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1. REVISAO DE LITERATURA

1.1 CERRADO
O Cerrado ocupa cerca de 1.036.877 km? do territorio brasileiro (BRASIL, 2007),

abrangendo todo o estado de Goiés e Distrito Federal, a maioria do Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul e Tocantins, partes do oeste de Minas Gerais e Bahia, partes do sul do
Maranhdo e Piaui e pequenas partes de Sao Paulo e Parana. Pode ser encontrado também,
em parte do Paraguai e da Bolivia (SANO et al., 2010). Além de sua expressiva relevancia
territorial, esse bioma apresenta caracteristicas socioecondmicas, biofisicas e
ecossistémicas Unicas que Ihe conferem importancia estratégica para o Pais (BRASIL,
2015).

A maior parte deste bioma possui condicdes particulares. O clima dominante é o
tropical sazonal, apresentando precipitacdo pluviométrica anual média de 1.500 mm,
sendo que cerca de 90% das chuvas ocorrem entre 0s meses de outubro e marco, definindo
dois periodos — o chuvoso e o de estiagem. A temperatura varia entre 22 °C ¢ 27 °C, e a
umidade relativa do ar alcanga taxas entre 38 e 40% no inverno seco, enquanto no periodo
chuvoso, a umidade é elevada, atingindo 97% (ALMEIDA JUNIOR et al., 2014).

Entre as mais ricas savanas do mundo, o bioma Cerrado constitui um imensuravel
patrimdnio de recursos naturais renovaveis, com énfase para as espécies frutiferas
exoticas detentoras de caracteristicas sensoriais peculiares e intensas. Estas caracteristicas
Unicas creditam aos frutos um potencial de exploracdo nacional e internacional,
despertando o interesse dos consumidores e contribuindo com a busca das industrias por
inovacOes que proporcionem um desenvolvimento competitivo (MORZELLE; BOAS,
2015).

1.2 MANGABA
Segundo Ganga et al. (2010) a mangaba é comumente encontrada em ambientes

considerados pouco propicios ao desenvolvimento de plantas, como areas de encostas e
solos pedregosos, provavelmente, devido a menor ocorréncia de fogo e do gado nestes
locais. Apresenta, em média, 5 metros de altura, podendo chegar até 10 metros. Seu fruto
é do tipo baga arredondada, variando de 2,5 a 6 cm de comprimento, de cor amarelo com
manchas avermelhadas, quando maduro, apresentando geralmente de 2 a 15 sementes,

podendo chegar a 30 em uma unica mangaba (Figura 1) (CAPINAN, 2007).
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Figura 1 — Mangaba
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Fonte: Autor (2019)

De acordo com BRASIL (2007) os frutos apresentam curta vida pos-colheita
devido a alta perecibilidade aliada ao rapido amadurecimento, dificil ponto de
determinacdo de colheita, casca fragil e aos danos e sujeira causados pela queda dos frutos
no chdo. Sua alta perecibilidade dificulta a comercializagdo por longas distancias. As
arvores apresentam curto periodo de colheita e alternancia de producdo (PEREIRA et al.,
2006), o que torna necessario o conhecimento da fisiologia pos-colheita, dos frutos a fim
de obter informacdes sobre técnicas que contribuam para estender a vida Gtil de frutos
sem alterar as caracteristicas fisicas, sensoriais e nutricionais (DREHMER,;
AMARANTE, 2008).

Os frutos e a polpa da mangaba possuem boa aceitacdo de consumo em suas
regides de ocorréncia, tanto o fruto in natura como os produtos processados (sorvetes,
geleias, licores, sucos, iogurtes, entre outros) (CARDOSO; REIS; OLIVEIRA, 2014). No
entanto, outros usos menos evidentes podem ser empregados, uso da madeira como lenha
para uso domestico, bem como o uso medicinal da casca, folhas e raizes (LIMA, 2010;
GOMES, 2012).

Segundo o IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2019), em 2018
o0 Brasil produziu 1.751 toneladas de mangabas, onde se pode observar um aumento de
55% na producgdo comparando com o ano de 2017, que produziu 1.124 toneladas (Figura
2 1). Paralelamente ao grande volume produzido de mangabas durante a safra, estd um

elevado percentual de perdas. Tais perdas estdo relacionadas com a auséncia de padréo

12



no momento da classificacdo e, principalmente, a0 manuseio inadequado durante o

transporte, armazenamento e comercializagéo (IBRAF, 2008).

