Armazenamento de mamao ‘formosa’ revestido
a base de fécula de mandioca

Stored papaya ‘formosa’ coated with cassava starch base
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RESUMO

De entre as tecnologias para reduzir as perdas da pés-colheita, o biofilme tem funcao de revestir o fruto impedindo as
trocas gasosas entre o fruto e o ambiente. A fécula de mandioca é um biofilme de polissacarido tendo como principais
vantagens o aumento da eficiéncia, resisténcia e baixo custo. O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da fécula
de mandioca, como biofilme, aplicada em mamao (Carica papaya L.) da variedade ‘Formosa’ Thainungl, no 2° estado
de maturagao, tendo sido comparadas duas concentra¢des de 2% e 4%, durante o periodo de 12 dias, e armazenadas
a temperatura de 10+2°C. O estudo estatistico foi Delineamento Inteiramente Casualizado- DIC (3 x 5). O biofilme
manteve o teor de sdlidos soluveis totais, acidez titulavel, promoveu o aumento do indice de maturagao e de vitamina
C, além de reduzir a perda de massa, diametro, espessura, firmeza da fruta e polpa. Conclui-se que o biofilme de fécula
de mandioca a 2% aumentou o tempo de vida ttil do fruto e proporcionou maior controlo da qualidade.

Palavras Chave: biofilme, fécula de mandioca, papaia, agricultura tropical.

ABSTRACT

Among the technologies to reduce losses in post-harvest, the biofilm has function to coat the fruit prevented the
gas exchange between the fruit and the environment. The cassava starch is a polysaccharide biofilm with the main
benefits: increased efficiency and resistance and low cost. This study aimed to evaluate the effects of cassava starch,
as biofilm, applied in papaya (Carica papaya L.) variety ‘Formosa’ Thainungl obtained in the 2nd ripeness, comparing
two concentrations, 2% and 4%, during 12 days, and stored at 10 + 2 ° C. The statistical study was Entirely Randomized
Design — DIC (3 x 5). Biofilm preserved the total soluble solids content, titratable acidity, promoted maturity index
vitamin C, reduced mass loss, diameter, thickness and firmness of the fruit and the pulp. It is concluded that 2% of
cassava starch biofilms increased the fruit shelf-life, and provided the highest quality.

Keywords: biofilm, cassava starch, papaya, tropical agriculture.

INTRODUCAO

O mamoeiro é uma fruteira rentavel cujos frutos
conhecidos pelo seu sabor doce, tétm ampla acei-
tacdo e varios beneficios para a satde. Ricos em
vitamina C e em compostos bioativos apresentam
propriedades laxantes e beneficios para pele
(Koehler, 2004).

254 Revista de Ciéncias Agrdrias, 2017, 40(1): 254-263

O mamao tem vindo a destacar-se economicamente,
sendo o Brasil o segundo produtor mundial, com uma
producao de cerca de 1.600.000 t/ano. Além da sua
grande producdo, destaca-se a variedade ‘Formosa),
como amais consumida. (EMBRAPA, 2013). Conhecido
por ser um fruto climactérico, continua a atividade
fisiologica depois de colhido, o que lhe confere alta
perecibilidade e vida util curta. (Martins, 2012).



Para garantir que o fruto chegue ao consumidor
com boa qualidade, foram desenvolvidas algumas
tecnologias, dentre as quais a técnica de aplicacao
de biofilmes. Estes revestimentos possuem proprie-
dades que funcionam como barreiras as trocas respi-
ratérias, reduzindo a permeabilidade ao vapor de
agua e gases, permitindo assim conservar o fruto por
mais tempo As principais vantagens da utilizacao
de biofilmes sdo a manutengao da qualidade nutri-
cional, aumento do tempo de vida ttil dos frutos e
serem biodegradaveis (Fonseca, 2009).

