbitol tendem a se apresentar mais espessos, com menor
teor de umidade e menor solubilidade em agua quando comparados com filmes
plastificados com glicerol (SHIMAZU et al, 2007; SANYANG et al, 2015).

Os filmes plastificados com glicerol apresentam caracteristicas que estao
fortemente correlacionadas com o peso molecular (PM=92,09 g mol?), em
comparagcdo com o sorbitol, por exemplo, os filmes adicionados de glicerol
apresentam espessuras menores, maior teor de umidade e maior solubilidade em
agua devido a afinidade do glicerol com a agua, portanto sao fatores que podem ser
considerados positivos ou negativos, dependendo da aplicacdo final dos filmes
comestiveis (SANYANG et al, 2015).
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Gomes et al. (2015), avaliando o efeito do sorbitol e do glicerol nas
caracteristicas fisicas, mostraram que o glicerol em certas concentra¢cdes promove
uma maior quantidade de ligagdes, permitindo a formacéo de redes mais complexas.
Segundo resultados dos autores, o sorbitol € o plastificante que possibilita maior e
melhor interacdo da agua com as moléculas poliméricas, resultando assim em

formulagbes com maior resisténcia quando comparadas ao glicerol.

De modo geral, os plastificantes agregam positivamente aos revestimentos
comestiveis, auxiliando no prolongamento da vida de prateleira dos frutos,
principalmente melhorando a aderéncia do revestimento ao fruto. Diante do exposto,
este trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia da aplicagdo de formulacdes de
revestimento comestivel a base de fécula de mandioca com adi¢cdo dos plastificantes

sorbitol e glicerol na manutencao da qualidade pos-colheita de mamdes.

MATERIAL E METODOS

Frutos de mamoeiro do grupo Solo, cultivar THB, provenientes de produtor
comercial localizado no municipio de Mucuri, BA, foram colhidos no Estadio 1 de
amadurecimento (até 15 % da casca amarela) (PBMH-CEAGESP, 2015) e
transportados para o Laboratorio de POs-Colheita da Embrapa Mandioca e
Fruticultura, localizada no municipio de Cruz das Almas — BA, onde foram lavados,
sanitizados com solugdo de hipoclorito de sédio (100 mg Lt de cloro ativo) e
selecionados quanto a auséncia de podridées e danos mecanicos.

Apés a determinacdo da melhor concentracdo, de 2,25% de fécula de
mandioca, foram estudados os efeitos da adicdo do plastificante Sorbitol com
concentracfes de 0; 10; 20; 30; 40 e 50 % e Glicerol com concentracdes de 0; 1; 2; 3;
4 e 5 % na formacdo dos revestimentos sobre os frutos. As formulacfes do
revestimento a base de fécula de mandioca com ou sem a adi¢do do plastificante
foram obtidas por meio de aguecimento (em banho-maria a 80 °C) sob agitacédo da
fécula, em 4gua destilada, até sua geleificacdo (aproximadamente 20 minutos). Os
revestimentos foram resfriados até atingirem a temperatura ambiente antes da
imersédo dos frutos. Os frutos foram imersos durante 1 minuto e colocados para secar
sobre o papel manteiga, para drenar o excesso do revestimento. Apds a secagem, 0S

frutos foram armazenados em temperatura ambiente (25 °C).
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As avalicdes foram realizadas logo apés a colheita (caracterizagédo do lote) e
quando os frutos atingiram o Estadio 5 de amadurecimento (casca completamente
amarela) (PBMH-CEAGESP, 2015).

Os parametros avaliados foram: dias para atingir o Estadio 5, perda de massa,
cor da polpa, podrid@es, firmeza, acidez titulavel (AT), solidos soluveis (SS), relacédo
SS/AT, e pH.

O numero de dias para atingir o Estadio 5 foi contabilizado como o periodo
entre o dia da colheita e o dia em que os frutos atingiram o Estadio 5 (casca

completamente amarela).

A perda de massa foi determinada pela diferenca, em porcentagem, entre a
massa inicial e final do mamao, utilizando-se a equacao: (peso inicial — peso final /

peso inicial) x 100.

