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RESUMO

A questao da utilizagdo de revestimento vem ganhando cada vez mais espago nos meios de
pesquisa devido a sua aplicagdo relacionada com o aumento da durabilidade de frutos e
hortalicas. A mexerica (tangerina) apresentam crescente aceitagdo por parte do mercado
consumidor, aumentando assim, a preocupagdo com os métodos de conservacao pos-colheita
do produto. Desta forma busca-se alternativas para o aumento do tempo de prateleira destes
frutos como a aplicagdo de revestimentos. O presente trabalho propds a obtengdo e avaliagao
do efeito da aplicagdo de revestimentos a base de amido e gelatina na conservagao de frutos de
mexerica, através de andlises fisicas e quimicas em escala de bancada. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, utilizando trés frutos por unidade de experimento.
Foi conduzido experimento controle, sem adicdo de revestimento aos frutos, e experimentos
com revestimentos formados por amido de milho, por fécula de batata e por gelatina. Foram
analisadas a perda de massa, o aspecto aparente, pH, acidez titulavel e teor de acido ascorbico
ao longo de 18 dias de experimento. Observou-se desidratacdo dos revestimentos e a nao
aderéncia dos revestimentos aos frutos, bem como contamina¢do dos mesmos com fungos,
sendo necessario reavaliar e otimizar a metodologia de produg¢do dos mesmos. A perda de massa
de todos os frutos foi linear com o tempo e o melhor desempenho em relagdo a este pardmetro
foi observado para os filmes de fécula de batata e gelatina que apresentaram valores
estatisticamente iguais. Com relacdo ao aspecto aparente, ‘o experimento controle mostrou
maior indice de escurecimento, enquanto os frutos tratados com revestimento de amido de
milho apresentaram menor indice, indicando o melhor desempenho do amido de milho para
este parametro. Todos os frutos apresentaram redugdo da acidez titulavel devido a degradagao.
O pH ndo apresentou variagdes significativas e ndo foi possivel determinar o teor de acido
ascorbico. Estes resultados mostraram-se promissores no sentido de dar continuidade aos
estudos com utilizagdo de revestimentos na conservagao de frutos, procurando otimizar as

metodologias de produgdo dos revestimentos.

Palavras-chave: Revestimentos, armazenamento, tempo, aderéncia, degradagao.
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1. INTRODUCAO

O Brasil detém a maior extensdo territorial composta de condi¢cdes naturais para o
plantio de frutos citricos em todo o mundo, possuindo posi¢do de destaque na citricultura
mundial, liderando a produ¢do de frutos e a produgdo e exportacdo de suco concentrado

congelado (CUNHA e PASSOS, 2004).

Dentro do grupo de citricos, as tangerinas constituiem o segundo grupo de maior
importancia, sendo que as laranjas-doces participam com 58,3% da produ¢do mundial, as
tangerinas 20,5%, os limdes e limas 4cidas 11,2% e os pomelos 4,5%. Os estados brasileiros
que produzem tangerina sdo: Sdo Paulo, Rio Grande do Sul, Parand e Minas Gerais, que

perfazem a soma de 93% da area total plantada (DE OLIVEIRA, 2005).

A tangerina (Citrus reticulata Blanco) vem apresentando grande destaque a cada dia e
grande aceita¢do no mercado consumidor, devido a diversas caracteristicas atrativas, tais como
o sabor doce, facil descascamento, uma vez que a casca apresenta pouca aderéncia aos gomos,

tamanho do fruto e a coloragdo acentuada (FIGUEIREDO, 1991).

Um conjunto de atributos sdo considerados para conceituar a qualidade de frutas e
hortalicas, tais como a aparéncia visual (frescor, cor, defeitos e deterioragdo), textura (firmeza,
resisténcia e integridade do tecido), aroma e sabor, seguranca do alimento e valor nutricional.
A seguranca do alimento e o valor nutricional ganham cada vez mais importancia por estarem
relacionados a saide do consumidor, quando analisados do ponto de vista da qualidade

microbioldgica e da presenca de contaminantes quimicos (LEMOS, 2006).

Apesar da diversidade e disponibilidade dos frutos no mercado, a comercializagdo dos
mesmos esta limitada, uma vez que estes frutos sdo manuseados sob condi¢des ambientais que
aceleram a perda de qualidade, principalmente durante o transporte. A otimizacdo
especialmente da logistica, pode aumentar o custo substancialmente, tornando-se inviavel a

comercializacdo (HENRIQUE et al., 2007).

Na poés colheita, além das perdas quantitativas registradas, as perdas qualitativas dos
produtos podem comprometer seu aproveitamento e rentabilidade. Estas perdas se iniciam na
colheita e ocorrem em todos os pontos da comercializagdo até o consumo, ou seja, durante a

embalagem, o transporte, o armazenamento, € em nivel de atacado e varejo. Devido a este fator,
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o produtor deve gerenciar a cadeia produtiva, dando maior importancia aos principais atributos
que interferem na qualidade do produto. Esses fatores estdo relacionados as fases de pré-
colheita e pos-colheita, como problemas de manuseio; danos mecanicos e exposi¢cdo dos
produtos em temperaturas elevadas prejudiciais a sua conservagdo; uso indiscriminado de
agrotoxicos; contamina¢des microbioldgicas dos produtos provenientes principalmente de
fontes de contaminagdo no cultivo e da falta de higiene e sanitizagdo no manuseio e

processamento dos mesmos (VALE et al., 2006).

Para preservagao da qualidade de frutas e hortaligas, a utilizacdo de revestimentos vem
sendo estudada a fim de se obter aumento na vida de prateleira dos frutos, contribuindo para o
decréscimo de perdas pos-colheita, devido a diminui¢do da atividade metabdlica e da perda de

agua dos mesmos (GUEDES, 2007).

Nesse contexto, o presente trabalho teve como intuito avaliar o efeito da aplicacdo de
revestimentos a base de amido e gelatina na conservagdo de frutos de mexerica, através de
analises fisicas como a perda de massa e o aspecto aparente ¢ quimicas, como o pH, a acidez

titulavel e o teor de acido ascorbico.

2. OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar o uso de revestimentos a base de amido e gelatina na
conservacdo de frutos de mexerica, através de andlises fisicas e quimicas. Para alcangar este

objetivo, os seguintes objetivos especificos foram propostos:

1. Selecionar e preparar os revestimentos de amido de milho, fécula de batata e gelatina

comercial



2. Efetuar avaliagdes fisicas (ndo destrutivas) dos frutos de mexerica, ao longo do tempo,
foram avaliadas a perda de massa e o aspecto aparente
3. Efetuar avalia¢cdes quimicas do suco extraido dos frutos de mexerica, ao longo do

tempo, foram avaliados o pH, a acidez titulavel e o teor de 4cido ascorbico.

3. REVISAO DA LITERATURA

3.1 A mexerica

O Brasil é o maior produtor mundial de frutos citricos e as tangerinas constituem o
segundo grupo de citricos mais importantes na citricultura mundial, ocupando a maior faixa de
adaptagdo climdtica entre os citricos cultivados, uma vez que sdo plantas igualmente tolerantes

a niveis altos e baixos de temperatura ambiente (FIGUEIREDO, 1991).