Figura 2 — Dados de producdo anual de mangabas no Brasil de 2009 a 2018.
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Fonte: IBGE (2019)

A manutenc¢do da boa qualidade dos diversos produtos agricolas até a chegada as
méaos dos consumidores € um dos principais fatores a serem considerados em toda a
cadeia pos-colheita (SILVA; DURIGAN, 2016). Aumentar a vida atil é o principal
objetivo dos fisiologistas na pos-colheita, € o0 estudo dos problemas existentes
compreende o conhecimento dos componentes que atuam no sistema, suas influéncias e
as interrelacdes entre eles. VVarios métodos podem ser empregados para ampliar a vida
util de vegetais (OLIVEIRA; SANTOS, 2015).

Apos a colheita, a qualidade sensorial e nutricional dos alimentos de origem
vegetal comeca a declinar devido a deterioracdo dos alimentos e ao crescimento
microbiano (RAHMAN, 2007). Frutas e legumes tendem a deteriorar-se rapidamente;
eles tém uma vida util muito curta devido ao seu alto teor de umidade. Alem disso, ainda
sdo organismos vivos que realizam transpiracdo, respiracdo e maturacao apés a colheita,
assim seu metabolismo continua a aumentar a taxa de deterioracdo devido a maturidade,
senescéncia e fatores ambientais desfavoraveis. Portanto, por serem pereciveis, precisam
de tratamentos pos-colheita imediatos para reduzir a carga microbiana e aumentar sua
vida atil (BASEDIYA; SAMUEL; BEERA, 2013).

1.3 COBERTURAS BIODEGRADAVEIS
De acordo com Fellows (2019) filmes comestiveis, sdo produzidos a partir de

diversos materiais naturais, incluindo hidrocoldides baseados em proteinas animais e
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vegetais como as proteinas do soro de leite, caseina, soja, milho, leguminosas temos
também os polissacarideos como derivados de celulose, carragena, quitosana, pululana,
alginatos ou amidos, e nos lipidios temos ceras, goma-laca, &cidos graxos, e nos polimeros
sintéticos o exemplo é o acetato de polivinila. Elas atuam como barreira para proteger de
alimentos da deterioracdo ou contaminacao e para reter vitaminas e outros nutrientes a
fim de preservar o valor nutricional do alimento (SANTACRUZ; RIVADENEIRA,
CASTRO, 2015).

Os revestimentos comestiveis podem atuar como uma embalagem alternativa,
apresentando vantagens em relacdo as sintéticas, uma vez que sdo produzidas a partir de
materiais biodegradaveis de fontes naturais. Um bom revestimento deve dar ao fruto o
brilho, a aparéncia atrativa e reduzir a perda de peso, por meio da reducdo da respiracao
(BALDWIN;
HAGENMAIER; BAI, 2012). As coberturas comestiveis elaboradas a partir de polimeros

normal dos frutos, sem provocar condicbes de anaerobiose
naturais e biodegradaveis tornam-se uma alternativa eficiente para o prolongamento da

vida atil pés-colheita de frutos (RINALDI et al., 2011).

1.3.1 Quitosana
A quitina ou poli (B (1-4) -N-acetil-D-glucosamina) € um dos polissacarideos mais

abundantes encontrados na natureza (Figura 3). Pode ser encontrado em materiais
esqueléticos de crustaceos, cuticulas de insetos e paredes celulares de varios fungos. A
quitosana é preparada por N-desacetilacdo quimica da quitina (BHUVANESHWARI et
al., 2011).

Figura 3 — Estrutura quimica da quitosana
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Fonte: SANTOS (2004).
A quitosana forma bons filmes e membranas apresentando potencial para ser
empregado em embalagens, particularmente em embalagens comestiveis. Isto é devido

as suas excelentes propriedades de barreira ao oxigénio e dioxido de carbono e
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propriedades antimicrobianas interessantes (CHOLWASA; DUANGDA; KAWEE,
2006).

O estudo e desenvolvimento de novos materiais de embalagens como o filme de
quitosana € necessario para encontrar alternativas aos plasticos a base de petroleo por
causa de preocupacdes ambientais. Infelizmente, existem algumas limitacbes na
aplicacdo do filme de quitosana para embalagem, devido a sua alta sensibilidade a
umidade, pois possui um grande nimero de ligagdes de hidrogénio (SUPAWUT et al.,
2008).

1.3.2 Proteinas do soro de leite
O isolado de proteina de soro de leite (teor proteico acima de 90%) e o

concentrado de soro de leite (teor proteico variando entre 60 e 90%) sdo co-produto
valioso da industria de queijo e apresentam alto teor de proteina (SUKYAI et al., 2018).
As proteinas de soro de leite sdo caracterizadas como proteinas de alto valor bioldgico
devido a presenca de aminoécidos essenciais. Eles também possuem peptideos bioativos
como exorfinas, imunopeptideos e fosfopeptideos, além de importantes propriedades
funcionais, como a alta capacidade de gelificacdo. A utilizacdo de proteinas de soro de
leite no desenvolvimento de filmes comestiveis é uma das alternativas para o uso de soro
de leite (GALLUS; KADZINSKA, 2016).