A cor da polpa foi determinada por escala de notas variando de 1 a 5. A
incidéncia de podriddes foi avaliada conforme escala apresentada por Nunes et al.
(2006), onde :nota 1: frutos sem doenca, nota 2: 1 a 10% da superficie da casca com
doenca, nota 3: 11 a 25 % da superficie da casca com doenca, nota 4: 26 a 50 % da

superficie da casca com doenca e nota 5 > 50 % da superficie da casca com doenca.

A firmeza foi realizada no fruto sem a casca, sendo determinada com auxilio de
um penetrémetro analdgico, marca Mc Cormick, modelo FT 327, com ponteira de 8
mm de diametro e os resultados foram expressos em newtons.

A acidez titulavel (AT) foi determinada em amostra de 1 g de polpa diluida em
40 mL de 4gua. Esta amostra foi titulada com NaOH 0,1 N até atingir pH 8,1, utilizando-
se dosimetro semi-automatico para depdsito de NaOH. Gotas de 46 fenolftaleina
foram adicionadas a amostra para confirmacdo do ponto final de titulacdo. Os
resultados foram expressos em porcentagem de acido malico.

Os sélidos soluveis (SS) foram quantificados com auxilio de refratbmetro digital
portatil, apds a extracdo do suco em mixer doméstico. Os resultados foram expressos
em °Brix. A relacdo SS/AT foi determinada pelo quociente entre estes dois

parametros.

O pH foi determinado diretamente na polpa homogeneizada, com auxilio de um

pHmetro digital, marca Hanna, modelo pH21.
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O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com cinco repeticdes
de dois frutos por tratamento. Os resultados obtidos foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Os dados foram analisados usando o programa Sisvar (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os revestimentos a base de fécula de mandioca adicionados dos
plastificante (glicerol e sorbitol) mostraram-se continuos, sem fraturas ou rupturas
apo6s a secagem, demonstrando que os plastificantes proporcionaram maior
flexibilidade e aderéncia ao revestimento, o qual ndo apresentou fragmentacéo e
descolamento da casca dos frutos (Figura 1B); o revestimento a base de fécula de
mandioca, sem a adicao de plastificante (tratamento controle) mostrou-se quebradico
(Figura 1A). O aspecto visual dos filmes néo foi afetado pelos diferentes teores de
plastificante e, de uma maneira geral, os filmes apresentaram-se transparentes,

incolores e com bom aspecto.

Figura 1. Mamao ‘THB’ revestido (A) somente com 2,25 % de fécula de mandioca,
apresentando aspecto de quebradico e descolamento do revestimento e (B) com 2,25% de
fécula de mandioca e 1% de glicerol sem fragmentacéo e descolamento do revestimento, apos
10 dias de armazenamento a temperatura ambiente.

Os resultados da andlise estatistica mostraram que houve diferenca
significativa para as variaveis: dias para atingir o estadio 5, perda de massa,
podriddes, acidez titulavel e relagdo SS/AT nos tratamentos com revestimento a base
de fécula de mandioca e glicerol (Tabela 1); e dias para atingir o estadio 5, perda de
massa, podriddes, acidez titulavel e pH nos tratamentos com revestimento a base de

fécula de mandioca e sorbitol (Tabela 2).
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Tabela 1 - Tabela da analise de varidncia do maméao ‘THB’ revestidos com fécula de mandioca e Glicerol apds atingirem o
estadio 5 de amadurecimento.

FV GL QM
Dias para Perda Corda Podridbes Firmeza AT SS SS/AT pH
atingir o de polpa
estadio5 massa
Tratamentos 6 28,29 27,26 0,35 1,44 0,03 0,0009 0,35 401,02  0,0059
Erro 28 0,60 2,70 0,16 0,53 0,02 0,0002 0,41 144,02  0,0305
Total corrigido 34
CV (%) = 9,04 18,50 11,53 19,88 30,90 12,73 5,75 13,17 2,84
Média geral: 8,57* 8,89* 3,51 1,97* 0,46 0,12* 11,19 91,15* 6,160

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Scott-Knott.

Tabela 2 - Tabela da analise de varidncia do mamao ‘THB’ revestidos com fécula de mandioca e Sorbitol apds atingirem o
estadio 5 de amadurecimento.