De acordo com Baker et al. (1994), ha trés categorias
para filmes e coberturas em relagao aos componentes
estruturais: hidrocoldides, lipideos e compostas.
Segundo, Donhowe e Fennema (1994), coberturas
ou filmes a base de hidrocoldides sao utilizadas
barreiras para oxigénio, didxido de carbono e lipi-
deos. Os baseados em lipideos e compostas sao
eficientes como barreiras ao vapor de agua. As de
base mistas ou compostas, sdo a mistura de hidro-
coldides (polissacarideos ou proteinas) e lipideos,
em diferentes proporg¢des, que irar depender das
caracteristicas desejadas a cobertura. Caso adicione
algum aditivo na cobertura, como agucares vita-
minas, antioxidante, entre outros; percebem-se
alteracOes nas caracteristicas sensoriais, de controle
microbiolégico e do desempenho da cobertura.

A fécula de mandioca além de ser uma matéria
prima de baixo custo, apresenta um 6timo custo-
-beneficio. Destaca-se devido a boa transparéncia,
boa resisténcia as trocas gasosas, resisténcia a
danos mecanicos, manutengao e integridade da
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parede celular, retencdao do teor de vitamina C,
barreira a incorporagdo de solutos e propriedades
fungicidas (Luvielmo e Lamas, 2012).

Diversos trabalhos ao comparar diferentes concen-
tracdes de fécula os melhores resultados foram com
concentragdes de 2% e 3%. Segundo, Otoni (2007),
que comparou o uso de fécula de mandioca reves-
tindo 0 mamao na concentracao de 1%, 3%, 5%,
conclui que o tratamento com 3% apresentou mais
vantagens que os demais. Para Santos (2008), que
estudou o efeito da fécula de mandioca na manga,
nas concentragdes de 2%, 4% e 6%, constatou que os
frutos que tratados com 2% de fécula de mandioca
tiveram os resultados mais satisfatorios com relacao
a conservagao na pos-colheita. Segundo Castafieda
(2013), que estudou a influéncia do biofilme de fécula
na maga, nas concentragdes de 1% e 2%, o tratamento
de fécula a 2% se destacou por apresentar diversas
vantagens, como uma superficie mais clara e menor
perda de massa.

Face as vantagens referidas, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito do biofilme de fécula
de mandioca, respetivamente nas concentragoes de
2% e 4%, aplicado a mamao, da variedade Formosa
‘Tainungl’, sob-refrigeracao a 10°C+2 e durante 12
dias de armazenamento.

MATERIAS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratorio de
Armazenamento de Produtos Agricolas (LAPA),
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Figura 1 - Distribuicdo Anual da Temperatura (A) e Precipitacdo (B) em 2015 em Juazeiro-BA.
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localizado na UNIVASF - Universidade Federal
do Vale do Sao Francisco, Juazeiro-BA. Foram
contactadas distribuidoras de frutos na regiao de
Petrolina-PE/Juazeiro-BA, fazendas e supermer-
cados, para a selecao das variedades. Percebeu-se
que na regido apenas se produz a variedade
Formosa, por ser mais resistente, e da preferéncia dos
consumidores.

Os mamoes ‘Formosa’ Tainung 1, foram adqui-
ridos de um lote comercial de Salitre, no municipio
de Juazeiro-BA, uma regiao de clima semi-arido.
A colheita foi efetuada no inicio de novembro de
2015, tendo-se verificado as seguintes condigoes
meteoroldgicas: temperatura de 28,3°C, e auséncia
de precipitagdo no més da colheita e no anterior.
Os dados meteorologicos apresentam-se na Figura
1 (LABMET, 2015).

A colheita foi efetuada, manualmente, no periodo
da manh3, e a selecao feita em func¢ao do tamanho,
cor e auséncia de podriddes ou danos mecanicos.
Para facilitar a aplicacdo dos biofilmes deixou-se
o pedunculo no fruto. A maturagao dos frutos foi
determinada visualmente, tendo sido selecionados
aqueles que se apresentavam com as seguintes
caracteristicas: ¥4 maduro e com 25% da epiderme
amarela e o restante com a epiderme de cor verde
clara (Folegatti e Matsuura, 2002).

Ap0s a colheita os frutos foram transportados em
caixas plasticas, e levados para o laboratério, onde
foram novamente selecionados, quanto a uniformi-
dade, auséncia de defeitos e estado de maturacao.

