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RESUMO

COSTA, Rithiely Rodrigues. Uso de revestimento comestivel de pectina do maracuja com
adicdo de nanoparticulas de zinco na pos-colheita da seriguela(spondiaspurpureal.).
2021. 44p. Trabalho de Curso (Curso de Bacharelado de Engenharia de Alimentos). Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde, Rio Verde, GO,
2021.

Para aumentar a shelf life de frutas e hortalicas o uso de tecnologias de conservacdo pos-
colheita é indispensavel, como é o caso do uso de revestimentos. A seriguela é um fruto
tropical de alta perecibilidade ao longo da manipulacdo pds-colheita, susceptivel ao
amolecimento e como consequéncia atinge a senescéncia com rapidez, alterando o sabor do
fruto. Assim,0 presente trabalho teve como objetivo avaliar as alteracfes fisico-quimicas
causadas na seriguela (Spondiaspurpureal.) ao utilizar revestimento comestivel a base de
pectina do residuo do maracuja com e sem a adicdo de nanoparticulas de 6xido de zinco. As
seriguelas foram submetidas a trés tratamentos, sendo eles, frutos sem revestimento
(controle), fruto revestido com solugdo filmogénica com 2% (m/v) de pectina e frutos
revestidos com solucdo filmogénica com 2% (m/v) de pectina + 0,025g (0,25%) de
nanoparticula de ZnO, os tratamentos foram armazenados em bandejas a 20°C por 6 dias. Os
parametros avaliados foram: Acidez titulavel, solidos sollveis, cor, pressdo de turgescéncia e
perda de massa aos 0, 3, e 6 dias de armazenamento. As seriguelas revestidas pectina +
nanoparticula de ZnOmostraram melhores resultados nos parametros: cor, perda de massa e
firmeza quando comparados aos outros tratamentos apresentando satisfacdo quanto ao seu
uso.

Palavras-Chave: coberturas, alimentos, solucao filmogénica.



ABSTRACT

To increase the shelf life of fruits and vegetables the use of post-harvest conservation
technologies is indispensable, as is the case with the use of coatings. The seriguela is a
tropical fruit of high perishability throughout the post-harvest manipulation, susceptible to
softening and as a consequence reaches the senescence quickly, changing the flavor of the
fruit. The present work aimed to evaluate the physical-chemical alterations caused in seriguela
(Spondias purpurea L. ) when using pectin-based edible coating of passion fruit residue with
and without the addition of ZnO nanoparticles. The seriguelas were submitted to three
treatments, being uncoated fruits (control), fruit coated with filmogenic solution with 2%
(m/v) pectin and fruits coated with filmogenic solution with 2% (m/v) pectin + 0.025g
(0.25%) ZnO nanoparticle, the treatments were stored in trays at 20°C for 6 days. The
parameters evaluated were: Titratable acidity, soluble solids, color, turgidity pressure and
mass loss at 0, 3, and 6 days of storage. The seriguelas coated pectin + ZnO nanoparticle
showed better results in the parameters: color, loss of mass and firmness when compared to

the other treatments presenting satisfaction with their use.

Key-words: Roof, food, filmogenicsolution
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1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de maracujd amarelo (Passiflora
edulisflavicarpa), possui origem na America do Sul e é cultivado no mundo todo, sendo a
regido do nordeste a maior produtora do fruto no pais, sendo que a maior parte do cultivo do
fruto é destinada principalmente para producdo de polpas, consumo in natura e fabricacdo de
produtos industrializados (PINHEIRO, 2007; SANTOS, 2013).

Com o passar dos anos a producdo de maracuja tem crescido, aumentando também o
desperdicio de cascas, carogos, sementes e bagagos. A casca corresponde cerca de 52% do
peso total do fruto (DOS ANJOS GONCALVES; MAGALHAES, 2018).

O residuo é a parte da matéria-prima que ndo é aproveitada na elaboracdo do produto
final, sendo que, na industrializacdo do maracuja na maioria das vezes, somente 0 suco €
aproveitado, sendo descartadas as cascas e sementes, gerando grandes toneladas de residuos,
sendo assim, fazer o aproveitamento tecnoldgico desses subprodutos é a melhor saida para
evitar desperdicios, 0 que agregara valor as matérias-primas antes descartadas e também dos
novos produtos que serdo preparados para consumo humano (DE ARAUJO, 2017).

A pectina é um tipo de fibra sollvel e pode ser localizada em diferentes frutos e
vegetais, sendo que os frutos citricos apresentam o maior teor de pectina (NATUE LIFE,
2016). A pectina possui alta capacidade geleificante, sendo bastante aproveitada nas inddstrias
de alimentos, como por exemplo, para dar a textura caracteristica de iogurtes e para preparo
de geléias, além disso, podem ser utilizadas como coberturas comestiveis (DIAS, 2009).

As coberturas comestiveis sdo solugdes filmogénicas desenvolvida diretamente sobre a
superficie dos alimentos, o objetivo da utilizacdo dos filmes comestiveis oriundos de
polissacarideos, esta em sua capacidade de agir na melhoria da qualidade de alimentos em
geral, diminuir a troca gasosa nos frutos, aumentando o shelflife (GORDON, 2012).