FV GL QM
Dias para Perda Corda Podridbes Firmeza AT SS SS/IAT pH
atingir o de polpa
estadio5 massa
Tratamentos 6 36,96 66,94 0,28 1,71 0,03 0,0009 0,46 691,91 0,043
Erro 28 0,54 21,64 0,22 0,32 0,03 0,0003 0,37 336,38 0,012
Total corrigido 34
CV (%) = 7,39 41,91 13,67 28,66 41,28 15,12 5,46 20,50 1,81
Média geral: 9,97* 11,10* 3,44 2,00* 0,45 0,12* 11,20 89,44 6,13*

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Scott-Knott.
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Arvanitoyannis e Billiaderis (1999) estudaram o efeito dos plastificantes glicerol,
sorbitol e xilose sobre as propriedades mecéanicas de filmes a base de amido e
metilcelulose e observaram que, a medida que aumenta a concentracdo de
plastificantes na composicao do filme, diminui a forca de tensdo e aumenta a
porcentagem de alongamento. Em filmes a base de proteina isolada de soro, os
plastificantes, glicerol e sorbitol, também mudaram as propriedades mecénicas do

filme.

Shimazu, Mali e Grossmann (2007) estudaram os efeitos do glicerol e do
sorbitol como plastificantes em filmes de amido de mandioca, e afirmam que os filmes
com sorbitol apresentaram maior resisténcia a ruptura, que variou de,
aproximadamente, 2 a 25 MPa, dependendo da atividade de agua dos filmes, e

apresentaram percentagem de alongamento, com valores de 12 a 24%.

Dias para atingir o Estadio 5 de amadurecimento

Os frutos sem revestimento (controle) apresentaram amadurecimento
antecipado em relacdo aos frutos com uso de coberturas, independentemente da
concentracdo de ambos os plastificantes utilizados (Tabelas 3 e 4).

Os frutos revestidos somente com a fécula de mandioca e o revestimento com
fécula de mandioca acrescida de 1% de glicerol apresentaram maior nimero de dias

para atingir o Estadio 5 (Tabela 3).

Tabela 3 - Caracteristicas fisicas de mamao ‘THB’, apds atingirem o estadio 5 de
amadurecimento, tratados com diferentes concentracdes do plastificante glicerol,
adicionado ao revestimento a base de fécula de mandioca 2,25%. Embrapa Mandioca
e Fruticultura, Cruz das Almas, BA, 2022.

Tratamento Dias para Perda de Corda Podridbes Firmeza
atingir o massa polpa (N)
estadio 5 (%)

Controle 40c 4,7 a 3,7a 10a 0,57 a
0% 110a 10,7 c 3,2a 2,5d 0,44 a
1% 112 a 119c 35a 2,4d 0,35a
2% 8,4b 7,7b 35a 16b 0,52 a
3% 8,8b 85b 4,0a 19c 0,52 a
4% 8,2b 9,7b 3,3a 2,4d 0,39 a
5% 8,4b 8,8b 34a 20c 0,45 a

Médias com letras iguais, na coluna, pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-
knott ao nivel de 5% de significancia
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Tabela 4 - Caracteristicas fisicas de mamao ‘THB’, apds atingirem o Estadio 5 de
amadurecimento, tratados com diferentes concentragbes do plastificante sorbitol,
adicionado ao revestimento a base de fécula de mandioca 2,25%. Embrapa Mandioca
e Fruticultura, Cruz das Almas, BA, 2022.

Tratamento Dias para Perda de Corda Podridbes Firmeza
atingir o massa polpa (N)
estadio 5 (%)

Controle 40c 4,7 a 3,7a 10a 0,57 a
0% 110a 10,7 c 3,2a 25Db 0,44 a
10% 10,6 b 8,8b 32a 16a 0,41 a
20% 110a 11,4 c 32a 24b 0,35a
30% 9,8b 15,6 d 3,6a 1,7a 0,51a
40% 114 a 115c 3,7a 26Db 0,49 a
50% 120a 14,7d 35a 22b 0,38 a

Médias com letras iguais, na coluna, pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-
knott ao nivel de 5% de significAncia

Em relacdo aos revestimentos com sorbitol, os frutos revestidos com fécula de
mandioca sem a adicdo do plastificante comparados aqueles com adicdo do
plastificante a 20, 40 e 50% apresentaram menor nimero de dias para atingir o Estadio
5, indicando que o amadurecimento destes frutos foi mais rapido (Tabela 4).

