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RESUMO

OLIVEIRA, Lorena Carolina da Silva Oliveira. Avaliacio fisico-quimica do abacate com
uso de revestimento comestivel produzido a base da pectina do pomelo. 2020. 38p.
Trabalho de Curso (Curso de Bacharelado de Engenharia de Alimentos). Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2020.

Para aumentar a shelf life de frutas e hortalicas o uso de tecnologias de conservagdo pos-
colheita ¢ imprescindivel, como ¢ o caso do uso de revestimentos. O pomelo ¢ o maior fruto
citrico e seu albedo ¢ rico em substancias pécticas que podem ser usadas na producdo de
revestimentos comestiveis. Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar as
alteracdes fisico-quimicas causadas ao abacate ao usar o revestimento comestivel a base de
pectina do albedo do pomelo. Os abacates foram submetidos a dois tratamentos, sendo eles,
frutos sem revestimento (controle) e revestidos com solugdo filmogénica com 2% (m/v) de
pectina e armazenados em bandejas a 20°C por 12 dias. Os parametros avaliados foram:
Rendimento de pectina, acidez titulavel, solidos soltuveis, cor, pressao de turgescéncia e perda
de massa aos 0, 3, 6, 9 e 12 dias de armazenamento. Os abacates revestidos mostraram
melhores resultados quando comparados ao controle para os pardmetros de perda de massa e
solidos soluveis, apresentando satisfagdo quanto ao seu uso.

Palavras-Chave: coberturas, alimentos, solugdo filmogénica.
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1 INTRODUCAO

A industria brasileira de alimentos produz um grande volume de residuos solidos
organicos, sendo a casca e o albedo os principais subprodutos da industria de processamento
de frutos, por exemplo, a fabricagdo de sucos (NASCIMENTO et al., 2013).Uma pequena
quantidade desses residuos é destinada a produgdo de racdo animal e fertilizante, mas a
demanda para estes produtos pode ser bastante variavel, tornando-se importante a criacao de
novos meios para aproveitamento desses residuos (SCHIEBER et al., 2001).

Atualmente, o Brasil o maior produtor mundial de frutos citricos. A exportagdo de
citros in natura, como a laranja, o limao e o pomelo, tem valor financeiro equivalente a 60%
das exporta¢des de manga ou 45% das de uva (NEVES, 2010).

O pomelo (Citrus grandis) ¢ uma fruta citrica, tropical, nativo do Sudeste Asiatico.
Sendo conhecida, no Brasil, como laranja-natal e cimboa. Vérios estudos estdo sendo
realizados com este fruto devido aos seus elevados niveis de flavonoides e seu alto teor
antioxidante presente em sua casca. A casca deste fruto é bem mais espessa quando
comparada com outros frutos citricos, estas cascas sdo amargas e normalmente descartadas
por ndo serem comestiveis (TOH et al., 2013).

O albedo citrico € um dos principais subprodutos da industria agricola e alimentar, rico
em substancias pécticas, juntamente com o bagaco da maga e a polpa da beterraba. A maior
parte da pectina usada na industria de alimentos ¢ originaria de uma dessas matérias-primas,
sendo extraida em condicdes levemente 4cidas e em alta temperatura (CANTERI et al., 2012).

A pectina ¢ um tipo de fibra soluvel e pode ser encontrada em diversas frutas e
vegetal, sendo as frutas citricas, como € o caso do pomelo, alguns dos alimentos que possuem
o maior teor de pectina (NATUE LIFE, 2016). A pectina possui alto poder gelificante, sendo
bastante utilizado nas industrias de alimentos, como por exemplo, para dar a textura
caracteristica de iogurtes e para preparacao de geléias (DIAS, 2009).

A pectina ¢ um polissacarideo que pode ser usado também na preparacdo de
revestimentos comestiveis. Os revestimentos comestiveis podem ser formados por uma ou
varias camadas de qualquer material que, quando aplicado a superficie do alimento, tem a
finalidade de prolongar a sua shelf life (GONZALEZ -AGUILAR et al., 2010; WANG et al.,
2010; HAMZAH et al., 2013).

Os revestimentos comestiveis podem ser ingeridos juntamente com o alimento e
mesmo quando ndo ingeridos, ndo contribuem para a poluicdo do ambiente, devido a sua
natureza Dbiodegradavel em comparacdo com polimeros sintéticos convencionais

(RODRIGUES, 2017).
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Em um ano, o Brasil desperdiga cerca de 30% de sua produ¢do nacional de frutas,
devido a pequenas imperfeicdes que fazem com que o produto perca o seu valor comercial
(G1, 2015), como pode acontecer no abacate, que além de ser um fruto climatério e possuir
um rapido amadurecimento, possui também textura macia, favorecendo as injurias. Com isso,
a industria se vé na necessidade de desenvolver técnicas que possam aumentar a shelf life
desses produtos e reduzir esse grande desperdicio.