Devido a sua natureza biodegradavel em comparacdo com polimeros sintéticos
convencionais, 0s revestimentos ndo contribuem para a polui¢cdo do ambiente, além disso, 0s
revestimentos comestiveis podem ser ingeridos junto com o alimento (RODRIGUES, 2017).

Vém sendo cada vez mais empregada a aplicacdo de revestimentos em frutas e
hortalicas, pois proporcionam varios beneficios, podendo retardar a perda de umidade,
diminuir as trocas gasosas, aumentar a integridade estrutural, agir como veiculos de aditivos
alimenticios, entre outros (SALGADO et al., 2015).

Estes revestimentos sdo desenvolvidos a partir de polimeros naturais, tais como,
polissacarideos, proteinas, lipideos e combinagdes entre si. Dentre os polissacarideos, temos o

amido, quitosana, alginato, derivados de celulose e pectinas (BALDWIN et al., 2011).



14

As solucdes filmogénicas podem ser aplicadas diretamente no fruto, por imersdo ou
aspersédo, mergulhando-os em uma solugdo aquosa com as formulagdes preparadas para o
revestimento, em seguida secos, permitindo a formacéo de uma pelicula fina na superficie dos
frutos. Pode ser incorporado a outros produtos com caracteristicas antimicrobianas e
antioxidantes, potencializando sua a¢do e aumentando a sua vida atil (ZHANG, JUNG,
ZHAO, 2017).

O uso de nanoparticulas vem crescendo consideravelmente, devido as suas
caracteristicas que sdo: solubilidade de compostos ativos, maior estabilidade na suspenséo e o
aumento da absorgéo intracelular devido ao seu tamanho reduzido (SCHAFFAZICK et al.,
2003). As nanoparticulas de ZnO foram incorporadas em vérios filmes poliméricos para
produzir embalagens de nanocompdsitos antimicrobianos (YU et al; 2009).

O oOxido de zinco (ZnO) é um composto inorganico largamente empregado em
aplicacdes cotidianas. Além disso, é um dos cinco compostos de zinco, que é listado como
seguro (GRAS) pela United States Food andDrugAdministration (USFDA, 21CFR182.8991)
e € usado como aditivo alimentar (FDA, 2011).

A chegada da nanotecnologia tem acarretado o desenvolvimento de materiais com
novas caracteristicas para utilizacdo como agentes antimicrobianos. Deste modo, em
nanoescalao ZnO indicou caracteristicas antimicrobianas e possiveisaplicacdes em
conservacao de alimentos (ESPITIA et al., 2012; AKBAR; ANAL, 2014).

Sendo assim, em razdo das diversas vantagens que podem ser proporcionadas pela
aplicacdo de revestimentos comestiveis em alimentos, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar as alteragOes fisico-quimicas causadas na seriguela (Spondiaspurpureal.) ao usar um
revestimento comestivel a base de pectina do residuo do maracuja com e sem a adicdo de

nanoparticulas de ZnO.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Propriedades do Maracuja Amarelo (Passiflora edulisflavicarpa)e cenério nacional

Maracuja € um nome popular dado a varias espécies do género Passiflora, do qual
existem 500 espécies espalhadas por regides de clima tropical e subtropical, sendo o Brasil
seu maior produtor com mais de 79 espécies (ZERAIK et al., 2010). As espécies mais
cultivadas no Brasil e no mundo sdo o maracuja-amarelo (PassifloraedulisSims f.
flavicarpaDeg.), maracuja-roxo (Passifloraedulis) e o maracuja-doce (Passifloraalata)
(CEPLAC, 2010).

Proveniente da América tropical, o maracuja (PassifloraEdulis) é largamente cultivado
e processado em todo 0 mundo com cerca de 90% da producdo mundial o Brasil destaca-se
como principal produtor, dados do IBGE (2018) indicam que foram colhidas
aproximadamente 600 mil toneladas de maracuja em 43,25 hectares, no decorrer da safra de
2018.

Parte da comercializagdo € destinada ao consumo in natura e o restante as inddstrias de
processamento, sendo o suco o principal produto derivado (SILVA et al., 2017).As variedades
principais de  maracuja sdo  PassifloraedulisSims,  PassifloraalataDryand e
PassifloraedulisSims f. flavicarpaDeg, conhecidos popularmente como maracujd-roxo,
maracuja-doce e maracuja amarelo ou azedo, respectivamente. Esta Gltima constitui-se como
a espécie de maracuja mais cultivada no pais (EMBRAPA, 2013; ZIBADI; WATSON, 2004,
p.183).

O cultivo do maracuja Passifloraedulis esta voltado basicamente para a industria de
sucos e polpas, devido ao seu sabor mais &cido e maior rendimento, a polpa é, ainda,
aproveitada na preparacdo de sorvetes, licores, vinhos ou doces (ZERAIK et al., 2010). Dos
componentes do maracuja in natura podem se destacar a casca com 50,3%, polpa com 23,2%
e a semente com 26,2% (FURLANETO, 2012).