As tangerinas (Citrus reticulata Blanco), também conhecidas como mexericas,
constituem um grupo de frutas citricas, sendo as principais variedades cultivadas a Cravo,
Ponca (Ponkan), Dancy e Montenegrina (PELISSARI, 2013). Seus frutos apresentam
caracteristicas como tamanho médio, base com pescoco pequeno e apice pouco deprimido. Sua
casca ¢ fina, lisa ou levemente rugosa, firme e facil de ser removida, ¢ ainda rica em glandulas
com oléos essenciais, o que torna os frutos de mexerica bastante aroméaticos. As sementes sao
numerosas, pequenas e redondas. Dentre as frutas da mesa, as tangerinas sdo as frutas
mundialmente preferidas, devido a sua capacidade de atrair o consumidor pela sua coloragao,
qualidades refrescantes, sabor, valor nutritivo, além de sua facilidade para serem descascadas

(VILELA, 2013).

Assim como os demais frutos, a tangerina nao amadurece apés a colheita, ou seja, ela é
do tipo ndo-climatérico. Alguns frutos citricos podem alcangar a matura¢do interna normal
antes da mudanga externa da cor da casca, o que pode aumentar o valor de mercado do fruto e
proporcionar uma colheita mais cedo (PELISSARI, 2013). Industrialmente, os frutos podem
ser utilizados para se obter diferentes produtos processados, como sucos, 0leos essenciais,

pectina e ragdes, além dos mesmos serem utilizados para consumo ao natural (VILELA, 2013).

A sazonalidade da colheita desperta o interesse comercial em estender a oferta do fruto
para o consumidor durante um periodo prolongado do ano. No entanto, durante o
armazenamento, as frutas citricas perdem a qualidade visual devido a excessiva perda de agua
(HENRIQUE et al., 2007). Como estratégia para contornar tal problema, ¢ realizada a
modificacdo da atmosfera pela utiliza¢ao de filmes, conferindo a redugdo da perda de massa e

a manutencao da qualidade de frutos (NUNES et al., 2004).

3.2 Aplicaciao de Revestimentos

Denominados como uma camada fina e continua de substancias depositadas sobre
determinados alimentos, as coberturas ou filmes oferecem uma prote¢ao contra gases, vapor-
de-dgua, choques, radicais livres, dentro outros fatores que podem afetar a qualidade do
alimento durante a estocagem e transporte. Esses filmes podem ser elaborados por diversos
tipos de polimeros, tais como pectina, proteinas, 6leos, amido, etc., podendo ser, biodegradaveis

e/ou comestiveis, dependendo dos aditivos utilizados. Geralmente esses filmes sdo aplicados as
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frutas e hortalicas frescas para a melhoria de sua aparéncia e para aumentar o tempo de

prateleira (CENCI, 2006).

Denomina-se biofilme um filme fino preparado por meio de materiais biologicos, que
funcionam como barreira a elementos externos e, consequentemente, pode proteger os frutos
de danos fisicos e bioldgicos. Geralmente produzidos com materiais bioldgicos, os biofilmes
podem ser compostos por polissacarideos, proteinas, lipidios e derivados. Os mesmos podem
ser obtidos através da dispersao ou solubiliza¢do dos biopolimeros em um solvente (dgua, etanol
ou 4cidos organicos) e acréscimo de aditivos (plastificantes ou agentes de liga) resultando em
uma solug¢do ou dispersao filmogénica. Apds o preparo, estas coberturas devem passar por uma
operagdo de secagem para a formagao dos filmes ou coberturas (HENRIQUE, 2008). Podemos
destacar também os revestimentos comestiveis, que criam uma atmosfera modificada em torno
do alimento, com um efeito semelhante ao obtido por condi¢dos de armazenagem por atmosfera
controlada ou modificada. A criagdo de uma atmosfera modificada por revestimentos
comestiveis protege o alimento desde 0 momento em que € aplicado até chegar ao consumidor

final (Durango et al.,2000).

Produzidos com materiais biologicos, como polissacarideos, proteinas, lipidios e
derivados, estes filmes sdo denominados biofilmes. Estas coberturas biodegradaveis podem ser
obtidas através da dispersdo ou solubilizacdo dos biopolimeros em um solvente (dgua, acidos
organicos ou etanol) e a unido de aditivos (agentes de liga ou plastificantes), obtendo-se uma
dispersdao ou solucao filmogénica. Posteriormente ao preparo, as coberturas passam por uma

operagao de secagem para a formagao de filmes ou coberturas (HENRIQUE, 2008).

Para ser considerado um biofilme ideal, esse tipo de cobertura deve criar uma barreira
que impedird a perda de gases desejaveis e vapor de 4gua, simultaneamente a restri¢ao da troca
de CO; e O3, criando uma atmosfera para reduzir a respiragdo e aumentar a vida de prateira de
frutas e hortalicas. Contudo, essa atmosfera formada ndo deve proporcionar condi¢des para o
desenvolvimento da respiracdo anaerdbia, uma vez que a mesma pode causar sabores
desagradaveis, alterar a textura das frutas e hortalicas, e favorecer o crescimento de micro-

organismos anaerobios (CENCI, 2006).

Os biofilmes podem apresentar funcionalidades diferentes de acordo com o tipo do
biopolimero utilizado, do processo de formagdo e de sua aplicagdo. Para a melhoria de suas
propriedades funcionais, podem ser adicionados aos mesmos antimicrobianos, plastificantes e

antioxidantes. A preparagdo de filmes compostos através do uso combinado de polissacarideos,
5



proteinas e lipidios ou a adi¢do de fibras pode ser uma alternativa para melhorar as propriedades

fisicas dos filmes biopoliméricos (DIAS, 2008).

3.2.1 O revestimento de amido de milho

Apresentando ampla aplicagdo na industria de alimentos, cosméticos, papel,
farmacéutica e téxtil, o amido pode ser usado, principalmente na indistria alimenticia, como
agente gelificante. O amido € um polimero caracterizado por sua alta massa molecular, formado
de unidades de D-glicose. Possui duas fragdes de homopolimeros a amilose e a amilopectina,
sendo a primeira formada por uma cadeia ndo-ramificada, composta por unidades de a-D-
glicose unidas por ligagdes glicosidicas al-4, enquanto a segunda é constituida por cadeias
ramificadas, sendo as ligagdes glicosidicas do tipo al1-4 e al1-6 nos pontos de ramificagdo. Seu
peso molecular é de 1 x 10° a2 x 10° g mol"! (ALMEIDA, 2011).

O amido de milho dentre os polissacarideos ¢ o polimero natural mais utilizado para a
produgdo de filmes e revestimentos comestiveis, por apresentar baixo custo, abundancia, ser

comestivel, de facil processamento e manipulagdo e ser biodegradavel (SILVEIRA, 2015).

3.2.2 Revestimento de fécula de batata

O amido presente nos tecidos sob forma de granulos intracelulares constitui o mais
abundante carboidrato da natureza. Esses polissacarideos de reserva dos vegetais sdo
denominados fécula ou amido, provenientes de partes subterraneas das plantas ou de partes

adreas, respectivamente (LEONEL, 2005).