As proteinas e os polissacarideos conferem ao filme excelentes propriedades de
barreira ao oxigénio e Oticas, propriedades mecanicas razoaveis, pobre barreira ao vapor
de &gua e alta sensibilidade as condicdes climaticas (por exemplo, alta umidade relativa
do ar) (YE; FLANAGAN; SINGH; 2006).

1.3.3 Acido lactico
Segundo Oliveira (2000) o acido latico é um é&cido organico comercialmente

importante, devido a suas inimeras aplicacfes. Cerca de 82% de toda a sua producéao
mundial € utilizada pela industria de alimentos, e o restante usado nas inddstrias
farmacéuticas, téxtil, cosméticas e outras. A producdo do &cido latico pode se dar por
sintese quimica ou bioconversdo pelo processo de fermentacdo latica. A produgédo por
fermentagdo é um método mais vantajoso que a sintese quimica por ser mais econdémica.
No setor quimico, o acido latico tem sido empregado para obtencéo de plasticos
biodegradaveis e para confeccdo de embalagens rigidas e flexiveis para
acondicionamento de alimentos e outros produtos (TSUJI; FUKUI; 2003).
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O mecanismo de acdo antimicrobiano dos acidos organicos relaciona-se a
diminuigédo do pH do alimento, o0 que gera uma barreira ao crescimento microbiano. O
efeito antimicrobiano dos &cidos orgénicos depende de diversos fatores, como o tipo de
acido empregado, concentracdo, método de aplicacdo, temperatura, pH, quantidade de
agua disponivel, tensdo de oxigénio, presenca de sais e outros agentes antimicrobianos,
namero e tipo de micro-organismo presentes e seu metabolismo (SOARES; SILVA;
GOIS, 2017).

1.3.4 Fécula de Mandioca
A mandioca (Manihot esculenta Cranz) é uma espécie de planta considerada

como importante fonte alimentar, que apresenta inimeras vantagens frente a outras
culturas, inclusive a adaptacdo a ambientes de baixa disponibilidade de agua. Sua
producdo é mais elevada em paises tropicais, dentre estes o Brasil que alcanca uma
colocacdo de destaque. A mandioca representa uma significativa fonte comercial de
amido (FIORDA et al., 2013), que também é chamado de fécula quando extraido de partes
subterréneas da planta (tubérculos e raizes) (BRASIL, 2005).

A fécula de mandioca vem sendo utilizada em diversos estudos como forma de
preservar frutos e hortalicas que sdo comercializados in natura e que sdo capazes de
formar barreiras que reduzam a perda de agua preservando a qualidade do alimento
(LEMOS et al., 2007). Segundo os autores Hojo et al (2007), além da fécula de mandioca
ocasionar bons resultados na conservacao de alimentos funcionando como barreiras para
perda de agua ela também fornece um brilho intenso ao produto tornando-os mais
atraentes para a comercializagéo.

O amido/fécula tem sido considerado como um componente promissor para
elaboracdo de filmes e revestimentos de alimentos gracas, a abundancia e variedade de
fontes disponiveis, suas propriedades funcionais e o baixo custo envolvido na producao
(ROCHA et al., 2014). Outros pontos interessantes na sua utilizagdo como barreira para
aumentar a vida util de alimentos estdo relacionados as caracteristicas do préprio
invélucro que mostra ser insipido, inodoro, incolor, ndo toxico, biodegradavel, seguro e
nutritivo, além da sua baixa permeabilidade ao oxigénio (PARETA; EDIRISINGHE,
2006).
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CAPITULO 2
APLICACAO DE COBERTURAS BIODEGRADAVEIS EM MANGABAS
(HANCORNIA SPECIOSA GOMES) E EFEITO SOBRE A VIDA UTIL
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RESUMO

A producédo de mangaba no Brasil tem aumentado consideravelmente nos ultimos
anos e paralelamente a esse grande volume produzido, ha um elevado percentual de
perdas, o que torna necessario o conhecimento sobre técnicas que contribuam para
estender sua vida uatil dos frutos sem alterar as caracteristicas fisicas, sensoriais e
nutricionais. Varios métodos pos-colheita podem ser empregados para ampliar a vida util
de vegetais, como a utilizacdo de coberturas biodegradaveis. No presente trabalho
objetivou-se aplicar as coberturas biodegradaveis de quitosana, proteina do soro do leite,
acido latico e fecula de mandioca em mangabas e avaliar a sua eficiéncia na preservagédo
vida util dos frutos. Para avaliar a vida util das amostras, foram realizadas analises fisico-
quimicas de pH, acidez, teor de brix, compostos fendlicos, vitamina C, umidade e cinzas
com intervalo de dois dias entre as analises durante um periodo de oito dias. Os resultados
obtidos foram analisados pelo teste de Tukey a nivel de 5% de significancia. Pode-se
observar que no pos colheita das mangabas as coberturas de 1 % de quitosana e 1,5% de
acido latico em relacdo aos outros tratamentos obtiveram o menor decréscimo nos
resultados nas analises de acidez, pH e sdélidos sollveis indicando que houve o retardo
do amadurecimento e consequentemente aumentando a sua vida Gtil comparando com a
amostra controle nesses oito dias de armazenamento em temperatura ambiente (25°C), a
cobertura de 4 % proteina do soro comparando as outras coberturas se mostrou eficiente
nas analises de conteldo de acido ascérbico, compostos fenolicos, determinacdo de