Dessa forma, em virtude das vantagens que podem ser oferecidas pela utilizagdo de
revestimentos para alimentos, o presente trabalho teve como objetivo avaliar as alteracdes
fisico-quimicas causadas no abacate ao usar um revestimento comestivel a base de pectina do

albedo do pomelo.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Pomelo

O pomelo (Citrus grandis) é uma fruta citrica nativa do Sudoeste Asiatico, sendo
conhecido por ser a maior fruta citrica. Pode ter a casca de coloracdo amarelo-esverdeada ou
amarelo-palida, a polpa pode variar de amarelo-esverdeado a rosa ou vermelho e seu sabor
pode variar de levemente doce ¢ sem graga a subacido ou bastante acido, apresentando as
vezes um leve sabor de amargura, ¢ também uma excelente fonte de vitamina C (CHEONG et
al., 2011).

Dentre as variedades de pomelo, as que mais se destacam sdo a Marsh Seedless, que
possui a polpa branca e sem sementes, a Ducan, que apresenta a polpa esbranquicada e com
sementes ¢ a Ruby Red, que é uma variedade de polpa avermelhada (AGRO 2.0, 2019).

Apesar do consumo de pomelos ainda ndo fazer parte do habito alimentar dos
brasileiros, esta fruta possui excelente propriedades nutracéuticas, relacionadas a redugdo do
nivel de colesterol, perda de peso corporal, entre outras. A fruta ¢ muito utilizada para
producdo de sucos e também para producdo de vinagres, vinhos, extracao de dleo, substancias
aromaticas e do albedo, pode-se extrair a pectina (OLIVEIRA, et al., 2007).

Embora o Brasil seja o maior produtor mundial de citros, com uma produ¢ao estimada
de 20 milhdes de toneladas de frutas anualmente, a cultura de pomelo ainda ¢ praticamente
inexpressiva (EMATER, 2004; CITROS, 2007; IBGE, 2007). Os maiores produtores
mundiais de pomelo sdo os Estados Unidos, China, Africa do Sul, México, Israel, Cuba e
Argentina, o Brasil ocupa a décima segunda colocacgdo. Ja em relagdo a produtividade obtida
nos pomares de pomeleiros, em primeiro lugar destaca-se Israel, superior a obtida pelos

Estados Unidos e pelo Brasil (OLIVEIRA, et al., 2007).

2.2. Pectina

A pectina ¢ um polissacarideo que estd presente na constituicdo da parede celular de
plantas dicotiledoneas, sendo responsavel pela resisténcia mecanica da parede celular e pela
adesdo entre as células (ORDONEZ-PEREDA; 2005).

O principal processo industrial utilizado para obtencdo de pectina é o processo de
hidrolise das protopectinas, uma substincia resultante da associacdo entre celulose e
hemicelulose. Essa substincia ¢ facilmente hidrolisada por aquecimento e meio acido.

(ORDONEZ-PEREDA; 2005).
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Os principais acidos utilizados para a obten¢do da pectina sdo o acido cloridrico e
sulfurico, o que torna o processo altamente poluente. Dessa forma, opta-se pelo uso de acidos
organicos, como o acido citrico que além de evitar a poluicao causada pelo uso desses acidos
de influenciam na qualidade e no rendimento do produto final (CANTERI, 2010).

A pectina ¢é bastante solivel em agua e conhecida principalmente por sua capacidade
de formar géis, sendo usada amplamente como espessantes, emulsificantes e conservantes
(STOLLE; COLODEL, 2014). E usada na industria de alimentos para producdo de gomas,
geléias, produtos lacteos, entre outros (WILLATS; KNOX; MIKKELSEN, 2006).

Mesmo a pectina tendo sido descoberta a mais de 200 anos, sua composi¢do e
estrutura ¢ dificil de determinar, pelo fato de que sua estrutura pode ter alteragcdes devido ao
uso de diferentes tipos de metodologia usada para seu isolamento, armazenamento e
processamento (ZANELLA, 2013)

A pectina é encontrada de forma mais comum na maioria dos tecidos das plantas,
porém o numero de fontes que podem ser utilizadas para a produgdo da pectina comercial é
bastante limitada, uma vez que a habilidade de formacdo de gel da pectina depende, além do
tamanho da molécula, também depende do grau de esterificacdo dessas moléculas. Dessa
forma, uma grande quantidade de pectina em um fruto, ndo pode por si s6 qualificar este fruto
como fonte de pectina comercial (ZANELLA, 2013).