Os frutos do maracuja-amarelo ou azedo sdo ricos em diferentes compostos que
ocasionam beneficio a saude, promovendo bom funcionamento do organismo, entre eles, tem
a vitamina C, o célcio, o fésforo e altas dosagens de vitaminas do complexo B (Bl e B2)
(CAMPOS; SANTOS, 2011).

O maracuja pode ser ingerido na forma in natura ou polpa concentrada, que pode ser
utilizada para a fabricagdo de sucos e doces, sendo possivel a comercializacdo tanto no
mercado interno quanto para a exportacdo, com producdo de 602 mil toneladas, em area de
42,7 mil hectares (EMBRAPA, 2018; PITA, 2012; NASCIMENTO; CALADO;
CARVALHO, 2012).
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O processamento do maracuja gera um elevado volume de residuo, que é constituido
basicamente por cascas e sementes, 0s quais correspondem cerca de 70% do peso do fruto
(OLIVEIRA et al., 2016).

Os produtores rurais normalmente reaproveitam as cascas e sementes descartadas para
uso na alimentac&o animal, no entanto, com o intuito de obter subprodutos com maior valor
agregado esses residuos podem ser utilizados para obter novos compostos como extrair 6leo
das sementes e a casca pode ser utilizada para enriquecer em fibras produtos alimenticios, e
também para a extracao da pectina (PINHEIRO, 2007; SANTOS, 2015).

Estudos estdo sendo realizados a fim de garantir o aproveitamento dos residuos como
cascas e sementes provenientes da industrializagdo de suco, que normalmente séo descartados
ou utilizados como ragédo animal ou adubo orgéanico (SEBRAE, 2015).

Conforme Horn (2014) o maracuja é uma fruta rica em calcio, vitamina C, vitamina A,
vitaminas do complexo B, ferro, fésforo e fibras, a casca do maracuj, na maioria das vezes
ignorada pela maior parte das pessoas, € rica em propriedades nutricionais funcionais e
antioxidantes como a pectina, vitaminas e minerais com alto poder desintoxicante.

Segundo Nascimento, Calado e Carvalho (2012), devido a grande quantidade de
residuos gerados pelas agroindudstrias, muitos estudos vém sendo desenvolvidos, para 0

beneficiamento de tal subproduto em varias aplicacdes.

2.2. Pectina

A pectina € um agente de geleificacdo, utilizado para dar textura de geleia a produtos
alimenticios, também ¢é utilizada na producdo de doces e confeitos, em confeitaria industrial,
na inddstria lactea, na industria de bebidas, em comestiveis, em industrias lacteas séo
utilizadas em preparacdes de frutas para iogurtes, em bebidas e sucos concentrados, devido a
sua capacidade de formar géis (WANKENNE, 2014).

Segundo Canteri et al. (2012) essa capacidade da pectina em formar gel esta
relacionada a quantidade de grupos polares livres como as hidroxilas, a estrutura
tridimensional, pH, solubilidade e concentracdo da pectina em disperséo, massa molar, grau
de metilacdo, natureza e qualidade de fruta a ser gelificada, tecnologia, distribui¢cdo dos 24
grupamentos ao longo da cadeia péctica e composicdo das cadeias laterais.

Normalmente a pectina é encontrada em frutas citricas e € um polissacarideo
constituinte da parede celular de plantas. Branco, amorfo e coloidal de alto peso molecular,

possui propriedades espessantes e emulsionantes (VALDES et al., 2015).
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Devido as suas propriedades coloidais, a pectina exibe um alto potencial como
constituinte para o desenvolvimento de revestimentos comestiveis (CAZON et al., 2017).

A pectina ¢ bastante soltvel em agua, sendo utilizada amplamente como espessantes,
emulsificantes e conservantes (STOLLE; COLODEL, 2014).

O bagaco de frutas citricas e 0 bagaco seco da maca estdo entre as principais fontes
comerciais de pectina, onde a pectina representa cerca de 25% e 15-18%, da matéria seca
desses frutos (BIERHALZ, 2010). As substancias pécticas podem influenciar na firmeza das
frutas e também no aumento da viscosidade dos sucos em frutos citricos (ZANELLA, 2013).

As pectinas compdem um grupo de substancias com interesse significativo pela
indUstria alimenticia. No decorrer dos anos, estes compostos vém sendo utilizados
principalmente na forma de pd, devido a sua capacidade de agir como agentes geleificantes,
utilizados principalmente na elaboracéo de geleias (COELHO, 2008).

A operacdo mais importante para obter a pectina do tecido vegetal é o processo de
extracdo. A extracdo é um processo de Vvarios estagios fisico quimicos, e nos quais a hidrdlise
e extracdo de macromoléculas do tecido vegetal e sua solubilizacdo sofrem influéncia de
varios fatores, entre eles, pH, temperatura e tempo de extracdo (KLIEMANN, 2006).