umidade e cinzas apesar de estaticamente nao se diferir com os tratamentos.

Palavras chave: P6s-colheita, revestimentos, anélises fisico-quimicas.
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1. INTRODUCAO
O Cerrado é o segundo maior bioma do Brasil e ocupa uma extensdo de cerca de

2 milhdes km?, representando 25% da superficie territorial do pais (RESENDE;
GUIMARAES, 2007). Dentre os frutos nativos do Cerrado, destaca-se a mangaba, por
apresentar elevado valor nutricional, com 1,20% de proteinas, 2,37% de lipideos, 10,0%
de carboidratos, 3,40% de fibras. Em sua composi¢éo, encontra-se as vitaminas A, B1,
B2 e C, além de minerais como, fésforo, calcio e ferro (SOARES et al., 2006). O consumo
de mangaba oferece beneficios a salde através do fornecimento elevado teor de
antioxidantes naturais como acido ascorbico, carotenoides e compostos fenolicos
(ALMEIDA et al., 2011).

Perdas pos-colheita aliadas a fatores como injarias mecénicas causadas por
embalagens inadequadas e manuseios incorretos que comecgam na propriedade rural, na
colheita do produto, na classificacdo e selecdo das hortalicas, indo até aos consumidores
intermediarios e finais sdo principais problemas da cadeia produtiva. Estes fatores sdo
responsaveis pelas elevadas perdas no processo de comercializa¢do, consequentemente,
por grande parte das consideraveis distancias entre os pregos de compra e os de venda
dos produtos horticolas (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Uns dos meios para a preservacdo pos-colheita do fruto segundo Fellows (2019)
sdo os filmes comestiveis, produzidos a partir de diversos materiais naturais e atuam como
barreira para proteger de alimentos da deterioracdo ou contaminagcdo e para reter
vitaminas e outros nutrientes a fim de manter o valor nutricional do alimento. Pesquisas
com revestimentos a base de biopolimeros como polissacarideos, proteinas e materiais
lipidicos tém aumentado, devido & habilidade em estender a vida Gtil do alimento. Além
do aumento da vida Util, os revestimentos também podem atuar como agentes de
transporte de substancias ativas, como antimicrobianos, para a superficie do alimento
(RIBEIRO et al., 2007; SOARES et al., 2009).

Objetivou-se com este estudo avaliar o efeito de diferentes tipos de coberturas
comestiveis como a fécula de mandioca, quitosana, proteina do soro e &cido latico, na
preservacao da vida util da mangaba conservada em temperatura ambiente (25°C) durante

oito dias.

24



2. MATERIAS E METODOS
As mangabas foram colhidas e selecionadas na regido da Zona Rural na cidade de

Morrinhos (GO), no Instituto Federal Goiano Campus Morrinhos durante o periodo
matutino com o seu estadio de maturacdo desverde, foram transportadas para o
Laboratorio de analise s de alimentos, e submetidas a sanitizacdo com hipoclorito
de sadio (100 ppm) por 10 minutos, antes de serem iniciadas as analises e aplicacao das

coberturas. A formulagdo utilizada em cada cobertura esta representada na (Quadro 1).

Quadro 1 — Formulacéo das coberturas, fécula de mandioca, quitosana, acido latico e

proteina do soro.

Proteina do soro Quitosana Acido latico Fécula de mandioca
2% glicerol 1% quitosana 1,5% &cido latico 2% gelatina incolor
2% gelatina incolor 1% acido latico 2% gelatina incolor 3% fécula de mandioca
4% proteina do soro 2% gelatina incolor | 96,5% &gua destilada 95% agua destilada
92% &gua destilada 96% &gua destilada

Fonte: Autor (2020).

A fécula de mandioca foi solubilizada em agua temperatura ambiente, em seguida
foi aquecida a 70°C/10min, até a sua geleificacdo. O revestimento de proteina do soro,
apos a solubilizacdo dos componentes em agua, a solucdo foi aquecida a 90°C/30min.
Para as coberturas de quitosana e acido latico, procedeu a solubilizacdo dos componentes
em &gua. Os frutos, com exce¢do das amostras controle, foram imersos nas coberturas
correspondentes por aproximadamente 5 minutos e deixados secar naturalmente.