Perda de massa

A perda de massa acumulada foi significativamente mais elevada nos
tratamentos somente com a fécula de mandioca (0% glicerol) e para o revestimento
com fécula acrescida de 1% de glicerol, sendo seguida dos tratamentos com
revestimento com fécula acrescida de 2, 3, 4 e 5% (Tabela 3).

Nos tratamentos acrescidos de sorbitol, o tratamento com 30% de sorbitol
apresentou maior perda de massa. O tratamento controle apresentou
significativamente menor perda de massa em relacdo aos demais tratamentos (Tabela
4), o que pode ser atribuido ao menor numero de dias para amadurecimento.

Thakur et al. (2019) observaram um aumento de 40% na vida pds-colheita a
temperatura ambiente, em bananas revestidas com amido de arroz, carragenina, éster
de acido graxo de sacarose e glicerol. Os frutos revestidos apresentaram perda de
peso reduzida, firmeza aprimorada e atrasos no aparecimento de sinais visuais

associados a perda de qualidade, em relacéo ao controle.

Rodrigues et al. (2019) avaliaram o uso de uma solucéo filmogénica de amido
de arroz, glicerol e acido citrico como revestimento para tomate e banana e verificaram
gue o uso das solucdes reduziu a perda de massa e a maturacao nos frutos e também

apresentou acéao fungicida.
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Incidéncia de podriddes

Os frutos somente com a fécula de mandioca (0% glicerol) e os tratamentos
revestimento com fécula acrescida de 1 e 4% de glicerol, apresentaram maior indice
de podridGes (Tabela 3).

Nos tratamentos com sorbitol, os frutos somente com a fécula de mandioca (0%
sorbitol) e com 20, 40 e 50% de sorbitol apresentaram maior indice de podriddes
(Tabela 4).

Das, Dutta e Mahanta (2013) verificaram que a formulacdo de revestimento
comestivel de amido/glicerol/lipidio/antioxidante forma um revestimento de fruta rigido
e continuo que foi capaz de prolongar o periodo de maturacdo de tomates
armazenados em temperatura ambiente, juntamente com uma boa propriedade de

barreira de micrébios.

Revestimento de k-carragenina ou amido de tapioca com sorbato de potassio,
acido ascorbico, acido citrico e glicerol aplicados em Abobora fortificada, demonstrou
melhoria na manutencdo da cor e atividades antimicrobiana (GENEVOIS; PLA,
FLORES, 2016).

Firmeza

O revestimento de fécula de mandioca, independentemente da concentragcéo
dos plastificantes (glicerol e sorbitol) ndo interferiu na variavel firmeza.

Jafarizadeh et al. (2011), estudando as concentracdes de quitosana e glicerol
para revestimento de banana Berangan, observaram que o aumento na concentracao
de quitosana em concentragdes de glicerol inferiores a 1,3%, apresentaram um efeito
benéfico na retencdo de firmeza. Porém, em concentracbes mais altas de glicerol
(mais de 1,3%), 0 aumento na concentracdo de quitosana reduziu a firmeza da banana
revestida.

Revestimentos a base de hidroxipropilmetilcelulose (HPMC) e revestimentos de
cera de abelha com &cido oleico, aditivos de glicerol aplicados em tomate cereja
contribuiram com o melhoramento da perda de peso, cor da casca, firmeza do fruto.
(FAGUNDES et al., 2015).

Acidez titulavel

A acidez titulavel foi significativamente maior nos frutos do tratamento controle
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e para o revestimento com fécula acrescida de 4% de glicerol (Tabela 4). Os
tratamentos com 10, 20 e 40% de sorbitol, apresentaram maiores valores de acidez
titulavel, ndo diferindo do controle (Tabela 5).

Formulagéo de revestimento comestivel de amido de arroz, com adi¢do de
carragenina, éster de acido graxo de sacarose e glicerol, em bananas, ndo foram

observados nenhum efeito perceptivel na acidez titulavel (THAKUR et al., 2019).