Destaca-se entre as principais fontes comerciais de pectina o bagago de frutas citricas
e o bagaco seco da maga, onde a pectina representa cerca de 25% e 15-18%, respectivamente,
da matéria seca desses frutos (BIERHALZ, 2010). Nos frutos citricos, as substancias pécticas
podem influenciar na firmeza das frutas e também no aumento da viscosidade dos sucos
(ZANELLA, 2013).

Sendo um material polimérico, a pectina vem ganhando bastante atencdo no
desenvolvimento de revestimentos de base biologica, uma vez que estdo amplamente
disponiveis em subprodutos agricolas e podem ser facilmente modificadas com o intuito de
desenvolver excelentes filmes com caracteristicas desejaveis. Além disso, os revestimentos a
base de pectina podem oferecer grandes vantagens, como baixo custo, facil disponibilidade,
ndo toxicidade, viabilidade de producdo, seu papel com o meio ambiente, entre outros

(TANZEELA et al., 2019).
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2.3 Revestimentos Comestiveis

Ap0s a colheita, a maioria dos frutos apresenta rapida maturagdo e deterioracdo devida
algumas mudancgas bioquimicas e fisiologicas e também devido a procedimentos inadequados
de acondicionamento e praticas de manuseio.

Dessa forma, cria-se a necessidade de desenvolver formas de preservagdo para os
alimentos, que sejam eficientes, econdmicas e baratas (SILVA, 2011). Como alternativa para
este problema surgiram os filmes ou revestimentos comestiveis e biodegradaveis, sendo uma
alternativa bastante viavel, uma vez que pode substituir parte das embalagens plasticas e ndo
contribuem para a polui¢do do meio ambiente (HENRIQUE et al., 2008).

Nesse contexto, a tecnologia para aplicagdo de revestimentos comestiveis tem se
destacado por aumentar o tempo de conservagdo, manter a qualidade e os atributos sensoriais,
possibilitando maior flexibilidade de manuseio e comercializagio (FONSECA &
RODRIGUES, 2009; ASSIS et al.,2008; VARGAS et al., 2008).

Além dos revestimentos comestiveis ndo contribuirem com a poluigdo, eles também
auxiliam na reducdo da taxa respiratoria e da produgdo de etileno, responsavel pelo
amadurecimento, na limitagdo da perda ou do ganho excessivo de agua e na preservacao da
textura e do valor nutricional do produto. Também sdo importantes pelo fato de poderem ser
produzidos a partir de polimeros naturais (TRIGO et al., 2012).

As coberturas comestiveis ndo tém a funcdo de substituir os materiais convencionais
de embalagens, mas apenas auxiliar na preservacdo da textura e do valor nutricional do fruto,
reduzindo as trocas gasosas superficiais e a perda ou ganho de agua excessivo. A aplicagdo
dessas coberturas ¢ feita diretamente na superficie das frutas, sendo membranas finas e
imperceptiveis a olho nu (ASSIS & BRITO, 2014). Essas membranas preenchem de forma
parcial os estomatos e lenticelas, o que reduz a transferéncia de umidade (transpiracdo) e as
trocas gasosas (respiracdo) (ASSIS et al., 2009).

Os materiais que compdem essas membranas dever ser considerados ‘Geralmente
conhecidos como seguros’ ou GRAS (Generally Recognized as Safe), ou seja, esses materiais
ndo apresentam toxicidade e sdo seguros para o alimento, uma vez que passaram a fazer parte
deste alimento (ASSIS & BRITO, 2014). Além disso, os revestimentos ndo devem interferir
na aparéncia natural da fruta e devem possuir boa aderéncia, evitando sua remocao durante o
manuseio e ndo podem promover alteragdes no gosto ou odor original do fruto (ASSIS et al.,
2009).

Geralmente, as empresas de embalagens de alimentos utilizam materiais como

polietileno e polipropileno devido a sua grande disponibilidade, custo relativamente baixo e
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bom desempenho mecéanico, porém, devido aos problemas causados pela ndo
biodegradabilidade dessas embalagens hd o aumento do uso de embalagens biodegradaveis
que possam substituir, mesmo que de forma parcial, embalagens de origem petroquimicas.
Essas embalagens biodegradaveis sdo bastante vidveis por serem provenientes de fontes
renovaveis, serem reciclaveis e degradaveis, reduzindo custos (SILVA, 2017).

Para a preparagdo desses revestimentos comestiveis, os compostos mais usados 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, quitosana), os lipideos (monoglicerideos acetilados, acideo estedrico, ceras e
¢ésteres de acido graxo) ou a combinacdo destes compostos, que possibilitam o uso de
caracteristicas distintas e funcionais de cada uma dessas classes (LUVIELMO & LAMAS,
2012).