O amido proveniente da batata apresenta em média cerca de 20% de amilose e 80% de
amilopectina, porém, o estddio de desenvolvimento da planta é um dos fatores que pode
influenciar esta porcentagem (LEONEL, 2005). GEDDES et al. (1965) observaram que o teor
de amilose aumenta significativamente em amidos extraido de batata em estadio de tuberizagao

mais avangado.

A fécula de batata apresenta propriedades como alta viscosidade, baixa estabilidade,
temperatura ideal de pasta cerca de 64°C e tendéncia a retrogradacdo. A empregabilidade do
amido de batata no processo de formagdo de filmes vem aumentando devido as suas

propriedades de barreira de oxigénio (LEONEL, 2001).



3.2.3 O Revestimento de gelatina

A gelatina ¢ uma proteina de origem animal que apresenta solubilidade em agua e ¢
vastamente utilizada nas industrias farmacéuticas e de alimentos gracas a suas interessantes
propriedades funcionais. Uma vez que contém grande parte dos aminoacidos essenciais, exceto
o triptofano. E uma proteina de facil digestdo. Além de ser o principal componente estrutural
de tecidos conectivos brancos. Insoltivel em agua fria, a gelatina apresenta caracteristica de
inchamento, absorvendo até dez vezes seu peso em agua e pode ser encontrada comercialmente

na forma de cristais (LEMOS, 2007).

Os cristais de gelatina podem ser diluidos de forma indireta através do repouso de suas
particulas até a formacdo de uma pasta homogénea, sendo aquecida a 50-60°C até a sua
dissolugdo completa. A dissolucdo direta se da com a adi¢cdo de 4gua quente (60-80°C) sob forte
agitacdo (BERTAN, 2003). Usadas de forma frequente em formulagdes de coberturas para
frutas e vegetais, as gelatinas sdo boas formadoras de filmes, atuando como barreira a migragao
de oxigénio, umidade e 6leo e também podem ser aplicadas como meio de fixagdo a agentes

antimicrobianos ou antioxidantes (BERTAN, 2003).

Os filmes a base de gelatina sdo altamente permedveis ao vapor de dgua, devido a
hidrofilicidade da proteina. A adi¢do de um composto hidroféobico promove, desta forma,
melhores propriedades de barreira, podendo reduzir a difusividade de moléculas de agua

(LEMOS, 2007).

3.3 Analises da qualidade de frutos pos-colheita

3.3.1 Perda de massa

Uma grande preocupacao dos produtores e comerciantes é a perda de massa dos frutos
durante o armazenamento, uma vez que tal atributo pode desqualificar o produto para o
mercado. Essa perda de massa pode ser ocasionada por dois mecanismos (i) a perda de matéria
seca do fruto (por agcdo da respiracdo) e (i) a perda de agua (por transpiracdo do fruto). Sob

condi¢des ambiente, a mexerica ¢ um fruto que perde muita agua, sendo a regulagdo deste
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processo de extrema importancia, sob o risco de tornar o produto sem valor de mercado
(LEMOS, 2006). As reagdes metabdlicas moduladas por temperatura, a transpiracdo, a
respiracdo e a concentragdo de gases na atmosfera, como CO2 e O, sdo alguns fatores
determinantes da capacidade de armazenamento de frutas e hortalicas (LUENGO e CALBO,
2001).

A reducdo de massa do fruto pode ser provocada pela perda de 4&tomos de carbono, toda
vez que uma molécula de COx produzida ¢é perdida para a atmosfera pelo processo de respiragao.
A perda de dgua acarreta no enrugamento dos tecidos, perda de massa fresca e amaciamento da
polpa (VILA, 2004). A transpiragdo, mecanismo pelo qual ocorre a perda da dgua devido a
diferenga de pressao de vapor d’agua entre a atmosfera circundante e a superficie do fruto, ¢ a
maior responsavel pela perda de massa, levando ao murchamento e amolecimento dos tecidos,

tornando os frutos mais susceptiveis ao apodrecimento (HOJO, 2005).

De acordo com Chitarra & Chitarra (1990), a aparéncia e a aceitabilidade do produto
como alimento sdo alteradas quando a perda de agua ¢ relativamente alta. Apesar da tolerancia
com certa quantidade de perda de dgua, a que resulta no murchamento deve ser evitada. Para
tal desaceleracdo, reduz-se a taxa de transpiragdo, através do aumento da umidade relativa do
ar; reducdo da movimentagdo do ar; diminui¢do da temperatura e o uso de embalagens

protetoras (LEMOS, 2006).

3.3.2 Aspecto aparente

Frequentemente na pesquisa de engenharia de alimentos € necessario avaliar a cor da
superficie dos alimentos qualitativa e quantitativamente. A analise quantitativa é baseada na
obtencao da distribuicdo de cor e médias geradas. Enquanto a analise qualitativa envolve a
comparac¢do dos alimentos através de amostras e a averiguacdo visual. Outra alternativa que
pode ser realizada para correlacionar a distribui¢do de cores com outros dados ¢ a medida de
temperatura e o teor de umidade. Estas analises podem ser feitas através de software utilizado
para edicdo de imagens e retoques de fotos (Adobe Systems, 2002). Tal software apresenta
caracteristicas que permitem sua adaptacdo para realizar a andlise de cor de amostras de
alimentos, como sua riqueza nos recursos de edi¢do de imagens e sua alta capacidade de anélise

de cor. O programa detém alta capacidade de analise para gestdo e produgdo de cores,



comparado a outros softwares graficos mais custosos, além de o mesmo ser mais acessivel a

laboratérios e ser apoiado por usudrios e fabricantes (YAM e PAPADAKIS, 2004).

O espago de cor L*a*b* também ¢ muito utilizado para determinagdo de cor, gragas a
sua distribuicdo das cores de forma uniforme, que corresponde a distancia Euclidiana entre duas
cores distintas, fornecendo de forma aproximada a diferenca de cor percebida pelo olho humano
(MASTELINI, 2015). O programa avalia o indice de escurecimento da casca dos frutos, através
de um sistema cromatico CIE LAB, o qual no lugar das cores primarias, classifica as cores em
L,aeb. O canal (L*) representa a luminosidade, a qual descreve a cor em termos de mais clara
ou escura, podendo sofrer uma variagdo de 0 a 100, ou seja, do preto absoluto ao branco
absoluto, respectivamente (WERNER et al., 2009). A coordenada a* corresponde a informagao
cromatica compreendendo o intervalo entre -60 e 60, que representa a oposi¢do entre as cores
vermelho e verde. Neste canal, temos que niimeros abaixo de zero representam a cor verde, o
numero zero representa a neutralidade e nimeros positivos indicam a coloragdo vermelha. O
canal b possui a mesma fungao de a, sendo alterado apenas pela representagao da oposigao entre
as cores amarelo e azul. Nimeros negativos tendem ao azul e os nimeros positivos indicam
tendéncia a cor amarela (ANDRADE, 2011). A figura 3.1 apresenta uma representa¢do do
espaco CIE L*a*b.

Black

FIGURA 3.1: Representacdo do espago de cor L*a*b* (MASTELINI, 2015).