A pectina vem chamando bastante aten¢do no desenvolvimento de revestimentos de
base biol6gica, por estar amplamente disponiveis em subprodutos agricolas e podem ser
modificadas com facilidade na finalidade de desenvolver filmes com caracteristicas
desejaveis. Além disso, os revestimentos a base de pectina sdo capazes de proporcionar
grandes beneficios, como baixo custo, facil disponibilidade, ndo toxicidade, viabilidade de

producdo, seu papel com o meio ambiente, entre outros (TANZEELA et al., 2019).

2.3 Revestimentos Comestiveis na Pos-colheita de frutos

A utilizacdo de revestimentos comestiveis é uma tecnologia alternativa que esta sendo
cada vez mais divulgada como uma metodologia vidvel para prolongar a vida util de frutas e
hortalicas.

Apos serem colhidas, muitas frutas e hortalicas apresentam um aumento da maturacao
e deterioragdo, isso acontece devido as alteragdes bioquimicas e fisiologicas, assim como,
acondicionamento e manuseio improprio (LUVIELMO & LAMAS, 2013).

De acordo com Moreira (2018) com a finalidade de manter a qualidade e propriedades
organolépticas do alimento, o revestimento comestivel € como uma fina camada de material
comestivel, que é aplicado e formado imediatamente na superficie da fruta ou hortalica,

garantindo a naturalidade, a integridade e seguranca do fruto.
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Uma boa alternativa para o prolongamento da vida atil pés-colheita de frutos é a
aplicacdo de comestiveis elaborados a partir de polimeros naturais e biodegradaveis
(RINALDI et al., 2011).

Além de serem atOxicos, 0s revestimentos comestiveis retardam a deterioragéo,
preservando a qualidade, uma vez que regulam suas atividades metabdlicas, aperfeicoando a
aparéncia do fruto armazenado, conferindo brilho como fator atraente para o consumidor
(AMARIZ et al. (2010) e SILVA et al. (2011). Podem ser utilizados tanto no fruto ou
hortalica in natura quanto minimamente processado, conferindo a superficie de frutas e
hortalicas uma fina camada de material biopolimérico comestivel (MISIR; BRISHTI;
HOQUE, 2014).

Revestimentos comestiveis ndo fornecem poluicdo, além disso, auxiliam na
diminuicdo da taxa respiratoria e da producéo de etileno (responsavel pelo amadurecimento),
na perda ou do ganho exagerado de &gua e na preservacao da textura e do valor nutricional do
produto. Além disso, sdo importantes pelo fato de serem capazes de ser elaborados a partir de
polimeros naturais (TRIGO et al., 2012).

Segundo a FDA (2015), os materiais utilizados na formulacdo do revestimento
comestivel precisam ser considerados seguros para uso em alimentos que utiliza o termo
GenerallyRecognizedas Safe (GRAS), que significa geralmente reconhecido como seguro.
Além disso, os revestimentos devem ser processados seguindo as boas praticas de fabricacéo
(BPF) de alimentos (ESPITIA et al., 2014).

A incorporacdo de compostos bioativos podem aumentar a eficacia dos revestimentos
comestiveis, agindo como agentes ativos interagindo com o alimento. Esses compostos sao
capazes de atuar como emulsionantes, antimicrobianos, antioxidantes, corantes, nutracéuticos,
saborizantes, aperfeicoando a qualidade do alimento (Dehghani et al., 2018; Yousuf et al.,
2018).

O revestimento pode ser aplicado diretamente no fruto, através da imerséo,
mergulhando-os por inteiro em uma solucdo aquosa com as formulacdes preparadas,
posteriormente secas, permitindo na superficie dos frutos a formagéo de uma pelicula fina. Ha
a possibilidade deser incorporado a outros produtos com propriedades antimicrobianas e
antioxidantes, estimulando sua a¢do e aumentando a sua vida util (ZHANG, JUNG, ZHAO,
2017).

Os principais materiais utilizados para elaborar revestimentos comestiveis sao

adquiridos a partir de fontes naturais renovaveis, no qual incluem proteinas, lipidios,
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polissacarideos e também combinacdes entre eles e as vezes inclusdo de aditivos destinados a
aperfeigoar suas propriedades (GUERREIRO, A. C., et al 2015).

Os revestimentos comestiveis a base de pectina oferecem uma boa barreira ao
oxigénio e ao dioxido de carbono, preservacdo do aroma e propriedades mecanicas, contudo,
devido a sua natureza hidrofilica, ndo possuem uma barreira a perda de agua (VALDES et al.
2015 & GUTIERREZ-PACHECO et al. 2016).

2.4 Seriguela(Spondiaspurpureal..)

A seriguela (Spondiaspurpureal.) se apresenta muito distribuida na regido do
semiarido do nordeste brasileiro, é um fruto carnudo que contém apenas uma semente, com
polpa de pouca espessura e quando em estagio final de maturacdo apresenta coloracédo
vermelhada ou amarela (BICAS et al., 2011; ALMEIDA et al., 2017; TIBURSKI, et al., 2011;
OMENA et al. 2012).