Geralmente, sdo usados plastificantes na composi¢do destes revestimentos, que
melhoram as propriedades fisicas ou mecanicas, como a flexibilidade, a forca e a resisténcia
do revestimento. Os plastificantes mais utilizados sdo o glicerol e o sorbitol (JUNIOR et al.,
2010; VILLA DIEGO et al., 2005).

Os revestimentos comestiveis podem ser aplicados em frutas de duas formas
diferentes, a primeira dela ¢ por meio da imersdo do fruto em uma solugdo filmogénica, em
seguida o alimento ¢ deixado em repouso até que a agua evapore e se forme uma pelicula
sobre a fruta, a segunda maneira é por meio de aspersdo, sendo o processo semelhante, porém

neste a solugdo ¢ aspergida sobre o alimento (JUNIOR et al., 2010).

2.4 Abacate

O abacate (Persea americana Mill.) é uma fruta tropical, com alto valor comercial,
devido seu elevado valor nutritivo, riqueza de vitaminas e suas qualidades sensoriais (LU{Z,
2007). Essa fruta é rica em acido oléico e B — sitosterol, uma gordura insaturada que é
utilizada como auxiliar no tratamento de hiperlipidemias, que ¢ uma elevada quantidade de
lipideos no sangue (SALGADQO, 2008).

O abacate ¢ um fruto climatérico que apresenta alta taxa respiratoria e uma elevada
producdo de etileno mesmo apods a colheita, o que confere ao abacate uma alta perecibilidade
sob condicdes ambientais. Devido a isso, ¢ fundamental o controle do amadurecimento para
que se possa aumentar a vida util pos colheita, para uma melhor qualidade do fruto para

exportacdo e mercado interno (KLUGE, 2002).



19

O abacateiro ¢ cultivado em quase todos os estados do Brasil. De acordo com a
Confederagdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA), o Brasil é o terceiro produtor
mundial de frutas, ficando atras apenas da China e da india, que ocupam o primeiro e segundo
lugar respectivamente (ABACATES DO BRASIL, 2016).

A safra de abacate no Brasil por ano ¢ de aproximadamente 150 toneladas, o que
ocupa uma area de plantio de cerca de 9.445 hectares. A producdo de abacate estd concentrada
no Sudeste do pais, sendo o Sul uma regido que também apresenta boa participacdo na
producdo (AGRIANUAL, 2017).

O Meéxico o segundo maior importador, representando cerca de 19% da importacdo
mundial. Para os brasileiros, uma grande vantagem para a producdo do abacate ¢ a boa

adaptacdo climatica, além de menores distdncias entre os centros produtores € o mercado

importador (AGRIANUAL, 2017).
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Materiais

O fruto pomelo (Citrus grandis) e o abacate foram adquiridos na fazenda de pesquisa
experimental do Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde, GO (17°48°19,2”S e
50°53°59,3”W) no més de novembro, no municipio de Rio Verde, Estado de Goias, Brasil.

Os reagentes utilizados na extracdo da pectina e preparacdo da solucdo filmogénica

foram: Acido Citrico P.A., Alcool etilico 96% e Alcool 70%, Glicerol, Cloreto de Calcio.

3.2 Métodos
3.2.1 Preparo da matéria-prima

Todos os frutos adquiridos foram lavados e sanitizados em solugao de dgua clorada de
cloro ativo de 200 ppm durante 15 minutos. Apés a sanitizagdo, o flavedo (casca) dos
pomelos foi retirado e em seguida separou-se o albedo da polpa. J& os abacates foram

armazenados em BOD (TECNAL) a 20°C até que fossem revestidos.

3.2.2 Preparo da farinha

O albedo (Figura 1) foi cortado em partes menores e colocado para secar em estufa
com circulacdo e renovagdo de ar (MA 035 - MARCONI) a 60°C por 24 horas. Depois de
seco, realizou-se a moagem do albedo em moinho de rotor tipo ciclone (STAR FT 51 -

FORTINOX).

Figura 1 — Corte transversal do fruto do pomelo com indicagio do albedo.
Fonte: OLIVEIRA, 2020.

A farinha obtida (Figura 2) foi acondicionada em sacos plasticos e armazenada em

BOD (TECNAL) em temperatura controlada de 20°C.



21

Figura 2 — Farinha obtida do albedo do pomelo.
Fonte: OLIVEIRA, 2020.