3.3.3 Acidez Titulavel (AT) e pH



A presenga de acidos orgénicos determina a acidez de um fruto. Esses acidos realizam
a fungdo de substratos para a respiragdo e podem estar dissolvidos nos vactolos das células de
forma livre ou associada a ésteres, sais e glicosideos. Os 4cidos além de contribuirem com a
acidez nos frutos, devido a presenga de compostos volateis, também proporcionam aroma
caracteristico. O teor dos acidos organicos tende a sofrer uma queda gragas a oxidacdo no ciclo
dos &cidos tricarboxilicos, em virtude do processo respiratério ou de sua conversdo em
acucares, uma vez que ocorre maior busca energética para aumentar o metabolismo. Desta
forma, alteragdes da acidez podem indicar o estagio de maturagdo do fruto, ja que a acidez ¢

inversamente proporcional ao avanco de maturagdo (LEMOS, 2006).

De acordo com Carvalho (2000), se o fruto for mantido a temperatura ambiente, os
acidos se degradam rapidamente apds a colheita. Este processo pode ser retardado com a
diminui¢do da temperatura ou pelo uso de atmosferas controladas. A importante relagdo entre
acucares e acidos tem papel na caracterizagdo das variedades dos frutos e sua evolugdo, na
maioria dos casos esta relacdo € inversa. Os acidos diminuem enquanto os aglicares aumentam
com o amadurecimento. Diante deste fato, diversos indices de qualidade foram propostos para

explicar o efeito dos acidos e aguicares no sabor dos frutos.

Frequentemente, a acidez é calculada com base no principal acido presente, sendo esta
expressa como porcentagem de acidez tituldvel e nunca como total, em razdo dos componentes

volateis que ndo sdo identificados (GUEDES, 2007).

A determinagdo do acido citrico ¢ comumente realizada pelo método da acidez titulavel
pela neutralizagao quimica dos acidos livres presentes no suco do fruto com uma solugao padrao
de NaOH (0,1 mol L!). Essa acidez é expressa em sua maioria em miliequivalente por litro ou
gramas por litro de acido organico predominante, ou ainda em porcentagem (g acido/100g de

suco ou mL de acido/100 mL de suco) (LEMOS, 2006).

3.3.4 Vitamina C (dacido ascorbico)

Popularmente denominada vitamina C, o acido ascorbico (CsHgOs) é uma das 13
vitaminas essenciais para o funcionamento adequado do corpo humano e apresenta
caracteristicas como escurecimento em contato com a luz, alta solubilidade em 4gua, coloragao
branca, cristalinidade, além de relativa estabilidade no estado s6lido. A importancia da vitamina

para o corpo humano esta ligada a sintese de colageno, porém a mesma desempenha outras
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funcdes especificas como o desenvolvimento do tecido conjuntivo, a resisténcia a infecgdes,

além de ajudar na absorg¢ao de ferro (FELIPE, 2013).

Segundo Chitarra & Chitarra (2005), importante indicador do valor nutricional, o teor
de vitamina C do suco pode ser utilizado como indice de qualidade do alimento, variando de
acordo com as condi¢des de cultivo, processamento e armazenamento. Com a maturagdo € o
armazenamento, o teor de vitamina C tende a diminuir devido a atuagdo da enzima acido

ascorbico oxidase, ou pela a¢do de enzimas oxidantes como a peroxidase.

Parametros como o tipo de cultivar, estagio de maturag¢do, condi¢des de cultivo, entre
outros, determinam a concentrac¢do de acido ascorbico nas frutas citricas. Fatores como o pH,
presencga de luz, tipo de embalagem, condi¢des de estocagem, catalisadores metalicos e enzimas
podem afetar a degradacdao do acido ascoérbico em sucos de frutas. Sob baixas temperaturas,
ocorre o aumento da estabilidade do 4cido ascorbico e durante o aquecimento dos alimentos

ocorre facilmente a sua perda (FELIPE, 2013).

O iodo reage direta e rapidamente com muitas substancias organicas e inorganicas, dessa
forma, a iodometria ¢ um dos métodos mais importantes de titulagdo redox. Tal método consiste
na reagdo de oxi-redug¢do do 4acido ascorbico com iodato de potassio (KIO3) na presenca de
iodeto de potassio (KI), empregando como indicador o amido. Apds a oxidagdo total do acido
ascorbico presente na solugdo, é determinado o ponto final desta titulagdo. O iodeto presente
na solugdo reage com o amido, originando um complexo com coloragdo escura azul-violeta
intensa, observada facilmente mesmo com concentragdes minimas de iodo. Do ponto de vista
analitico este método nao ¢ um método preciso, apesar de sua simples execugao, uma vez que

os erros de titulagdao sdo cumulativos (SPINOLA, 2013).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Material Vegetal

Os frutos de mexerica (Citrus reticulata Blanco) utilizados no ensaio foram obtidos no
comércio local da cidade de Ouro Branco (MG) e transportados para o laboratério de Cultura
de células da Universidade Federal de Sdo Jodo Del Rei — Campus Alto Paraopeba. Os frutos
foram selecionados quanto ao tamanho, cor, auséncia de danos mecanicos e defeitos. Em
seguida, os mesmos foram submetidos a sanitizagdo em solucao de hipoclorito de sddio a 0,1%
por cerca de duas horas e secos em temperatura ambiente, antes de receberem o tratamento com

os diferentes revestimentos.

Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado. Dois
lotes de frutos foram selecionados para cada revestimento utilizado e também para os controles
sem revestimento, sendo todas as andlises realizadas em triplicata. Desta forma, um lote de trés
frutos para cada condicdo foi selecionado aleatoriamente para avaliacdo de fatores ndo
destrutivos, perda de massa e aspecto aparente, ao longo do tempo. Neste caso, 0s mesmos
frutos foram utilizados em todo o experimento. Outro lote, composto por doze frutos para cada
condi¢do foi selecionado aleatoriamente para avaliagdo das caracteristicas quimicas do suco,
pH, acidez titulavel e teor de acido ascorbico. Neste caso, para cada dia de amostragem (dia 0,

8, 13 e 17) trés frutos eram utilizados.

4.2 Preparo e aplicacido dos revestimentos

Foram avaliados revestimentos a base de amido de milho, fécula de batata e gelatina. A
principio, aplicou-se os revestimentos nos frutos por imersao. Desta forma nao foi possivel
obter cobertura satisfatoria dos frutos, uma vez que ndo se conseguiu aderéncia dos filmes ao
fruto. Assim, para a realizagdo dos experimentos os frutos foram acondicionados em recipientes
plasticos e cobertos pelas suspensdes de amido de milho, fécula de batata e gelatina, cujo
preparo sera descrito a seguir. Os mesmos foram deixados em temperatura ambiente para
secagem da cobertura por 24 horas. Neste trabalho, denominaremos esta cobertura de

revestimento.

Os recipientes foram identificados e numerados de 1 a 9, para os trés tipos de e também

para o grupo controle, o qual consistia em frutos sem aplicagdo do revestimento; colocados em
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bandejas de poliestireno e deixados expostos em temperatura ambiente, durante 17 dias. As
avaliagOes foram realizadas nos dias zero, 8, 13 e 17. Considerando o dia zero sendo aquele

apos o periodo de secagem do revestimento.