A serigueleira (Spondiaspurpurea L.) € uma frutifera tropical que pertence a familia
Anacardiaceae nativa da Ameérica tropical (PINHEIRO et al., 2015) e que também possui
outras denominagbes tais como: ceriguela, ciriguela, ciroela, cajad vermelho, ameixa-da-
espanha, jocote, ciruela mexicana, siriguela, sendo uma das espécies mais cultivada do género
Spondias, e dentro deste género é a que produz frutos de melhor qualidade (MARTINS;
MELO, 2003).

Por ser um fruto climatério, a seriguela tem seu estagio de maturacédo caracterizado por
um aumento na taxa respiratéria e na producdo de etileno, o que proporciona a reducdo da
vida atil na pés-colheita dos frutos.

A seriguela é uma fruta tropical que oferece uma alta perecibilidade ao longo da
manipulacdo pds-colheita, susceptivel ao amolecimento e como consequéncia atinge a
senescéncia com rapidez, alterando o sabor do fruto. Em funcéo disso, as industrias vém
crescentemente investindo em novas técnicas que visam prolongar a vida util de frutas
sazonais como a seriguela (SAUCEDO-VELOZ et al., 2004).

Os frutos sdo consumidos in natura ou na forma de refrescos, sucos, licores, entre
outros. Na fase final da maturacdo contém aproximadamente 7% de acucares redutores, 1% de
amido, 0,7% de acidez titulavel, pH de 3,5 e 1,73% a 3,24 % de pectinas (VARGAS-SIMON,
2018).

A seriguela (Spondias purpurea L.) é uma fruta de facil cultivo, visto que se adapta a
diferentes temperaturas, apresenta um valor econémico crescente ja que é bastante apreciada

no mercado nacional, além disso, € um alimento rico em compostos bioativos, como 0s
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compostos fenolicos e vitamina C, que oferecem propriedades antioxidantes (SAUCEDO et
al., 2004; VIEIRA et al., 2011).

Embora exista expectativa de desenvolvimento e expansao de seu cultivo, a seriguela é
altamente perecivel durante o manejo pds-colheita, exibindo rapido amolecimento,
susceptibilidade ao apodrecimento e mudancas no sabor (SAUCEDO VELOZ et al., 2004).

Por esse motivo, as inddstrias vém investindo crescentemente em novas técnicas que

visam prolongar a vida Util de frutas sazonais como a seriguela (Saucedo-Veloz et al., 2004).

2.5 Nanoparticulas de Zinco

O prefixo “nano” esta relacionado com componentes estruturais menores que 1 um em
uma ou mais dimensdes, seu tamanho reduzido e extensa area superficial atribuem aos
nanomateriais atributos e funcionalidades singulares, assim como habilidade de adentrar
barreiras fisiologicas e danificar organismos vivos, resultando em um amplo potencial de
aplicacdo em diferentes areas (BUZEA; PACHECO; ROBBIE, 2007).

A chegada da era da nanotecnologia incentivou o desenvolvimento de materiais com
novas caracteristicas para utilizacdo como agentes antimicrobianos, um exemplo é 0 ZnO que
como nanomaterial indicou propriedades antimicrobianas e potenciais aplicacfes em
preservacdo de alimentos (ESPITIA et al., 2012).

Dentre os diferentes materiais metalicos nanoestruturados empregados como agentes
antimicrobianos, o0 ZnO vem ganhando cada vez mais atencdo ndo sé devido a sua eficiéncia
bactericida e fungicida, mas também por ndo ser classificado como um metal pesado.

Os estudos iniciais utilizando o ¢xido de zinco (ZnO) como agente antimicrobiano
comecou na década de 1950, sendo atualmente um dos cinco compostos de zinco listados
como substancia segura (GRAS) pela U.S. Food andDrugAdministration (FDA). Além disso,
0 Oxido de zinco é um antimicrobiano promissor devido a sua atividade contra uma vasta
gama de microrganismos (ESPITIA, et al., 2012; HOLKAR et al., 2016).

Quando comparadas aos compostos organicos, as nanoparticulas de oxido de zinco
possuem propriedades benéficas, especialmente pelo fato de serem resistentes ao calor
(SALIANI et al., 2015), permitindo o uso em processos como 0 de transformacdo de
plasticos.

O oxido de zinco (ZnO) é empregado em diversas areas para controlar o crescimento
microbiano (FIROUZABADI et al., 2014). Além disso, quando o tamanho do ZnO é reduzido
para nanoescala, sua atividade antimicrobiana pode ser aumentada (SIRELKHATIM et al.;
2015).
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O emprego de antimicrobianos em embalagens é eficaz para retardar ou inibir o
desenvolvimento de microrganismos, bem como prolongar o prazo de validade dos alimentos
(ASSIS, 2012; LACOSTE et al., 2005).