Tabela 5 - Caracteristicas quimicas de mamao ‘THB’, atingirem o Estadio 5 de
amadurecimento, tratados com diferentes concentracdes do plastificante glicerol,
adicionado ao revestimento a base de fécula de mandioca 2,25%. Embrapa Mandioca
e Fruticultura, Cruz das Almas, BA, 2022.

Tratamento AT SS SS/AT pH
(%) (°Brix)
Controle 0,152 b 11,088 a 73,124 b 6,126 a
0% 0,120 a 11,260 a 95,874 a 6,116 a
1% 0,119 a 10,900 a 92,008 a 6,174 a
2% 0,119 a 11,060 a 93,662 a 6,202 a
3% 0,109 a 10,980 a 101,352 a 6,190 a
4% 0,134 b 11,640 a 87,648 a 6,180 a
5% 0,123 a 11,440 a 94,404 a 6,132 a

Médias com letras iguais, na coluna, pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-
knott ao nivel de 5% de significAncia

Tabela 6 - Caracteristicas quimicas de mamao ‘THB’, apés atingirem o Estadio 5 de
amadurecimento, tratados com diferentes concentracbes do plastificante sorbitol,
adicionado ao revestimento a base de fécula de mandioca 2,25% Embrapa Mandioca
e Fruticultura, Cruz das Almas, BA, 2022.

Tratamento AT SS SS/IAT pH
(%) (°Brix)

Controle 0,152 b 11,088 a 73,121 a 6,126 a
0% 0,120 a 11,260 a 95,873 a 6,116 a
10% 0,133 b 11,400 a 87,783 a 6,088 a
20% 0,134 b 10,660 a 79,595 a 6,170 a
30% 0,118 a 11,640 a 99,049 a 6,332 b
40% 0,137 b 11,260 a 83,945 a 6,076 a
50% 0,110 a 11,100 a 106,772 a 6,060 a

Médias com letras iguais, na coluna, pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-
knott ao nivel de 5% de significancia

Relagcao SS/AT

A relacdo SS/AT foi significativamente maior nos tratamentos revestidos com

fécula de mandioca acrescido de glicerol em relacdo ao controle (Tabela 5). N&o
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houve diferenca estatistica para os tratamentos com sorbitol.

O revestimento de fécula de mandioca, independentemente das
concentragdes de plastificantes adicionados, néo interferiu nos parametros cor da
polpa, firmeza da polpa, teor de sélidos sollveis e pH (Tabela 5 e 6), o que é positivo

do ponto de vista de aceitacao dos frutos pelos consumidores.

CONCLUSOES

A concentracao de 2,25% de fécula de mandioca proporcionou aumento de seis
dias na vida util do mamao, em relacdo ao controle, porém o revestimento se
apresentou quebradico.

A associacao de fécula de mandioca a 2,25% e glicerol, independentemente da
concentragéo, tornaram o revestimento mais flexivel, melhorando sua aparéncia. A
adicdo de 1% de glicerol destacou-se por promover maior conservacao de mamoes
‘THB'.

Pelos resultados observados pode-se concluir que a concentracao de 2,25%
de fécula de mandioca acrescida de 10% de sorbitol promove maior manutencao da

gualidade fisico-quimica de mamdes ‘THB’.
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CONSIDERACOES FINAIS

O mamédo é um fruto muito perecivel e, além da refrigeracdo, ndo existem
tecnologias que aumentem seu periodo de conservacdo, o que obriga os produtores
a exportarem os frutos via aérea, encarecendo 0s custos. A utilizacdo de
revestimentos comestiveis, como a fécula de mandioca com a adi¢cdo de plastificantes,
que torna o revestimento mais flexivel, melhorando sua aparéncia, podem promover
0 aumento da vida util pés-colheita dos frutos e facilitar o transporte, com a vantagem

de ser um material atéxico e de baixo custo.

Os resultados obtidos nesse estudo evidenciaram um grande potencial para
utilizagdo do revestimento comestivel a base de fécula de mandioca e plastificantes

na area de pos-colheita de frutos.
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