4.2.1 Revestimento de amido de milho

A suspensdo de amido de milho foi obtida através da adi¢do de 100g de amido em
1000 mL de agua destilada, a mistura foi aquecida a 90°C, sob agitagdo constante, por cerca de
20 minutos. Posteriormente, a suspensdo foi deixada em repouso até o resfriamento em

temperatura ambiente.

4.2.2 Revestimento de fécula de batata

A suspensdo de fécula de batata foi obtida através da adicdo de 30g do soluto em
1000 mL de agua destilada, a mistura foi aquecida a 90°C, sob agitacdo constante, por cerca de
20 minutos. Posteriormente, a suspensdo foi deixada em repouso até o resfriamento em

temperatura ambiente.

4.2.3 Revestimento de gelatina incolor

A suspensdo a base de gelatina comercial sem sabor e incolor (Royal®) foi preparada
adicionando-se 25g de gelatina a 1000 mL de 4agua destilada fervente, seguida de agitagdo até
a completa dissolugdo e posteriormente deixada em repouso até o resfriamento em temperatura

ambiente.

4.3 Avaliacoes Fisicas

4.3.1 Perda de massa

A perda de massa foi determinada por gravimetria, sendo que os frutos foram pesados
em balanga analitica, nos dias 0, 8, 13 e 17. Os resultados foram expressos em porcentagem,
considerando-se a diferenga entre a massa inicial do fruto e aquela obtida a cada intervalo de

tempo de amostragem, segundo a equagao 4.1.
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PM(%) ==2.100 4.1

Onde:

PM ¢ a perda de massa;

Pi ¢ a massa inicial,

Pj ¢ a massa no periodo avaliado.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, utilizando trés
frutos por unidade experimental, sendo a constituicdo do revestimento o fator avaliado. Foi
conduzido experimento controle, sem adi¢do de revestimento aos frutos, e experimentos com
revestimentos formados por amido de milho, por fécula de batata e por gelatina. Os dados foram

analisados por meio das andlises de variancia e regressao, utilizando o software EXCEL (2016).

4.3.2 Aspecto aparente

Os frutos foram fotografados, tomando-se o cuidado de utilizar a mesma camera
fotografica, o mesmo local do laboratério e a mesma hora do dia e a aparéncia foi determinada
através da avaliagdo da coloragdo da casca, com o auxilio do programa Adobe Photoshop TM.
No sistema CIELAB foram obtidos os valores de luminosidade (L*), do componente vermelho-
verde (a*) e do componente amarelo-azul (b*). Estimou-se, entdo, as correlagdes entre os

valores das coordenadas de “L”, a*, b*.

4.4 Avaliacoes Quimicas

4.4.1 Extracao do suco

Para as avaliagcdes quimicas da conservagdo dos frutos de mexerica foi necessaria a
extracdo do suco dos mesmos. Para tal, foram utilizados trés frutos para cada dia e para cada
condi¢do. Apos remog¢do do revestimento, o suco foi extraido manualmente utilizando um
espremedor de sucos culinario e filtrado em papel de filtro (110 mm 80 g da marca
Qualividros®). Todas as andlises foram realizadas em triplicata imediatamente apos a extra¢ao

do suco.

4.4.2 pH

A determinagdo do pH foi realizada em pHmetro da marca Tecnal diretamente no suco

extraido do fruto ap6s homogeinizagao.
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4.4.3 Acidez Titulavel (AT)

A acidez tituldvel foi determinada através da titulometria de neutraliza¢do, na qual uma
aliquota de 10 mL de suco homogeneizado foi diluida em 90 mL de 4agua destilada e titulada
com solugdo de NaOH 0,1 mol L' até atingir o pH 8,1. Os resultados foram expressos em
percentual de acido citrico, ou seja, gramas de acido citrico por 100 mL de amostra, de acordo

com a equacdo 4.2 (BRASIL, 1986).

n.N.Eq
10.V

ATT = (4.2)

Onde:

ATT = Acidez Total Titulavel (g de acido citrico/100 mL de amostra)
n = volume da solug¢do de NaOH gastos na titulagdo (mL)

N = normalidade da solucao de NaOH

V = volume da amostra (mL)

Eq = Equivalente-grama do 4cido (64,02 para o acido citrico)

4.4.4 Teor de Acido Ascérbico

A determinagao do teor de acido ascorbico foi realizada por titulagdo iodométrica. S mL
da amostra filtrada do suco do fruto foram diluidos em 20 mL de H2SO4 20% (v/v), seguida da
adi¢do de 1 mL de iodeto de potéassio 0,1 mol L' e 1 mL de amido 1% (p/v), titulados com
iodato de potassio 0,01 mol L! até atingir a colora¢do azul, sendo o resultado expresso em mg
de 4cido ascorbico por 100 mL de suco, conforme equacdo 4.3 (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
1985).

%Acido Ascorbico = (V. g) (4.3)

Onde: % Acido Ascorbico = Teor de 4cido ascorbico (Vitamina C), dado em mg de acido
ascorbico em 100 mL de suco.

V = volume de KIOj; gasto na titulagao.
F = 0,8806 (cada mL de KIO3 0,01 mol L equivale a 0,8806 mg de 4cido ascorbico)

P = volume da amostra (mL)
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Preparo dos revestimentos

Apds a obtencdo dos revestimentos, observou-se que nao houve aderéncia dos mesmos
aos frutos, ndo fornecendo a cobertura esperada para a realizagdo das andlises previstas. Tal
fato pode ter ocorrido por diversos fatores como a temperatura utilizada para o preparo dos
mesmos, o tempo de agitagao para a homogeneizagao dos revestimentos nao ter sido suficiente,
a concentracdo dos substratos utilizada no preparo de cada revestimento ndo ter sido suficiente

para a aderéncia dos mesmos ao fruto.

A principio, as analises quimicas e fisicas seriam realizadas em intervalos de 8 dias, mas
apos a observacao de que o tempo de deterioragdo do fruto seria menor do que o esperado, foi
necessario alterar o intervalo entre as analises, passando a realiza-las em um periodo de quatro

dias.

Apesar dos fatores apresentados anteriormente, optou-se por prosseguir os estudos
acondicionando os frutos em copinhos de poliestireno e cobrindo 0s mesmos com as coberturas
preparadas, os quais sofreram danos durante o decorrer dos experimentos, como o ressecamento

e perda de 4gua e a proliferacao de fungos.

A proliferagio de fungos pode ter sido ocasionada devido ao fato de que os
biopolimeros, constituintes dos revestimentos utilizados, sdo fonte de nutrientes para fungos e
bactérias de ocorréncia natural, sendo interessante estudar a utilizacdo de agentes antifungicos

nestes revestimentos (PETRIKOSKI, 2013).

5.2 Analises fisicas (nao destrutivas)

As andlises fisicas realizadas foram a perda de massa com o tempo, utilizando método
gravimétrico e o aspecto aparente dos frutos, com o auxilio do programa Adobe Photoshop TM.

Todas as analises foram realizadas em triplicata e os resultados sdo apresentados a seguir.