As mangabas, foram armazenadas em bandejas de poliestireno a temperatura
ambiente (25°C) e avaliadas em triplicata, a cada 2 dias de armazenamento. Os frutos
foram avaliados quanto ao teor de solidos solUveis totais (°Brix) por leitura em
refratdmetro; teor de vitamina C (&cido ascérbico) expressos em mg/100ml célculo dos
resultados estabelecidos pela seguinte férmula ((100*V*F)/P); teor de compostos
fendlicos resultados expressos por mg/l100ml de acordo com o método
espectrofotométrico que utiliza o reagente Folin-Ciocalte utiliza a seguinte féormula
(C*100/A) ; acidez total titulavel com resultados expressos em % de acido citrico calculo
estabelecidos pela formula ((V*f*100)/(P*C)); pH determinado através de potenciémetro
digital; determinac&o de cinzas com resultados expressos em % por m/m calculado pela

formula (100*N/P) e determinagdo de umidade com resultados expressos em % por
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m/m calculo dado na formula de (100*N/P) metodologias utilizada nas analises segundo
instituto Adolfo Lutz (2008).
Os resultados obtidos foram analisados pelo teste de Tukey a nivel de 5 % de

significancia utilizando-se o programa de analise de dados MiniTab versao 9 beta.
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3. RESULTADO E DISCUSSAO
Neste trabalho, os valores obtidos para a acidez titulavel das mangabas durante o

armazenamento variaram entre 0,27 e 0,9 g &cido citrico/100g de amostra (Tabela 1).

Tabela 1 — Média dos resultados da anélise de acidez titulavel (mg/100g) de &cido citrico de cada
tratamento durante o armazenamento em temperatura ambiente (25°C) durante oito dias.

Tratamentos

Dia Controle Proteina Quitosana Acido Lético Fécula
0,63940,1594" 0,63940,15982 0,63940,159%  0,63940,1594 0,63940,15942
0,89040,124%  0,756+0,00248%  0,7624+0,01148% 0,746+0,029"%  0,652+0,007A°

0,931+0,152% 0,683+0,0885%  0,763+0,053"8%  0,729+0,033"°  0,830+0,060"°

0
2
4 0,861+0,034%%  0,824+0,108"B>  0,985+0,036"  0,888+0,0474%  0,699+0,0224°
6
8 0,782+0,0534% 0,95740,0774 0,636+0,120%  0,721+0,216"%  0,273+0,0365°

*Letras maiusculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa do tratamento durante o
armazenamento (p<0,05) pelo teste de Tukey.

**Letras mindsculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa entre os tratamentos
(p<0,05) pelo teste de Tukey.

Observou-se um aumento no valor de acidez com seguido decréscimo para as
mangabas revestidas com quitosana, &cido latico, fécula e controle durante o
armazenamento. De acordo com os autores Chitarra e Chitarra, (2005) durante o
amadurecimento dos frutos, o teor de acidos em vegetais diminui, pois estes sdo utilizados
como substrato na respiracdo ou transformados em agUcares e sdo importantes no sabor e
no aroma dos frutos. A reducdo inicial dos valores da acidez titulavel pode ter ocorrido
devido ao metabolismo do fruto que é intensificado ao ser manipulado, levando ao
consumo de &cidos organicos (BRACKMANN et al. 2009).

Comportamento diferente verificado nas amostras revestidas com proteinas do
soro do leite (Tabela 1) nas quais observou-se houve a diminuicéo da acidez no percorrer
dos dias, porém no ultimo dia teve um aumento da acidez ao fim do armazenamento. De
acordo com o Almeida et al., (2011) normalmente ocorre diminui¢do da acidez durante o
armazenamento, pela conversdo de acidos em agulcares porém, alguns autores verificaram
gue a acidez da mangaba tende a aumentar durante 0 armazenamento e pode ser levado
com uma caracteristica no comportamento da mangaba no amadurecimento
(CARNELOSSI, 2004; NARAIN, 2005; CARNELOSSI, 2009). Outra hipotese para o
aumento e o tal fato pode ser devido a degradacéo da parede celular, em decorréncia do
metabolismo, havendo um aumento do nimero de acidos organicos no fruto (SIQUEIRA,
2012).
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Os resultados de potencial hidrogenionico no armazenamento das mangabas

variam de 4,120 a 4,840 conforme apresentado na (Tabela 2).

Tabela 2 — Média dos resultados da analise de pH de cada tratamento aplicado nas mangabas

em temperatura ambiente (25°C) durante oito dias.