3.2.3 Extracio da pectina

A extracdo da pectina foi realizada seguindo a metodologia adaptada de Siqueira et al.
(2012) em condicdes levemente acidas e altas temperaturas, para isso foram adicionados 16 g
da farinha extraida do pomelo e 32 g de acido citrico em 800 mL de dgua destilada. Essa
solugdo foi mantida sob agitacdo constante, eu um Agitador Magnético (SP 162 —SP LABOR)
e aquecimento até atingir a temperatura de 80°C (Figura 3), apds atingir essa temperatura a
mistura foi deixada por mais 1 hora e 20 minutos em agitacdo com controle de temperatura.
Quando o tempo determinado foi atingido a solugdo foi resfriada até atingir temperatura de

4°C.

Figura 3 — Solugdo para preparagao da pectina.
Fonte: OLIVEIRA, 2020.

Em seguida a solugdo foi filtrada em um erlenmeyer contendo 1 L de 4lcool etilico
96% (Figura 4), a torta restante no filtro foi descartada e a solu¢do deixada em repouso por 1
hora. Apdés o tempo necessario, a solugdo foi novamente filtrada e lavada com 200 mL de

alcool 70% e 200 mL de alcool 96%.
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Figura 4 — Solugdo para preparacdo da pectina filtrada em alcool etilico 96%.
Fonte: OLIVEIRA, 2020.

A torta restante no filtro foi retirada, colocada em placas de pétri (Figura 5) e levadas a
por 24 horas a 60°C até que secasse completamente (Figura 6). Depois de seca, a pectina foi

retirada da placa, triturada e armazenada em sacos plasticos dentro de dessecadores.

Figura 5 — Torta retirada do filtro antes de seca. Figura 6 — Pectina seca do albedo do pomelo.
Fonte: OLIVEIRA, 2020. Fonte: OLIVEIRA, 2020.

3.2.4 Rendimento da pectina
O calculo do rendimento, conforme Munhoz et al. (2010), foi realizado através da
massa inicial da farinha utilizada para fazer a pectina e o peso da pectina ap6s seca ¢ ¢ dada
em porcentagem, seguindo a Equacao 1:
Rendimento (%) = Mfp/Mif * 100 [Equagdo 1]
onde: Mfp = massa final da pectina (g)
Mif = massa inicial da farinha (g)

3.2.5 Preparacio da solucio filmogénica
A solugao filmogénica foi preparada seguindo a metodologia de Silva et al.(2009) com
algumas modificacdes, em que foram adicionados 500 mL de agua destilada, 10 g de pectina

(2% m/v) e 2,5 g de glicerol/ glicerina (0,5% m/v) em um béquer. Essa mistura foi deixada
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sob agitacdo constante em Agitador Magnético (SP 162 — SP LABOR) por cerca de 30
minutos apos atingir a temperatura de 70°C. Apos esse periodo de tempo, a solucdo foi
reticulada com uma solugdo de CaCl, a 5% por meio de gotejamento lento.

Depois de pronta a solugdo (Figura 7) foi deixada em temperatura ambiente para

resfriamento antes de fazer o revestimento dos frutos.

—
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Figura 7 — Solugdo filmogénica.
Fonte: OLIVEIRA, 2020.

3.2.6 Revestimento dos frutos
O revestimento dos frutos foi feito, imergindo o fruto na solugdo (Figura 8) até que
fosse totalmente coberto e deixado de repouso por cerca de 30 minutos, apds este tempo o
fruto foi retirado da solugdo e colocado em um tipo de peneira metalica, a fim de que o
excesso de solucdo escorresse pelo fruto, sobrando apenas uma fina pelicula fazendo o

revestimento.

Figura 8 — Fruto do abacate imerso na solugdo filmogénica para revestimento.
Fonte: OLIVEIRA, 2020.

3.2.7 Analises fisico-quimicas
Todas as analises foram realizadas em triplicatas, a shelf life de 12 dias foi avaliada a
cada 3 dias.

Acidez titulavel
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A analise de acidez foi feita através da titulacdo com hidréxido de sédio 0,1M. Foram
pesados 5 g da fruta que foram dissolvidos em 50 mL de agua destilada (Figura 9), adicionou-
se 3 gotas do indicador fenolftaleina e titulou-se a solucdo até que a mesma apresentasse uma

coloracdo rosea (Figura 10) (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).

Figura 9 — Solugdes preparadas para analise de Figura 10 — Solugao usada para analise de acidez
acidez. apos titulagdo apresentando cor rosea.
Fonte: OLIVEIRA, 2020. Fonte: OLIVEIRA, 2020.