5.2.1 Perda de Massa

As perdas de massa ao longo do tempo de amostragem podem ser visualizadas na figura
5.1. A maior perda de massa foi observada para as amostras tratadas com revestimento formado

por suspensdo de amido de milho (33,0%), seguido do tratamento com fécula de batata (22,6%),
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gelatina (17,4%) e o experimento controle foi o que apresentou menor perda de massa ao longo

dos 17 dias de experimento (7,7%).

m Controle
35,0 B Amido de Milho 33,0+ 12,2
30,0 M Fécula de Batata 28,7
:\3 Gelatina
- 25,0 ,6£5,3
(%))
(%))
g 20,0 4% 2,3
Q
S 15,0
©
g 10,0 7,7
a
5,0
0,0
DIA 8 DIA 13 DIA 17

FIGURA 5.1: Perda de massa (%) em frutos de mexerica tratados com revestimentos formados
por amido de milho, fécula de batata e gelatina comercial incolor. Percentual obtido pela
variacdo da massa inicial (dia 0) e as massas nos dias amostrados (dias 8, 13 e 17), analises
realizadas em triplicata.

Como pode-se observar na figura 5.1, houve uma diferenca consideravel entre a controle
os demais tratamentos, uma vez que a mesma possuiu menor perda de massa ao longo do
periodo de armazenamento. Estes dados discordam dos resultados obtidos por Oliveira (2003),
nos quais os frutos de goiaba que foram tratados com peliculas de fécula de mandioca a 2%,
armazenados a temperatura ambiente, obtiveram perda de peso de 18,93% em comparagdo a

27,6% para o controle, no 11° dia de armazenamento.

Esta perda de massa esta relacionada a perda de agua, principal causador do fenémeno
de deterioragdo, resultando n3o somente nas perdas quantitativas, mas também nas
caracteristicas que definem o aspecto visual, como o murchamento e o enrugamento do fruto,
na qualidade nutricional e nas qualidades de textura como amaciamento, perda de frescura e
suculéncia (VALE, 2006). A aparéncia externa ¢ o fator de qualidade de maior importancia do

ponto de vista de comercializagdo (CHITARRA e CHITARRA, 2005).
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E importante ressaltar que nestes experimentos também houve perda de massa dos
revestimentos, devido a desidratagdo, justificando o melhor desempenho da amostra controle,
dessa forma, comparando apenas as perdas de massa relacionadas as amostras com
revestimento, o revestimento de gelatina apresentou melhor desempenho. A maior perda de
massa ocasionada ao tratamento utilizando o amido pode ser explicada de acordo com Chitarra
& Chitarra (2005), que menciona que o uso de coberturas hidrofilicas, como o amido, tem
limitagdes quanto as propriedades de barreira de vapor d’dgua. Para sanar tal limitacdo poderia

se adicionar ao filme comestivel algum lipideo ou proteina.

Para Chitarra e Chitarra (2005), perdas da ordem de 3% a 6% sdo suficientes para causar
declinio na qualidade e, consequentemente, tanto os frutos tratados com os revestimentos,
quanto os frutos que nao receberam nenhum tratamento obtiveram porcentagens muito maiores,
indicando a inviabilidade para a comercializagdo dos mesmos. Mesmo devido a estes fatos,

optou-se pelo desdobramento das analises, dado o interesse do estudo.

Considerando que os dados obtidos para cada um dos tipos de revestimento utilizados
obedecem a uma distribuicdo Gaussiana, aplicou-se a andlise de variancia (ANOVA) de Unico
fator para avaliar se existe diferenca significativa entre os resultados de perda de massa dos
frutos analisados. A anélise foi complementada com o teste de comparagdes multiplas de Tukey
(diferenga menos significativa) para contraste entre as médias dos tratamentos. Os resultados
foram expressos em médias + erro padrao da média. Todas as conclusdes foram obtidas com
5% de significancia. Foram considerados os dados médios de perda de massa total, ou seja, os
valores observados para o dia 17 de amostragem (tabela 5.1). A tabela 5.2 mostra a ANOVA

obtida para os dados experimentais.

TABELA 5.1: Média =+ erro padrao dos valores de perda de massa total (%) para os frutos de
mexerica em experimento sem tratamento (controle) e tratados com revestimentos de amido de
milho, fécula de bata e gelatina. Valores de massa obtidos no ultimo dia de amostragem.

Amostra Média + desvio padrao

Controle 7,7% £+ 0,8%
Amido de Milho 33,0% £ 12.2%
Fécula de Batata 22,6% £ 5,3%

Gelatina 17,4% +2,3%
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TABELA 5.2: Analise de variancia (ANOVA) para perda de massa total (%), considerando
como fator o tipo de revestimento, a saber, experimento controle (sem tratamento) e frutos
tratados com revestimentos de amido de milho, fécula de batata e gelatina. Valores de massa
obtidos no ultimo dia de amostragem.

. Soma dos Graus de Quadrado Médio
Fonte de Variacao Quadrados (SQ) Liberdade (QM) F calculado
Efeito do fator —
Tipo de 1003,71 3 334,57 7,28
Revestimento
Efeito dos erros
aleatorios nos 367,71 8 45,96

grupos

F critico = 4,07 (p = 0,05)

A andlise de variancia de unico fator (tabela 5.2) mostra que o valor de F calculado
(7,28) ¢ maior que o valor de F tabelado (4,07) para um nivel de significancia de 5%, dessa
forma, conclui-se que existe variancia significativa entre os diferentes revestimentos utilizados
no processo de perda de massa dos frutos de mexerica. Resultado este esperado, devido as
condi¢des experimentais discutidas anteriormente. Para complementar estes resultados foi
aplicado o teste de Tukey para avaliar as variacdes entre as médias. O valor da diferenga menos
significativa calculado para oito graus de liberdade e 5% de significancia foi 7,8%. Esta andlise
mostrou que apenas os revestimentos de fécula de batata e gelatina ndo apresentaram diferenga
significativa para perda de massa e que todas as diferengas foram significativas quando

comparadas com o experimento controle.

A andlise de regressdo apresentada na figura 5.2 permite inferir que a perda de massa

dos frutos de mexerica teve ajuste linear para todos os tratamentos.

19



—@— Controle

35,0 y=1,972x+ 1,748
300 Amido de Milho R?2=0,973
X .
\rc/ 25,0 Fécula de Batata y = 1,352x + 1,8752
ﬁ 20,0 Gelatina R*=0,9388
=
Q 150 y =1,0396x - 0,1269
% 10,0 R? =0,9967
& 50| LT e y = 0,4588x - 0,232

................ R? = 0,9888
0,0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Dias

FIGURA 5.2: Andlise de regressdo da perda de massa (%) em frutos de mexerica tratados com
revestimentos formados por amido de milho, fécula de batata e gelatina comercial incolor.
Percentual obtido pela variacdo da massa inicial (dia 0) e as massas nos dias amostrados (dias
8, 13 e 17), analises realizadas em triplicata.

5.2.2 Aspecto Aparente

A cor das mexericas foi avaliada utilizando o sistema CIELab ou L, a* € b*, sendo L a
luminosidade que varia de 0 (preto) a 100 (branco) e “a” e “b” coordenadas de croma (—a =
verde, +a = vermelho, —b = azul e +b = amarelo), ambas variando de —60 a +60 (FONTES,

2008).