Tratamentos

Dia Controle Proteina Quitosana Acido Latico Fécula

0  4,170+0,0608™™  4,170+0,060Ca  4,170+0,060%*  4,170+0,060 4,170+0,060<
2 4,120+0,0875%  4,310+0,0455¢%  4,296+0,011°*  4,153+0,046°¢  4,25640,023%®
4 4,22340,0578¢ 4,203+0,015 4,51040,020%@  4,243+0,015¢ 4,253+0,011%°
6 4,64310,089%  4,496+0,142/8%c  4,660+0,05252  4,440+0,0108  4,363+0,0155¢
8  4,693+0,0897%°  4,586+0,032"°  4,846+0,005% 4,793+0,025%*  4,61640,119/

*Letras maiusculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa do tratamento durante o
armazenamento (p<0,05) pelo teste de Tukey.
**Letras minGsculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa entre os tratamentos
(p<0,05) pelo teste de Tukey.

O pH dos frutos avaliados por Silva et al. (2009) variam de 3,100 no inicio da

maturagdo e 3,400 no final do amadurecimento valores menores aos encontrados nessa
pesquisa, pelo fato do autor ter armazenado as mangabas a temperatura -18°C, por trinta
dias.

A cobertura de quitosana houve diferenca significativa entre as amostras
comparando os dias, e dentre todos 0s revestimentos teve o maior valor de pH de 4,840.
Segundo o autor Rocha et al. (2001), o aumento do pH est& diretamente relacionado a
reducdo da acidez, comportamento decorrente do consumo dos &cidos organicos no
processo respiratorio. O revestimento de proteina do soro com variacdo de pH do dia que
iniciou a andlise ao quarto dia teve menor variacdo comparados ao restante dos

revestimentos.
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Tabela 3 — Média dos resultados da andlise de teor de sélidos solUveis (°Brix) de cada tratamento

durante o armazenamento em temperatura ambiente (25°C) durante oito dias.

Tratamentos
Dia Controle Proteina Quitosana Acido Latico Fécula
0  15,000+0,000%  15,0004+0,0005"¢* 15,000+0,000%% 15,000+0,000%¢ 15,000+0,0008¢
2 16,733+0,6435%°  15,966+0,152°°  21,333+0,5774%  17,067+0,306"°  16,467+0,306E
4 17,20040,000  17,0004+0,000%°  16,2004+0,000° 15,0004+-0,0008¢  16,13340,115"8¢
6  20,330+2,310%*  19,066+0,115**  20,000+0,000%* 17,033+0,0574%  17,033+1,0027
8  16,26741,429%%  16,40040,000°®  17,667+0,416°* 16,800+1,039°®  14,6004-0,693°

*Letras maiusculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa do tratamento durante o
armazenamento (p<0,05) pelo teste de Tukey.

**Letras minGsculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa entre os tratamentos
(p<0,05) pelo teste de Tukey.

Os resultados para a avaliacdo do teor de solidos sollveis das mangabas estdo
expressos na (Tabela 3). Observa-se que o °Brix das amostras revestidas por quitosana,
acido latico e fécula apresentaram comportamento semelhante durante o armazenamento,
nas quais o teor de sélidos solGveis aumentou no segundo e sexto dia e reduziram no
quarto e Gltimo dia. Ja os frutos de controle e revestidos com proteinas do soro de leite
tiveram um aumento no teor de sélidos sollveis até o sexto dia de avaliacdo com reducéao
no ultimo dia. O aumento no teor de sélidos sollveis durante a maturacdo pode ser
atribuido a transformacéo de sélidos, como carboidratos de reserva, em agucares simples,
como glicose, frutose e sacarose, resultando numa concentracdo maior de agucares
soluveis totais (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Além disso, durante o processo de maturacdo inUmeras reacfes quimicas e
bioquimicas acontecem nos frutos, como a diminuicdo da acidez e aumento no teor de
solidos soluveis. Ao final do amadurecimento ocorre reducéo no teor de sélidos sollveis,
no final do armazenamento, indicando que estes sélidos estdo sendo mais usados na
respiracdo do que produzidos, ou seja, € o inicio da senescéncia (MORAIS et al. 2006).
Tais fendmenos foram observados neste estudo indicando que provavelmente os frutos,
ao final do armazenamento estavam entrando no estadio da senescéncia.

Os teores de acido ascorbico (Vitamina C) das amostras estdo descritos na Tabela
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Tabela 4 — Média dos resultados da andlise de &cido ascérbico (mg/100g) de cada tratamento
durante o armazenamento em temperatura ambiente (25°C) durante oito dias.