Gragcas as suas caracteristicas antimicrobianas, o ZnO foi adicionado aos
revestimentos de latas de alimentos, em embalagens para peixe, carne, milho e ervilhas para
preservar aspectos de cor e prevenir a deterioragdo (XIE et al., 2011).

A inclusdo de agentes antimicrobianos, como nanoparticulas metalicas, em
embalagens permite a difusdo gradual destes compostos a matriz alimentar, eliminando a
necessidade de altas concentracdes destes compostos em contato direto com o alimento. A
elaboracdo destas embalagens exerce um papel importante para diminuir o risco de

contaminac0es alimentares, além de prolongar o tempo de vida Util (ESPITIA et al., 2016).

3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Materiais

Os frutos de Maracuja e Seriguela foram adquiridos no més deJaneiro, no municipio
de Santa Helena de Goias, Estado de Goias, Brasil.As coordenadas geograficas do local de
coleta das seriguelas sdo: 17°47'49" S e 50°34'43" O, com altitude média de 621 m ao nivel
do mar.

Os reagentes utilizados na extracdo da pectina e preparacdo da solucédo filmogénica
foram: Acido Citrico P.A., Alcool etilico 96% e Alcool 70%, Glicerol, Cloreto de Calcio,

Zn0O.

3.2 Metodos
3.2.1 Preparo da matéria-prima

Todos os frutos adquiridos foram lavados e sanitizados em solucéo de agua clorada de
cloro ativo de 200 ppm durante 15 minutos. No laboratorio de Frutas e Hortalicas do Instituto
Federal Goiano Campus Rio Verde.
3.2.2 Preparo da farinha

Ap0s a sanitizacdo, as cascas de maracujas foram cortadas em partes menores e secas
em estufa com circulagdo e renovacdo de ar (MA 035 - MARCONI) a temperatura de 60°C
por 24 horas. Posteriormente, foi preparada a farinha (Figura 1) utilizando um moinho de
facas (Tecnal, Wiley TE650/1) e a mesma foi armazenada em sacos de polietileno sob abrigo

da luz.
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o » :
Figura 1. Farinha obtida do residuo do Maracuja Amarelo.
Fonte: Arquivo pessoal, 2021.

3.2.3 Extracéo da pectina

A extracdo da pectina (Figura 2) 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 maracuja e 33 g de &cido citrico em 640 mL de agua
destilada. Essa solucdo foi mantida sob agitacdo constante, em um Agitador Magnético (SP
162 -SP LABOR) e aquecimento até atingir a temperatura de 80°C, apds atingir essa
temperatura, a mistura foi deixada por mais 1 hora em agitacdo com controle de temperatura.

Quando o tempo determinado foi atingido a solucdo foi resfriada até atingir
temperatura de 4°C. Em seguida, filtrada em tecido de nailon de 150 micras. O sobrenadante
foi descartado e ao filtrado obtido adicionou-se alcool etilico absoluto P.A. (LS Chenicals®)
na proporcdo de duas vezes o volume de solucdo e aguardou-se repouso por 1 hora para
precipitacdo da pectina.

A pectina coagulada foi separada por filtracdo em tecido de néilon e lavada com 200
mL de alcool etilico 70% seguido da lavagem com 200 mL de alcool etilico 95%, para
retirada dos residuos provenientes da extracao.

O gel obtido no filtro, composto de pectina foi seco em estufa a temperatura de 60°C
por 24 horas até peso constante. A pectina seca foi triturada em moinho de facas e

armazenada em sacos plasticos dentro de dessecadores.
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Figura 2. Extracdo da pectina da casca do Maracujd Amarelo. a) Precipitacdo alcodlica da
pectina;b) Pectina apos filtracdo e lavagem com alcool etilico; c) Pectina seca em estufa.
Fonte: Arquivo pessoal, (2021).

3.2.4 Obtencao de nanoparticula de zinco (ZnO)

As nanoparticulas foram preparadas no laboratério de frutas e hortalicas do Instituto
Federal Goiano - Campus Rio Verde, foi utilizado o método de irradiacdo por micro-ondas.
Inicialmente 0,3 M de acetato de zinco desidratado foram dissolvidas em agua destilada. O
pH da solucdo foi ajustado para 10 por adi¢do de NaOH 2 M.

A solucdo permaneceu em descanso por 24 horas até obter duas fases, sendo uma fase
de cor clara e outra de cor branca, a de cor clara foi descartada e a de cor branca irradiada. O
precipitado foi irradiado por 1 hora em forno microondas, obtendo um produto branco e a
amostra foi triturada em cadinho e acondicionada em um béquer e armazenada em
dessecador(SATHIYA et al., 2016).

3.2.5 Preparacéo da solugéo filmogénica

A solucédo filmogénica foi preparada seguindo a metodologia de Silva et al., (2009)
com algumas modificacdes, em que foram adicionados500 mL de &gua destilada, 10 g de
pectina (2% m/v) e 2,5 g de glicerol (0,5% m/v) em um béquer. Essa mistura foi deixada sob
agitacdo constante em Agitador Magnético (SP 162 — SP LABOR) por cerca de 30 minutos
apos atingir a temperatura de 70°C. Ap0s esse periodo de tempo, a solucédo foi reticulada com
uma solucéo de CaCl2 a 5% por meio de gotejamento lento.