Um dos principais parametros na escolha do fruto pelo consumidor ¢ a coloragdo da
casca, caracteristica na qual o mesmo associa a maturacgdo e a dogura do fruto. No entanto, essa
caracteristica ndo é segura para a avaliagdo da qualidade, pelo fato de que frutas produzidas em
regides com temperaturas mais baixas podem apresentar casca mais amarelada, podendo ser
mais 4cidas, assim como frutas produzidas em regides com maiores temperaturas, mesmo

apresentando casca com coloracao verde, podem ser mais doces (DE OLIVEIRA et al., 2014).

Na tabela 5.3 s3o apresentados os resultados das médias do valor do croma apresentado
pelas cascas das mexericas recobertas com os revestimentos de amido de milho, fécula de
mandioca e gelatina incolor, analisadas no tempo de 0 a 18 dias, em comparacdo com o

experimento controle (sem cobertura por revestimento).
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TABELA 5.3: Valores médios de luminosidade, cromas a* e b* e indice de Escurecimento
(IE) das mexericas em fun¢do dos tempos de armazenamento e dos revestimentos formados por

amido de milho, fécula de batata e gelatina comercial incolor

Dias Controle Amido Fécula Gelatina
L 0 0 6214,08 39+9,05 4516,27
1 3145,16 53,75+2,21 214,54 41,25110,71
9 5013,46 45,0+4,69 39+3,46 33,512,64
14 46,7515,90 48,5112,76 29,75+7,67 54,518,81
18 46+2,58 20,75+1,25 19,5+0,57 38+7,43
a* 0 00,00 0,2510,50 -1212,58 -813,16
1 -10+2,16 -7,2510,95 -13,7510,50 -7,515,06
9 -1+2,16 -5,514,35 -1213,91 -14,751+2,98
14 14,25+2,98 1613,366 1210,81 -0,5+1,00
18 7,75+2,98 5,7511,89 6,7510,50 11,75+2,75
b* 0 611,41 34,5+11,56 45,7518,05
1 32,5+2,64 241,41 20,251,708 3816,21
9 47,513,21 37,514,35 31,25#4,11 30+4,76
14 45,7545,12 39,5+19,12 20,251+2,21 48,5+12,39
18 44,75+0,57 11,75+1,89 9,5+0,57 15,5+7,18
IE 0 0 10,2808+3,1 129,212+42,0 200,033138,24
1 236,303+98,479 -6,327412,50 145,35154,828 182,466+95,09
9 185,913+27,646 134,835+19,8 118,187+66,874 128,76137,92
14 218,27916,915 161,856+48,6 150,03161,311 162,189+37,79
18 206,757115,742 54,801+12,0 89,113413,386 81,5694149,33

Ap0s a avaliagdo de todos os tratamentos aplicados aos frutos de mexerica, podemos
afirmar que o tratamento controle foi o que apresentou maiores valores de indice de
escurecimento. Em contrapartida, o uso da solu¢do de amido foi o mais eficiente,
proporcionando o menor indice de escurecimento. Ja o revestimento de gelatina apresentou

maior diferen¢a no indice de escurecimento entre os dias zero e 18.

As mexericas com a aplicacdo da fécula apresentaram as menores médias de L,
indicando uma coloragdo mais escura. Dentre os tratamentos, no entanto, tais valores nao

diferiram estatisticamente do tratamento com a gelatina a partir do 9° dia e do amido ao 18° dia.

Durante o armazenamento, todos os tipos de revestimentos apresentaram varia¢ao
significativa dos valores de L, sendo o amido o que apresentou maior diferenga de luminosidade

entre os dias zero e 18.

Embora significativas, as variacdes do croma a* das mexericas dos diferentes
tratamentos e tendo como referéncia que os valores de a* podem variar entre -60 a 60, pode-se

visualizar que os valores de a* situaram-se proximos do eixo central, onde todas as cores se
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misturam, proporcionando uma coloragdo levemente marrom. O tratamento que apresentou
maiores valores do croma a* foi o amido e o tratamento com menores valores do croma a* foi
aquele utilizando a gelatina incolor. Observa-se também que a partir do 14° dia, os valores do
croma a* sofreram significativo crescimento para a maior parte dos tratamentos realizados e
para as mexericas imersas em solucdo de gelatina incolor, somente no 18° dia de

armazenamento.

Os valores de croma b* das mexericas apresentaram-se positivos, ou seja, com
coloragdo mais proxima ao amarelo. Em todos os tratamentos, exceto no tratamento com a
gelatina, houve maior aumento de intensidade do amarelo entre o 1° e o 9° dias de
armazenamento, seguidos de um decaimento da tonalidade em todos os tratamentos entre os

dias 14 e 18 de armazenamento.

5.3 Analises quimicas

As andlises quimicas foram realizadas apds extra¢do do suco das mexericas, analisou-
se o pH, a acidez titulavel e o teor de acido ascorbico. Devido ao pequeno volume de suco
obtido para este tipo de fruto, as andlises foram realizadas a partir da mistura obtida do suco
extraido de trés frutos para cada condi¢do e dia de amostragem, dessa forma, o pH foi
determinado para a mistura e as andlises de acidez titulavel e teor de acido ascorbico foram

realizadas em triplicata técnica.

5.3.1 pH

O pH de todas as amostras apresentou-se na faixa de 3,2 a 3,9, como mostrado na tabela
5.4. Paras as amostras controle e revestimento de fécula de batata o pH tende a cair nos
primeiros dias de ensaio e sobe no ultimo dia, o contrario ¢ observado para as amostras com b
revestimentos de amido de milho e gelatina, para as quais o pH sobe nos primeiros dias e cai
no ultimo dia de andlise. Esta variagdo acompanha os indices de acidez titulavel, como sera

visto adiante.
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TABELA 5.4: Valores de pH obtidos para o suco obtido dos frutos de mexerica controle e
tratados com revestimentos de amido de milho, fécula de batata e gelatina, para os dias 0, 8, 13
e 17 de amostragem.

pH
Amostra
Dia 0 Dia 8 Dia 13 Dia 17
Controle 3,63 3,27 3,21 3,73
Amido de Milho 3,41 3,91 3,79 3,38
Fécula de Batata 3,53 3,58 3,29 3,39
Gelatina 3,68 3,85 3,89 3,60

Além de importante no ponto de vista do consumidor e da agroindustria, o pH dos frutos,
¢ fator de importancia para estabilizagdo da vitamina C (BRUNINI ef al., 2013). Os dados da
tabela 5.4 sdo coerentes com a literatura. Reis et al. (2000) encontrou valores de pH entre 3,42

e 3,82 para frutos de tangerina ‘“Ponkan”.

Os valores de acidez titulavel sdo apresentados na tabela 5.5. Observa-se que a acidez
destes frutos variou de 0,64 a 1,45 g de 4cido citrico/100mL de suco, apresentando uma faixa
de varia¢dao maior que a relatada por Silva ef al. (2011) para mexerica-do-rio, entre 0,8 a 1,0 g
de acido citrico/100mL e também por Silva et al. (2012) que encontrou para mexerica “Ponca”

teores de 0,7 a 0,9 g de 4cido citrico/100mL de suco.