Tratamentos

Dia Controle Proteina Quitosana Acido Latico Fécula

255,430+9,9308"™ 255 430+9,93052 255,430+9,93082 255,4304+9,93082  255,430+9,930482
629,5004+29,800°  509,100+62,300°  909,100+97,000"°  690,300+89,500"°  328,370+70,020"¢

0
2

4 203,620+9,790%  180,500+27,0008¢  186,500+27,800%%  191,7204+16,7205%  163,12049,860%
6  156,930+16,640°P%  144,600+27,100“®  164,760+11,140%%  162,950+10,4505°% 208,500461,500%%
8

139,700+17,500°2  193,400+34,7008%2  140,170+16,97082  128,000+26,400°*°  69,650+0,110°¢

*Letras maiusculas diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa do tratamento durante o
armazenamento (p<0,05) pelo teste de Tukey.

**|_etras minudsculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa entre os tratamentos
(p<0,05) pelo teste de Tukey.

A andlise de vitamina C para o tratamento de fécula teve diferenca significativa
apenas no final de armazenamento, com o valor de 69,65mg/100g, resultado aproximado
encontrado pelo autor de aproximadamente 74,7mg/100g de &cido ascorbico em
mangabas tratadas com 2% de cobertura de quitosana em temperatura controlada de 1 °C
a 3°C (NASSER, et al., 2016). Lee e Kader (2000) relatam que ocorre a reducdo gradual
do teor de acido ascorbico em frutos, e isso ocorre devido a fatores como pH, &cidos,
enzimas, teor de umidade, presencga de oxigénio, atividade de agua, luz e elevagdo da
temperatura e do tempo de armazenamento. A analise de Quitosana para o segundo dia
apresentou um valor muito elevado de 909,10 resultado esse bem maior do que
comparando com o autor Coelho (2017) que obteve 113,61 a 216,05mg/100g de &cido
ascorbico. O aumento do teor da vitamina C pode ser explicado pela atuacdo do &cido
ascorbico como antioxidante em resposta as aceleradas reacdes oxidativas que ocorrem
durante o amadurecimento atraves do aumento da sintese de metabdlitos intermediarios
que promovem a sintese da glicose-6- fosfato, a precursora imediata do &cido ascorbico
(PERFEITO et al., 2015).

Os teores de determinacdo de umidade das amostras estdo descritos na Tabela 5.
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Tabela 5 — Média dos resultados da analise de umidade (%) de cada tratamento durante o
armazenamento em temperatura ambiente (25°C) durante oito dias.

Tratamentos

Dia Controle Proteina Quitosana Acido Latico Fécula

0  84,67510,7444B%  84,675+0,744782  84,675+0,744782  84,675+0,74482  84,67510,744"
2 85,79240,153" 85,224+0,396"°  82,744+0,8125°  85,636+0,300°%  85,206+0,206"
4 84,192 +0,146"  86,277+0,396"*  86,416+0,232"*  86,187+0,093%@  85,041+0,365"
6 81,070 £2,220%  81,890+2,210%%  84,290+2,170"8" 85,552+0,670% 83,648 +0,610"
8 83,430 +1,960%82  86,497+0,341%  83,570+1,295%82  84,322+0,5595% 84,779 +1,6774

*Letras maiusculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa do tratamento durante o
armazenamento (p<0,05) pelo teste de Tukey.

**Letras minGsculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa entre os tratamentos
(p<0,05) pelo teste de Tukey.

Analisando os dados de determinacdo de umidade o revestimento de proteina
chegou o ultimo dia de analise com o teor de umidade maior que comparado a outros
tratamentos apesar que de ter perdido umidade do quarto dia de analise para o sexto dia.
O autor Assis (2014) menciona que a cobertura proteica com a temperatura ha uma
relacdo hidrofébica da proteina do soro de leite que reduz a taxa de respira¢ao impedindo
a desidratacdo e alteracdo do aspecto superficial, refletindo em caracteristicas sensoriais
intrinsecas do fruto. Nos frutos sem revestimento a proporcao de perda de umidade no
quarto dia de analise de armazenamento se deu mais baixa quando se a analisa o resultado
dos demais revestimento no mesmo dia.

A cobertura de fécula no ultimo de armazenamento teve o segundo maior valor de
umidade, apresentando 84,77%, apesar que estatisticamente ndo tem diferenca com o
restante das amostras. Os revestimentos podem exercer funcéo de atmosfera modificada,
alterando a relacdo da composicdo gasosa disponivel aos frutos; geralmente ocorre
reducdo da disponibilidade de O2 e aumento da concentracdo de CO2, interferindo na
respiracdo climatérica. Deve-se considerar também, que a pelicula de fécula formada sob
os frutos pode atuar como barreira a perda de agua, que estd associada a transpiracao,
responsavel pela perda de agua. A transpiragdo, caracterizada pela perda de agua leva ao
murchamento e amolecimento dos tecidos, tornando os frutos mais susceptiveis a

deterioracdes, bem como alteracfes no sabor e aparéncia (HOJO, 2007).
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Tabela 6 — Média dos resultados da anélise de cinzas (%) de cada tratamento durante o
armazenamento em temperatura ambiente (25°C) durante oito dias.