Seguidamente foram lavados com agua corrente
e detergente, enxaguados e higienizados por
imersao, durante 5 minutos numa solug¢do de
cloro, na concentragao de 200 mg.L" de cloro livre
(Bastos, 2006).

Para aplicacao do biofilme, a fécula de mandioca
foi preparada por aquecimento em agua a 70°C
com agitacdao, a uma concentragao de 2%. Apds a
geleificagao das solugdes fez-se o arrefecimento até
a temperatura de 25°C. As amostras foram imersas
durante 1 minuto, e posteriormente secas sobre
peneiras a temperatura ambiente. As solugdes
foram homogeneizadas antes de cada imersao.
Apos secagem, foram refrigeradas, a temperatura
de 10 + 22 C, para posteriores avaliagdes.
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As analises realizadas foram as seguintes: perda
de massa, firmeza do fruto e da polpa, pH, sdlidos
soluiveis totais, acidez titulavel, indice de colheita,
teor de vitamina C e cor, segundo metodologias
estabelecidas no Instituto Adolfo Lutz (1985).

Para a perda de massa, as amostras foram pesadas
em balanca digital, sendo a percentagem de massa
perdida calculada através da equacao 1:

(massa inicial — massa final )
Perda de massa = — x100
massa inicial

A firmeza do fruto e da polpa foi avaliada através
da resisténcia a penetragao na regiao proxima do
pedunculo, regido mediana e na base do fruto,
tendo sido utilizado um penetrémetro (Fruit
hard nestester PTR 300) munido de ponteira cilin-
drica de 8 mm de didmetro. Os resultados foram
expressos em N.

O potencial hidrogenionico (pH) foi determinado
com um potencidometro digital modelo Hanna, em
duplicado. Os sdlidos soltveis totais (SST) foram
determinados por leitura direta em refratometro
digital modelo Atago e os resultados expressos
em °Brix.

Para a acidez titulavel (AT), avaliada pelo método
titulométrico, foram pesados 5 g da amostra sob a
forma de sumo, e transferido para um Erlenmeyer
de 125 mL com 50 mL de agua. Adicionou-se
2 gotas de fenolftaleina e titulou-se com solugao
de hidréxido de sddio 0,1M, até coloracao rosa.
Os resultados foram expressos em mg de &cido
citrico.100mL de sumo e utilizada a Equagao 2:

V¥ £%100

P*c
Em que: V = mL da solugdo de hidroxido de sédio
0,1 M gasto na titulagao

Acidez=

f = fator da solug¢ao de hidroxido de sédio 0,1

P = g da amostra usado na titulagao

¢ = fator de correcado para solucao de NaOH 1 M, 10
para solu¢ao NaOH 0,1 M e 100 para solucao NaOH
0,01 M.

A determinacdo do indice de maturagdo, foi



calculado através da relagdo entre a concentracao
de solidos solaveis totais (°Brix) e a acidez titulavel
(acido citrico). A determinagao de (vitamina C) foi
determinado no sumo, pelo método titulométrico
com soluc¢ao de Tillmans de acordo com metodo-
logia de Adolfo Lutz, a polpa foi filtrada e titulada
com a solu¢ao de Tillmans. Os resultados foram
determinados a partir da equagao 3

% *k
LlOO:mg/lOO mL™

V = volume da solucdo de Tillmans gasto na
titulacao

F = fator da solugao de Tillmans
A =mL da amostra utilizada

A cor foi medida com um colorimetro CR 400 —
Minolta, e as altera¢des quantificadas, segundo o
sistema tridimensional CIELAB, por trés coorde-
nadas L¥, a* e b¥, que indicam, respectivamente, a
luminosidade (L¥), os tons de vermelho (a*), verde
(-a¥), e os tons amarelo (b*) e azul (-b*¥), proposto
pela Comissao internacional de iluminagao — CIE.
Calculou-se o chroma (C*) e 0 angulo hue (h?) para
cor pelas equagdes: C* = (a*? + b*?)05; h°= tan(b*/a*).