Para a solucdo com adicdo de nanoparticula de ZnO foi realizada a mesma
metodologia descrita acima acrescentando 0,025¢g (0,25%) de nanoparticula na solucdo. Sendo
que os 0,25% de nanoparticula permaneceu em agitacdo constante com uma parte da agua
destilada por 24 horas antes de ser adicionada a solucdo filmogénica. Depois de pronta a
solucdo foi deixada em temperatura ambiente para resfriamento antes de fazer o revestimento

dos frutos.
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3.2.6 Revestimento dos frutos
O revestimento dos frutos foi realizado através da imersdo do fruto na solucéo, até que
fosse totalmente coberto e deixado de repouso por cerca de 30 minutos, apds este tempo o
fruto foi retirado da solucdo e depositado em uma grade metélica de 2cm de espacamento, a
fim de que o excesso de solucdo escorresse do fruto, sobrando apenas uma fina pelicula

revestida.

Figura 3. Fruto Seriguela imerso na solucdo filmogénica para revestimento.
Fonte: Arquivo pessoal, 2021.

A Seriguela revestidas (SR), o controle (SC) e as com nanoparticulas de zinco (SNZ)
foram acondicionadas em bandejas de polipropileno e armazenadas em BOD (LIMATEC) a
20°C durante 6 dias. As analises fisico-quimicas foram feitas de 3 em 3 dias durante 6 dias,
sendo elas: Cor, acidez total titulavel, teor de solidos sollveis, pressdo de turgescéncia,
respiracdo e perda de massa.
3.2.7 Analises fisico-quimicas

Todas as analises foram realizadas em triplicatas, o shelflifede 6 dias foi avaliado a
cada 3 dias.

Acidez titulavel

A andlise de acidez foi realizada por meio da titulacdo com hidréxido de sédio 0,1M.
Primeiramente foram pesados 5 g da fruta e dissolvidos em 50 mL de agua destilada, em
sequida, adicionou-se 3 gotas do indicador fenolftaleina e titulou-se a solugdo até que a
mesma apresentasse uma coloracdo rosea(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).

Para a obtencdoda acidez, foi calculado utilizando a Equacdo 1, onde o resultado é
dado em g/100 g de amostra:
indice de acidez = (Vg*FC*M*100)/Va [Equacéo 1]

onde: Vg = volume gasto para titulagdo (mL)
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FC = fator de correcdo do hidréxido de sédio
M = molaridade do hidréxido de sodio
Va = volume da amostra (mL)

Solidos soluveis

O teor de solidos soltveis medida em °Brix foi realizada pelo método do Instituto
Adolfo Lutz (1985), meio de leitura direta utilizando um Refratbmetro Digital Portéatil
(DR301-95 — KRUSS).

Analise de cor

A coloracdo da epiderme foi avaliada visualmente de acordo com os Padrdes de
classificacdo elaborado pelo préprio autor, seguindo-se uma escala de 1 a 5, onde os valores
equivalem a verde, de vez (perda parcial da clorofila), alaranjada, vermelho e vermelho

cereja, respectivamente, de acordo com a Figura 4.

1 2.3 4 5

Figura 4. Classificacdo da Seriguela de acordo com a coloracéo.

Fonte: Arquivo pessoal, 2021.

Pressao de turgescéncia

A pressdo de turgescéncia utilizou técnica de aplanacdo em que consiste em colocar o
6rgdo sobre a base do instrumento (Aplanador) desenvolvido por Bernstein e Lustig (1981) e
adaptado por Calbo e Calbo (1989) e Calbo e Nery (1995), em que se mede a pressao interna

das células dos frutos, a firmeza, utilizando um aplanador (Figura 5) de peso conhecido.
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Figura 5. Andlise de pressdo de turgescéncia no fruto Seriguela.
Fonte: Arquivo pessoal, 2021.

O célculo para firmeza (N/cm?) é obtido pela razdo entre a forca aplicada pelo
aplanador, ou seja, 0 seu peso e a area formada (elipse) no fruto, por meio de uma bolha
formada com a adi¢do de uma camada de agua sob o fruto pressionado pelo aplanador, de
acordo com a Equacao 2:

Firmeza = Peso/(Area da elipse) [Equacéo 2]

Perda de massa
A anélise de perda de massa foi realizada com o auxilio de uma balanga analitica
pesando o fruto revestido e o fruto controle, durante todos os dias em que foram realizadas as

analises (Figura 6).

Figura 6. Analise de perda de massa no fruto Seriguela.
Fonte: Arquivo pessoal, 2021.