Tratamentos
Dia Controle Proteina Quitosana Acido Latico Fécula
0 15,0004+0,0008"®™  15,000+4+0,000%8 15,000+0,000%8 15,000+0,000% 15,0004-0,0008¢
2 16,733+0,64380 15,966+0,152P°  21,33340,5777%  17,067+0,306"°  16,467+0,30675"
4 17,200+0,000”%2  17,000+0,000%°  16,200+0,000°¢ 15,000+0,0008¢ 16,133+0,115"B¢
6 20,330+2,310%  19,066+0,115%%  20,000+0,0008¢ 17,033+0,0574%  17,033+1,0024¢
8 16,267+1,4298%  16,400+0,000°%® 17,667+0,416°% 16,800+1,0394%  14,60040,693P

*Letras maiusculas diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa do tratamento
durante o armazenamento (p<0,05) pelo teste de Tukey.

**|_etras mindsculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa entre os
tratamentos (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Na (Tabela 6) todos as amostras diminuiram gradualmente o valor de cinzas
chegando a 0,225 no caso da fécula e 0,535 na proteina. Mesmo com esses resultados ndo
houve diferenca significativa entre os dados. O autor Santos et al. (2012) encontrou o
valor de 0,62% e 0,60% para a mangaba “in natura”. O contetido em cinzas em uma
amostra alimenticia representa o contetdo total de minerais podendo, portanto, ser
utilizado como medida geral da qualidade, e frequentemente é utilizado como critério na
identificacdo de alimentos. O contelido em cinzas se torna importante para os alimentos

ricos em certos minerais, o que implica em seu valor nutricional (ZAMBIAZI, 2010).

Tabela 7 — Média dos resultados da analise de compostos fenélicos (mg/100ml de amostra) de
cada tratamento durante o armazenamento em temperatura ambiente (25°C) durante oito dias.

Tratamentos
Dia Controle Proteina Quitosana Acido Latico Fécula
0  2,227+0,531F7% 2,227+0,531P2 2,227+0,531% 2,227+0,531P2 2,227+0,531¢@
2 27,243 +0,469%® 20,012 +0,707¢¢ 16,1704+3,740°  21,664+0,356%° 24,503+0,6655%
4  33,585+0,8818« 51,487 +0,9108% 42,220 +10,4308> 23,921+1,1185%¢ 58,9724+0,646"2
6 82,600+2,960% 85,610+13,130"° 72,390 +13,320%% 77,620+3,500%  65,250+6,3704%
8 10,280 £2,190°* 12,060 +1,840P*  7,590+3,020<® 9,885+1,000%  7,572+0,675%

*Letras maiusculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa do tratamento durante o
armazenamento (p<0,05) pelo teste de Tukey.

**Letras mindsculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa entre os tratamentos
(p=<0,05) pelo teste de Tukey.

As mangabas comecaram com o valor baixo de compostos fenolicos como de se

esperar e aumentando conforme seu amadurecimento e proXimo a sua senescéncia esse
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valor diminui (Tabela 7). Os compostos fendlicos tem participacdo no flavor e na
coloragdo na vida de prateleira. A concentracdo de fenolicos é correlacionada com a
capacidade antioxidante, podendo ser utilizada como acompanhamento de perda de
qualidade do produto na fase pos colheita (CHITARRA, 2005).

O revestimento de proteina do soro chegou com o maior valor de compostos
fendlicos 12,06mg/100g ao ultimo dia de andlise, entretanto ndo apresentou diferenca
estatisticamente das outras coberturas do mesmo dia, no sexto dia de analise todas os
tratamentos aumentaram consideravelmente em relagdo aos outros dias encontrando o
maior valor de 85,61 mg/100g valor esse menor que o encontrado pelo Siqueira et al.,

(2013) de 113mg/100g de compostos fendlicos totais.
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4. CONCLUSAO
Durante a avaliacdo do efeito das coberturas biodegradaveis no pés colheita das

mangabas as coberturas de 1 % de quitosana e 1,5% de &cido latico em relagdo aos outros
tratamentos obtiveram o menor decréscimo nos resultados nas analises de acidez, pH e
solidos soluveis indicando que houve o retardo do amadurecimento e consequentemente
aumentando a sua vida Gtil comparando com a amostra controle nesses oito dias de
armazenamento em temperatura ambiente (25°C), a cobertura de 4 % proteina do soro
comparando as outras coberturas se mostrou eficiente nas analises de conteido de &cido
ascorbico, compostos fendlicos, determinacdo de umidade e cinzas apesar de

estaticamente ndo se diferir com os tratamentos.
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