Na avaliacdo estatistica foi utilizado o
Delineamento Inteiramente Casualizado - DIC
- tendo sido comparados os dados relativos a 3
tratamentos e 3 repeticdes, de 3 em 3 dias, durante

12 dias. Para a comparagao das médias utilizou-se
método de Tukey a 5%. As variagdes verificadas
no periodo de armazenamento foram analisadas
através de retas de regressao linear.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Apos a adicao do biofilme de fécula de mandioca
nao se verificaram alteracdes na aparéncia dos
frutos. Porém, ao longo do armazenamento, os
biofilmes de fécula de mandioca com concen-
tragdao a 4%, se mostraram muito concentrados e
ndo forneceram uma boa adesao ao fruto Mamao
‘Formosa’ Tainung 1.

Perda de massa

De acordo com a Figura 2, verificou-se perda da
massa fresca, ao longo do periodo de armazena-
mento, a maior perda foi a da testemunha, com
uma perda diaria média de 2,92%; a menor perda
ocorreu no tratamento com a aplicacao de fécula
a 2%, com a perda média diaria de 1,13%; com a
aplicacao da fécula a 4% foi de 1,35%. Ao comparar
os tratamentos com a testemunha verificou-se uma
diferenca de 21,38% e de 18,79% respetivamente.

Os tratamentos provocaram diferencas significa-
tivas na perda de massa e perda de massa diaria
dos frutos, tendo sido de 1061,66 g a massa média da
testemunha, de 1124,94 g para o tratamento de fécula
de mandioca a 2% e de 892 g para o de 4%. Para esta

* testemunha fécula 2% A fécula 4%
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Figura 2 - Perda de massa de mam&o Formosa com e sem revestimento com biofilme de fécula de mandioca biofilmes de fécula,

em funcdo do tempo de armazenamento.
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variedade e de acordo com Costa e Pacova (2003), é
dada preferéncia a frutos de tamanho intermedia-
rios, e com um peso entre 800 e 1000 g. Apesar dos
frutos utilizados na testemunha e com o biofilme a
2% apresentarem-se acima deste intervalo de peso,
verificou-se estarem proximos das médias encon-
tradas por outros autores, como Souza (2004) que
encontrou nestes frutos valores médios de 1320 g e
1515 g, e Souza (1998) variagdes de 1202 g a 1352 g,
respetivamente.

Firmeza do fruto e da polpa

As firmezas do fruto e da polpa decresceram,
conforme mostram as Figuras 3 e 4. Com o decorrer
do tempo de armazenamento, e a medida que se
vai dando o amadurecimento dos frutos, ocorreu
uma mudancga na consisténcia do fruto, que esta
relacionada com o metabolismo dos hidratos de
carbono e com as alteragdes da parede celular.
Também as substancias pécticas sofrem modi-
ficagdes marcantes, pela solubilizacdo e despo-
larizacdo, que acompanham o fruto durante o
amadurecimento (Otoni, 2007).

* testemunha fécula 2% 4 fécula 4%
y=-1,507x + 37,97 y = -0,893x + 39,65 y=-1,021x + 37,67
2
R2=0,996 =0,968 R2=0,975
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Figura 3 - Firmeza da fruta de mamao Formosa, com e sem revestimento com biofilme de fécula de mandioca biofilmes de

fécula, em funcdo do tempo de armazenamento.
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Figura 4 - Firmeza da fruta de maméo Formosa, com e sem revestimento com biofilme de fécula de mandioca biofilmes de

fécula, em funcdo do tempo de armazenamento.
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Verificou-se que os valores médios de todo o
ensaio dos frutos revestidos com o biofilme de
fécula de mandioca de 2% apresentaram a maior
firmeza, com 34,55 N, seguindo-se os revestidos
com o biofilme de fécula de 4%, com 31,59 N, e,
por ultimo, a testemunha com 28,93 N. O mesmo
comportamento ocorreu com a firmeza da polpa,
no qual o maior valor foi obtido com o tratamento
com fécula a 2% (24,21 N), seguido com fécula a
4% (22,49N), e por ultimo a testemunha (18,78 N).
Todos os tratamentos apresentaram diferengas
significativas a 5%. O biofilme funciona como uma
barreira fisica, retardando a perda da firmeza, as
trocas gasosas assim como a taxa respiratoria dos
frutos, e o amadurecimento.