Para o experimento controle a acidez aumenta significativamente no oitavo dia de
armazenamento e cai significativamente nos dias que seguem, este resultado pode ser devido a
erros experimentais, uma vez que o valor de 1,45% esta bastante divergente dos demais. Além
disso, a acidez tente a diminuir com o periodo de armazenamento devido ao consumo de 4cidos
organicos no processo respiratorio (CHITARRA E CHITARRA, 2005). Para os frutos tratados
com revestimento de fécula de batata ndo sdo observadas grandes variagdes nos valores de
acidez titulavel, enquanto para os tratamentos com amido de milho e gelatina a acidez cai até o
décimo terceiro dia de armazenamento, como esperado, e volta a subir no décimo sétimo dia.
Este aumento na acidez titulavel pode ser devido a producdo de 4cido por fungos que se

desenvolveram nestes revestimentos.
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Tabela 5.5: Acidez titulavel (g de 4cido citrico/100mL de suco) para o suco obtido dos frutos
de mexerica controle e tratados com revestimentos de amido de milho, fécula de batata e
gelatina, para os dias 0, 8, 13 e 17 de amostragem.

Acidez Titulavel (g acido citrico / 100 mL de suco)

Amostra
Dia 0 Dia 8 Dia 13 Dia 17
Controle 0,94 1,45 0,79 0,64
Amido de Milho 1,14 0,71 0,71 1,24
Fécula de Batata 1,02 1,04 1,17 1,10
Gelatina 0,93 0,73 0,64 0,76

Um processo de decomposi¢do, seja por hidrolise, oxidagdo ou fermentacdo, altera
quase sempre a concentracdo dos ions de hidrogénio. Dessa forma, a determinacdo de acidez
pode fornecer um dado valioso na apreciagdo do estado de conservagdo de um produto
alimenticio (VENANCIO e MARTINS, 2012). De acordo com Klein (2009), a acidez pode ser
utilizada como referéncia do grau de maturacdo, uma vez que as frutas perdem rapidamente a
acidez com o amadurecimento. Se desconsiderarmos os valores andmalos de aumento de acidez
observados no 17° dia, pode-se concluir que para este parametro, o desempenho de todos os

tratamentos foi semelhante.

A literatura relata que durante o periodo de armazenamento de frutos, ao longo do
amadurecimento e inicio de senescéncia, ocorre uma tendéncia de aumento do pH, devido a
uma consequente diminuigdo nos valores de acidez titulavel (OLIVEIRA ¢ CEREDA, 2003;
DAMASCENO et al., 2003; AGUIAR et al., 2012). A figura 5.3 mostra que esta tendéncia foi
observada para os tratamentos com amido de milho e gelatina, mesmo sendo observado
diminui¢do do pH no tltimo dia de andlise. Para o experimento controle, o pH do suco tende a
cair, alcancando valores mais elevados ao final do experimento. Os valores de pH e acidez

titulavel para o tratamento com fécula de batata ndo apresentam grandes variagoes.
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5.3.3 Teor de Acido Ascérbico

Os valores obtidos para o teor de acido ascérbico nos experimentos conduzidos neste
trabalho sdo apresentados na tabela 5.6. Observa-se que estes valores se apresentam na faixa de
0,02 a 0,04%. Os mesmos ndo sdo coerentes com os teores de vitamina C observados para frutos
citricos, que variam de 30 — 80% (SPINOLA, 2011). Durante o processo de titulagdo
iodométrica, realizado neste trabalho, observou-se que o ponto de viragem ocorreu nas
primeiras adi¢des de iodato de potdssio, dificultando a avaliagdo dos volumes na bureta.
Tomou-se o cuidado de executar as titulagdes imediatamente apds a extra¢do do suco para que

ndo houvesse degradacdo do acido ascoérbico, no entanto, as dosagens permaneceram baixas.

Segundo Spinola (2011), a vitamina C é considerada a mais instavel e reativa de todas
as vitaminas, pois oxida-se facilmente em condi¢des desfavoraveis. O autor ainda cita diversos
fatores que podem afetar a degradacdo do 4cido ascorbico em sucos de fruta, como o tipo de
processamento, condi¢des de estocagem, tipo de embalagem, pH, presenca de oxigénio,
temperatura, luz, catalisadores metalicos e enzimas. Com base nestas informagdes, a perda de
estabilidade do 4cido ascorbico pode ter sido dada por uma possivel mudanga na temperatura,
como o calor das mdos no momento da extragdo do suco. Teixeira ef al. (2006) comprovaram
que a retengao de vitamina C em goiaba era maior em temperatura de refrigeracao (5°C) do que

em temperatura ambiente (30°C).

TABELA 5.6: Teor de acido ascorbico (mg de acido ascérbico / 100 mL de suco) para o suco
obtido dos frutos de mexerica controle e tratados com revestimentos de amido de milho, fécula
de batata e gelatina, para os dias 0, 8, 13 e 17 de amostragem.

Acido Ascérbico (mg de acido ascérbico / 100 mL de suco)

Amostra
Dia 0 Dia 8 Dia 13 Dia 17
Controle 0,03 0,04 0,03 0,03
Amido de Milho 0,02 0,02 0,02 0,02
Fécula de Batata 0,03 0,03 0,02 0,02
Gelatina 0,03 0,04 0,02 0,02
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6. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

A aplicagdo dos revestimentos utilizados neste estudo nio foi satisfatoria, uma vez que
ndo se conseguiu aderéncia do revestimento aos frutos. Dessa forma, para dar continuidade aos
experimentos, os mesmos foram cobertos pelas solu¢cdes formadores dos revestimentos, em
recipientes pldsticos. Com o tempo observou-se a desidratacdo dos filmes, bem como

contaminagdo com fungos.

A andlise da perda de massa mostrou uma menor perda para o experimento controle
(7,7%). Devido a desidratagdo dos revestimentos, a perda de massa foi maior nestes
experimentos. A diferenca de perda de massa entre os diferentes tratamentos foi
estatisticamente significativa quando comparadas ao controle, ndo sendo observada diferenca
estatistica entre os tratamentos com fécula de batata e gelatina. Comparando-se os resultados
apenas com os frutos tratados, observa-se que ambos apresentaram melhor desempenho, em

relacdo ao tratamento com amido. Para todos os casos, a perda de massa foi linear com o tempo.

Os dados de aspecto aparente mostraram que todos os frutos escureceram passando
para amarelo e marrom, sendo o maior indice de escurecimento observado para o experimento
controle. Por outro lado, o melhor desempenho foi obtido para o tratamento com amido de

milho que apresentou menor indice de escurecimento.

A acidez titulavel diminuiu ao longo do tempo, como esperado, devido ao
amadurecimento dos frutos, enquanto o pH teve um ligeiro aumento. No entanto, ndo foram
observadas diferengas entre os tratamentos. Os dados obtidos para o teor de acido ascorbico

foram inconclusivos, sendo necessario ajuste na metodologia de analise.

Dessa forma, a aplicacdo de revestimento aos frutos de mexerica mostrou-se
promissora, sendo que os revestimentos de fécula de batata e gelatina mostraram os melhores
resultados quanto a reducdo na perda de massa e o revestimento de amido de milho mostrou
retardar o escurecimento dos frutos. Novas perspectivas sdo levantadas no sentido de otimizar
a metodologia de formacdo dos revestimentos e avaliar a utilizagdo de substancias

antimicrobianas nos mesmos.
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