Para obter a acidez, calculou-se usando a Equagéo 2, o resultado ¢ dado em g/100 g de
amostra:
indice de acidez = (Vg*FC*M*100)/Va [Equacido 2]
onde: Vg = volume gasto para titulacdo (mL)
FC = fator de correcdo do hidroxido de sodio
M = molaridade do hidréxido de sodio
Va = volume da amostra (mL)
Solidos soluveis
A andlise de quantidade de solidos soluveis medida em °Brix foi realizada pelo método
do Instituto Adolfo Lutz (1985), meio de leitura direta utilizando um Refratometro Digital
Portatil (DR301-95 — KRUSS). Para a realizagdo da analise de sélidos soluveis foi utilizada a
mesma diluicdo usada para a analise de acidez.
Anélise de cor
A analise de cor foi feita utilizando um colorimetro (Chroma Meter CR — 400 —
KONICA MINOLTA), medindo os pardmetros de luminosidade (L*), cromaticidade do verde
para o vermelho (a*), cromaticidade do azul para o amarelo (b*) (Figura 11), tonalidade
cromatica (h ou hue) e a saturagdo (C*) (Figura 12) (CARDOSO et al., 2007). A CIE
(Commission International de I’Eclairage ou Comissdo Internacional de Iluminagdo) define a

sensacdo de cor baseada em trés elementos principais: a luminosidade ou claridade, a
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tonalidade ou matiz e a saturacdo ou cromaticidade (CIE, 2017). O fruto foi dividido em

quatro quadrantes e foi feita a leitura dos pardmetros em cada quadrante para cada amostra.
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Figura 11— Parametros de cor CIE L* a* b*. Figura 12— Pardmetros de cor L* C* h
Fonte: FERREIRA, 2017. Fonte: FERREIRA, 2017.

Pressao de turgescéncia

A andlise de pressdo de turgescéncia foi realizada pelo método de aplanacgdo
desenvolvido por Bernstein ¢ Lustig (1981) e adaptado por Calbo e Calbo (1989) e Calbo ¢
Nery (1995), em que se mede a pressdo interna das células dos frutos, a firmeza, com o uso de

um aplanador (Figura 13) de peso conhecido.

Figura 13 — Aplanador sendo usado para analise de pressdo de turgescéncia no fruto do abacate.
Fonte: OLIVEIRA, 2020.

O calculo para firmeza (N/cm?®) ¢ realizado pela razio entre a forga aplicada pelo
aplanador, ou seja, o seu peso e a area formada (elipse) no fruto, por meio de uma bolha
formada com a adicdo de uma camada de agua sob o fruto pressionado pelo aplanador, de
acordo com a Equagao 3:

Firmeza = Peso/(Area da elipse) [Equagao 3]
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Perda de massa
A analise de perda de massa foi realizada pesando o fruto revestido e o fruto controle,

durante todos os dias em que foram realizadas as amostras (Figura 14).

—t
&

Figura 14 — Abacates revestidos que foram utilizados para a analise de perda de massa.
Fonte: OLIVEIRA, 2020.

Os resultados foram dados em porcentagem, pela diferenga entre a massa inicial da
amostra e a massa obtida em cada periodo de armazenagem (VILA et al., 2007). A
porcentagem € expressa de acordo com a Equagao 4:

Perda de massa (%) = (Mi-Mf)/Mi * 100 [Equagdo 4]
onde: Mi = massa inicial (g)
Mf = massa final (g)

A massa final representa a massa da amostra apos 3, 6, 9 e 12 dias de armazenamento.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Rendimento da Pectina

O rendimento obtido na extra¢do da pectina foi calculado utilizando a Equacdo 1,
indicada anteriormente no item 3.2.4.

A média obtida para o rendimento da pectina extraida do albedo do pomelo foi de
38,15%, um valor satisfatorio quando comparado a outros estudos. Zanella (2013) em seu
estudo sobre laranja péra obteve valor maximo de 38,21%, semelhante aos valores
encontrados no presente estudo.

Chaidedgumjorn et al. (2009) estudaram a extragdo da pectina do albedo da laranja-
natal (pomelo) com o uso do 4cido cloridrico, obtendo valor aproximado de 11,26% em seu
rendimento. Portanto, a extracdo usando o acido citrico, como o do presente trabalho, se

mostra mais eficiente quando comparada a outros métodos de extracao.