pH

Os valores de pH dos frutos tratados, nao eviden-
ciaram diferengas significativas a 5%, tendo-se
obtido valores de 5,34 para a testemunha, 5,42 para
os frutos tratados com biofilme a 2% e de 5,44 para
os do biofilme a 4%. Nao houve variag¢des significa-
tivas ao longo do tempo. De acordo com Pimentel
et al. (2011), as variagdes de pH estariam atribuidas
a degradacao inicial e a posterior sintese de acidos
organicos com diferentes potenciais de dissociagao
idnica, sendo que o menor valor de pH estara asso-
ciado a um nivel mais avancado de maturagao.

Solidos Soluiveis Totais

Os teores de sdlidos soluveis totais comporta-
ram-se de forma quadratica, tendo-se verificado
no final da conservacdo um aumento deste para-
metro, para todos os casos. (Figura 5). Pereira et al.
(2006), Otoni (2007), Pimentel et al. (2011), Martins
(2012) e Castanieda (2013) obtiveram comporta-
mento similar. O aumento do teor de sdlidos solu-
veis totais pode contribui-se ao aumento de agticar
no fruto. A testemunha apresentou o maior valor
de solidos soluveis totais (11,36 °Brix), seguido das
amostras com aplica¢ao do biofilme a 4% e a 2%. As
amostras tratadas com os dois tipos de filmes nao
apresentaram diferengas significativas a 5%.

Acidez Tituldvel

A acidez titulavel de todas as amostras sofreu um
aumento com o tempo de armazenamento, tendo
havido uma excec¢ao ao 3°dia (Figura 6). Pereira et
al. (2006), Otoni (2007), Martins (2012) e Costa et al.
(2014) também obtiveram comportamentos idén-
ticos. A testemunha apresentou a maior acidez
titulavel média, seguido da fécula com concen-
tracao de 2%, e posteriormente a fécula a 4%, apre-
sentando diferencas significativas a 5%.

Este aumento é devido, provavelmente, a perda de
agua, e a maior concentragao de acidos, de acordo

* testemunha fécula 2% a fécula 4%
y=0,078x2-0,761x + 11,69 y= 0,058x2-0,580x + 10,75 y=0,052x>- 0,462x + 10,48
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Figura 5 - S6lidos Sollveis totais de mamao Formosa, com e sem revestimento com biofilme de fécula de mandioca em funcdo

do tempo de armazenamento.
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com Bron (2006). Por outro lado, a acidez titu-
lavel aumentou no mamao devido a degradacao
da pectina e a formagao de acido galacturonico,
a medida que a parede celular se degradou no
processo de amadurecimento. Este aumento
proporciona um sabor adocicado ao fruto (Costa e
Balbino, 2002).

A taxa de acidos organicos no mamao € especial-
mente baixo e a parte comestivel esta na faixa de pH
entre 4,5 a 6,0 (Santana et al., 2003). Quando compa-
rado com outros frutos tropicais, o mamao apresenta
baixo conteido de acidos organicos e, consequen-
temente, um pH mais elevado, o que pode ser um
problema para o processamento por favorecer o
desenvolvimento de microrganismos. Porém, esta
menor acidez, permite que pessoas com sensibili-
dade aos frutos acidos possam consumir o mamao
e beneficiar de todas as suas vantagens nutricionais.

Indice de maturacio

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005) o indice
de maturagdo determina o sabor da polpa do fruto
e representa a natureza doce-salgado da polpa, um
atributo que quanto maior mais doce é a polpa,
expressa o grau de maturacao do produto.

Na Figura 7 apresentam-se os valores do indice de
maturacado, onde se verifica haver uma diminuigao
a partir do sexto dia, correspondendo a uma

ligeira inibicao do amadurecimento. Ao comparar
os dados, os valores da testemunha apresentaram
uma variagao maior da relagao quando compa-
rados com os dados das amostras com revesti-
mento, o que indica que as amostras com biofilme
preservam os frutos e confere-lhes um sabor mais
doce. A testemunha e o tratamento de biofilme a
2% nao apresentaram diferengas significativas.