4.2 Analises Fisico-Quimicas
4.2.1 Acidez Titulavel

Houve uma grande variacdo dos teores de acidez titulavel nos frutos de abacate
durante o periodo de armazenamento. Os dados obtidos para acidez mostram que os frutos
controle apresentaram maiores teores de acidez. Ambas as amostras tiveram um aumento até
o terceiro dia, onde ocorreu um pico e depois houve uma queda até o nono dia para o fruto
controle e até o sexto dia para o fruto revestido e novamente um aumento para as duas

amostras (Figura 15).
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Figura 15 — Relagfo da acidez dos frutos revestidos e dos frutos controle.
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A queda de acidez que ocorre nos frutos a partir do terceiro dia pode indicar o periodo
de maturagdo do fruto, o que provoca um aumento no teor de aclicares e assim uma
diminui¢ao no teor de acidez (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

No fruto revestido, apos o sexto dia de armazenamento houve um aumento nos teores
de acidez titulavel, o que de acordo com Miranda (2012), pode ter relagdo com o inicio da
senescéncia que seria o periodo de ‘envelhecimento’ do fruto. H4 um aumento da acidez nessa
fase devido a um processo de fermentagdo que ocorre, apds a maturagdo, onde ha o consumo

do agucar do fruto.

4.2.2 Sélidos Soluveis
O teor de solidos soluveis para os frutos revestidos foram inferiores aos frutos controle
em quase todos os periodos de armazenamento, sendo semelhante apenas no ultimo dia de

armazenamento e analise (Figura 16).
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Figura 16 — Gréfico com os teores de solidos soliiveis obtidos para as amostras.

A diferenga maior foi notada no sexto dia de armazenamento, onde houve um maior
teor para o fruto controle, havendo uma diferenga de 0,4% quando comparado ao fruto
revestido. Fontes et al. (2008) avaliaram o comportamento de macas revestidas e armazenadas

em camara fria, obtendo também menores teores de sélidos soluveis para os frutos revestidos.
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4.2.3 Analises de Cor
Os abacates apresentaram variagdes ao longo dos dias de armazenamento para os

parametros L*, C*, a*, b* e h, tanto para os frutos controle quanto para os frutos revestidos

(Tabela 1).

Tabela 1 — Parametros de cor para os frutos controle e frutos revestidos.

Parametros de cor para fruto controle (FC) e fruto revestido (FR)

Parametros Amostras  Dia 0 Dia 3 Dia 6 Dia 9 Dia 12
. FC 43,52+1,82 48,14+3,12 48,92+4,19 47,79+9,48 31,1£3,77
. FR  43,33£1,86 47,79+4,12 48,66+7,73 43,49+8,76  28,2+2,59
. FC 35,08+£2,62 40,13+4,31 38,47+5,77 34,34+11,738 14,1£5,10
¢ FR  34,60+£2,16 38,97+3,73 37,16+£10,97 26,47+£11,97 7,80+2,46
. FC  -17,18+1,05 -18,03£2,65 -16,03+3,28 -7,19+9,73  5,93£1,56
! FR  -16,57£1,07 -17,38+2,30 -14,92+7,12 -3,02+5,98  3,90£1,26
. FC 30,57+2,47 35,80+3,91 34,93+5,05 32,51+£10,95 12,50+5,73
b FR  30,40+£2,15 34,75+4,31 33,58+10,14 25,79+11,66 6,48+2,89
W FC 119,37+£0,97 116,73£2,80 114,49+2,75 97,18+17,91 61,08+11,72

FR  118,62+1,63 116,83+4,50 110,72+15,84 92,08+14,79 56,04+12,40

Visto que o parametro de luminosidade pode variar de 0 (totalmente escura) a 100
(totalmente clara), tanto os frutos controle, quanto os frutos revestidos mantiveram a
luminosidade constante até o nono dia. No tltimo dia de armazenamento houve uma queda do
valor do parametro L*, o que indica uma tendéncia a cor mais escura, pois nesse periodo o
fruto esta entrando na fase de senescéncia.

Todos os valores obtidos para o parametro L* tendem para coloragdo mais escura, pois
a casca do abacate ¢ de um verde intenso e as mesmas possuiam manchas escuras que também
foram analisadas.

A cromaticidade (C*) ¢ um parametro que indica a saturacdo, ou seja, quanto mais
elevados os valores, mais vivas e intensas serdo as cores. Os frutos revestidos mantiveram até
o sexto dia cores mais intensas ja os frutos controles mantiveram valores quase constantes até
o nono dia de armazenamento. No décimo segundo dia, ambas as amostras apresentaram
baixos valores para a saturagdo, porém o fruto revestido apresentou menor valor quando

comparado com o fruto controle.
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O parametro a* indica a cromaticidade do verde para o vermelho, onde quanto mais
baixo o valor, inclusive negativo, apresenta tonalidade mais esverdeada e quanto maior ou
positivo apresenta tonalidade vermelho purpura. Neste estudo ambas as amostras
apresentaram valores negativos at¢é o nono dia, indicando cores esverdeadas e valores
positivos no décimo segundo dia, porém de toda forma tendem as cores esverdeadas, sendo
que o fruto revestido apresenta valor mais baixo que o fruto controle no décimo segundo dia.