Vitamina C

Na maioria dos frutos, o teor de vitamina C
diminui com o passar do tempo, porém no mamao
ocorre um aumento gradual, conforme se mostra
na Figura 8. O biofilme de fécula de mandioca a
4% apresentou o maior valor (69,93 mg.100 mL1),
seguido da fécula a 2% (69,73 mg.100 mL") e por
altimo a testemunha (68,29 mg.100 mL). O revesti-
mento afetou de forma significativa o teor de vita-
mina C, quanto maior a concentragao, maior foi o
aumento dessa propriedade.

De acordo com Fernandes et al. (2010), que avaliou
o teor de vitamina C para os frutos de mamao
‘Formosa’ (Tainungl) cobertos com cera de
carnatiba ou filme plastico de polietileno de baixa
densidade “X-tend”, verificou igualmente um
acrescimento gradual com o passar do tempo de
armazenamento do teor desta vitamina, podendo
aumentar até 3 vezes durante o amadurecimento
(Costa et al., 2014).

¢ testemunha fécula 2% afécula 4%
—_ 14 y=0,011x*-0,088x+ 0,822  y=0,013x2-0,065x + 0,663 y = 0,006x2 - 0,040x + 0,568
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Figura 6 - Acidez Titulavel de mamao Formosa, com e sem revestimento com biofilme de fécula de mandioca em funcdo do

tempo de armazenamento.
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¢ testemunha fécula 2% afécula 4%
y=-0,067x>+0,382x + 14,35 y=-0,037x - 0,022x + 16,41  y=-0,038x>- 0,077x + 18,90
s R*=0,777 R2=0,819 R2=0,827
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Figura 7 - Indice de maturacdo de mamao Formosa, com e sem revestimento com biofilme de fécula de mandioca em funcdo
do tempo de armazenamento

¢ testemunha fécula 2% A fécula 4%
y=0,031x>+0,755x + 62,03 y=-0,000x2+ 1,256x + 62,44  y=0,044x>+0,874x + 62,10
% R*=0,990 R2=0,998 R2=0,997
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Figura 8 - Vitamina C do mamao Formosa, com e sem revestimento de biofilme de fécula, em funcdo do tempo de
armazenamento.

Quadro 1 - Dados da cor através das médias dos valores de L*, a*, b*, C*, h* durante o armazenamento para cada tratamento

Dias Testemunha Fécula 2% Fécula 4%
L* a* b* C* h* L* a* b* Cc* h* L* a* b* C* h*
0 |1897% -550° 7,02° 892 -0,30|21,22¢ -571° 7.67% 9,56 -023|18,07% -442° 626" 766 -0.16
3 |34,57° -10,24* 1320° 16,71 -0,29 |35,55° -10,01° 19,66° 22,06 041 |3549° -10,04* 13,08° 1649 007
6 39,37 -10,93" 17,22* 20,40 0,005 |39,58" -11,35* 17,15* 20,57 -0,06 | 38,15" -11,78* 15,20 1923 -029
9 |30,15° -8,65* 13,76" 16,25 0,02 |30,99° -8,71" 13,43" 16,01 -0,03 | 29,42° -8,10" 11,33 13.93 -0.17
12 32,13 -821* 17,887 19,67 0,69 |33,50° -8,13" 15,61 17,60 0,36 |28,56° -8,80" 11,28 1431 030

Valores com a mesma letra sdo estatisticamente significantes (p<0,05) - Teste de Turkey
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Coloragio

Os dados médios dos parametros da cor estao
apresentados no Quadro 1.

Apos o processamento dos frutos, os parametros
da cor apresentaram diferencgas: com o biofilme
a 2% os frutos apresentaram o maior valor de L*
provavelmente devido ao efeito do biofilme que
lhes conferiu mais brilho, seguido da testemunha
e posteriormente a fécula a 4% devido a baixa
aderéncia do biofilme

O tratamento de fécula a 4% apresentou o valor
mais negativo de a¥, indicando apresentar maior
pigmentacao verde, entdo apresentando diferengas
significativas a 5% com os demais tratamentos.

No mamao ocorreu uma mudanga de cor verde
para amarelo, de forma gradual e desuniforme,
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