O parametro b* indica a cromaticidade do azul para o amarelo, onde valores mais
baixos, inclusive negativos tém a coloracdo tendendo para o azul, enquanto que valores mais
altos e positivos tendem a coloracdo amarela. Os frutos controle tiveram valores constantes
até o nono dia, enquanto os frutos revestidos permaneceram constantes s6 até o sexto dia. Ao
final do armazenamento todos os valores tiveram uma queda, indicando uma tendéncia para a
coloragdo azul, devido ao escurecimento da casca.

Ja o parametro h (hue), € um angulo que indica tonalidade cromatica de acordo com o
indicado na Figura 2. Os dados obtidos até o nono dia para ambas as amostras indicam uma
transicao da cor esverdeada para a cor amarela. Porém, no décimo segundo dia tanto os frutos
revestidos, quanto os frutos controle apresentam valores em que havia uma tendéncia para a
cor vermelha.

Em estudos feitos por Mardigan (2014) em abacates revestidos com quitosana e fécula
de mandioca, foram encontrados valores proximos a 17 para o parametro L*, indicando frutos
mais escuros dos que o do presente trabalho. Ja em relacdo ao parametro h o mesmo autor
encontrou valores aproximados de 105, dessa forma os frutos estudados por Mardigan (2014)
tém o seu angulo em tendéncia para a cor mais esverdeada, o que se assemelha aos frutos do

presente trabalho nos nove primeiros dias.

4.2.4 Pressao de Turgescéncia

Para ambas as amostras houve uma queda na pressdo de turgescéncia até o sexto dia.
Ap6s o sexto dia os frutos controle mantiveram o valor da firmeza constante até o ultimo dia
de armazenamento. Os frutos revestidos se mantiveram constante até o nono dia e tiveram um

leve aumento em relacdo ao décimo segundo dia (Figura 17).
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Figura 17 — Grafico comparativo para o parametro de firmeza dos frutos controle e revestidos.

A firmeza ¢ muito importante para a verificacdo da resisténcia dos frutos, uma vez que
esse atributo afeta a resisténcia do fruto durante o transporte e armazenamento. As amostras
controle tiveram maior constancia, porém tanto o fruto controle quanto revestido se
comportaram da mesma forma, havendo uma queda inicial e valores constantes apds o sexto
dia.

Em estudos realizados por VIEITES et al. (2012), foi observada uma maior
preservacdo da firmeza quando o fruto foi refrigerado, uma vez que para os frutos
armazenados a temperatura ambiente o decréscimo da firmeza foi gradual e constante, se

assemelhando melhor com os valores observados para o fruto controle.

4.2.5 Perda de Massa
E possivel observar que a perda de massa foi crescente para ambos tratamentos
analisados (Figura 18), entretanto as maiores porcentagens de perda de massa foram para os

frutos controle.
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Figura 18 — Grafico de relagdo entre a porcentagem de perda de massa dos frutos controle (sem
revestimento) e dos frutos revestidos.

De acordo com o grafico ¢ possivel observar uma diferenca de 8,05% entre a
porcentagem de perda de massa final do fruto controle e do fruto revestido. Os teores de perda
de massa aumentaram com o aumento do tempo de armazenamento em ambas as amostras.

Resultados semelhantes a esses foram encontrados em pepinos revestidos com pectina,
uma vez que os frutos sem revestimento apresentaram maior taxa de perda de massa, assim
como no presente trabalho (MOALEMIY AN & RAMASWAMY, 2012).

Normalmente, ha uma alta perda de umidade do interior e exterior do fruto, através de
um mecanismo de difus@o. A solucdo filmogénica forma uma pelicula na superficie do fruto o
que pode reduzir essa perda de umidade dos frutos, reduzindo a sua perda de massa

(MOALEMIYAN & RAMASWAMY, 2012).
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5 CONCLUSAO

De acordo com as alteragdes fisico-quimicas encontradas nas avaliagcdes realizadas no
fruto do abacate com revestimento a base da pectina do pomelo, pode-se verificar um
resultado bastante satisfatorio em relagdo a perda de massa, uma vez que o fruto revestido
teve uma perda bastante inferior quando comparado ao controle. A andlise de solidos soluveis
obteve resultados eficazes, enquanto as demais analises ndo afetaram os resultados de forma
positiva. Dessa forma, sugere-se uma eficacia no uso do revestimento, porém o uso de frutos

em estado de maturagdo diferentes podem ter interferido nos resultados obtidos.
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