Os resultados foram dados em porcentagem, pela diferenca entre a massa inicial da
amostra e a massa obtida em cada periodo de armazenagem (LEMOS et al., 2007). A
porcentagem é expressa de conforme com a Equacéo 3:

Perda de massa (%) =(Mi-Mf)/Mi * 100 [Equacéo 3]
onde: Mi = massa inicial (g)
Mf = massa final (g)

A massa final representa a massa da amostra apos 3 e 6dias de armazenamento.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
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4.1 Analises Fisico-Quimicas
4.1.1 Acidez Titulavel

Durante o periodo de armazenamento, é possivel perceber através da estatistica que
todos os tratamentos tiveram diferenca estatistica. Sendo que nos trés primeiros dias de
avaliacdo houve uma queda de acidez, relacionado provavelmente ao consumo dos acidos
organicos no processo respiratério do fruto. Ja no tempo 6, em ambos os tratamentos (pectina
e nanoparticula de zinco) houve um aumento na acidez, provavelmente devido ao processo de

senescéncia do fruto de seriguela (Figura 7).

Acidez
T0 T3 T6
Controle 1,17°4 1,25%4 1,17°A
Pectina 1,06a"" 0,97°¢ 1,12%®
Nanoparticula 0,94°8 1,05%® 1,14%4

Letras mindsculas diferem na linha e letras mailsculas diferem na coluna.

Figura 7. Acidez titulavel em frutos de seriguela sem e com revestimento de pectina e pectina
+ nanoparticula de ZnO, armazenados por até 6 dias.
Fonte: Arquivo pessoal, 2021.

Através da acidez juntamente com os valores de solidos solUveis € possivel avaliar o
estado de conservacdo de frutas, sendo uma importante caracteristica em relacao ao sabor.

Resultados semelhantes foram encontrados por Amancio (2020) em tomates revestidos
com alginato e a nanoparticula de zinco, onde os valores de acidez do tomate diminuiram ao
decorrer dos dias de armazenamento para todas as amostras, confirmando a tendéncia na
reducdo da acidez com o amadurecimento do fruto.

Resultado oposto foi encontrado por FAI et al., (2015) que em seu estudo com
cenouras revestidas com pelicula a base de residuos de frutas e hortalicas e observaram uma
tendéncia ao aumento dos teores de ATT, acompanhada de uma queda durante o
armazenamento.

Resultados similares foram encontrados por Sogvar, et al, 2016 em morangos
revestidos com a nanoparticula, diminuindo o valor de ATT com e sem revestimento.

A reducdo dos acidos organicos que acontece nos frutos é resultado do avangado
amadurecimento, e em funcdo de seu uso como substrato respiratério e conversdo destes
acucares, sendo os valores de acidez responsaveis pelo processo de amadurecimento dos
frutos (EL-ANANY et al., 2009; OLIVEIRA, 2015).

Geralmente, quando uma fruta passa do estddio de maturacdo para a senescéncia,

acontecem varias reagGes de decomposicdo, sejam elas por fermentagdo, hidrélise ou
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oxidacdo, alterando dessa forma a concentracdo dos ions de hidrogénio e, consequentemente,
alterando a acidez (SILVA et al., 2013).

Por conta disso, 0 revestimento comestivel torna-se uma opcao para limitar este
processo respiratorio e metabdlico da fruta diminuindo a perda de componentes nutricionais

como os solidos solUveis e acidez titulavel.

4.1.2 Sélidos Soluveis

O teor de solidos sollveis para os frutos revestidos com pectina e pectina +
nanoparticula de ZnO foram inferiores aos frutos controle (sem revestimento) em todos 0s
periodos de armazenamento. Sendo que no tempo 6 o fruto controle obteve uma média de
14,87 enquanto que o fruto revestido com nanoparticulas de ZnO, obteve uma média inferior
(12,97). Evidenciando uma diferenca significativa entre o fruto controle e os frutos revestidos
com ambos os tratamentos de revestimento, porém entre elas ndo houve diferenca estatistica.
(Figura 8).

SOLIDOS SOLUVEIS

TO T3 T6
Controle 8,674 11,37°4 14,8734
Pectina 7,33¢B 10,47°B 13,00%8
Nanoparticula 8,23 9,47°¢ 12,97%

Letras mintsculas diferem na linha e letras maitsculas diferem na coluna.

Figura 8. Teor de sélidos soltveis em frutos de seriguela sem e com revestimentos de pectina
e pectina + nanoparticula de ZnO, armazenados por até 6 dias
Fonte: Arquivo pessoal, 2021.

Sendo que todos os tratamentos desempenharam influéncia positiva, obtendo as
menores médias no teor de SST (entre 12 e 14 °Brix), enquanto a maior média (14,87°Brix)
foi quantificada em frutos sem revestimento sendo esse resultado esperado por ser natural da
fruta sem revestimento. Esse aumento pode estar associado ao acumulo de aglcares (COSTA,
BALBINO, 2002), refletindo no amadurecimento da fruta devido a quebra de carboidratos
mais complexos em carboidratos mais simples, 0 que demonstra um aumento na taxa de
respiracdo do fruto (NARSAIAH et al., 2015).

Resultados semelhantes foram encontrados no estudo de Fontes et al. (2008) onde foi
analisado o comportamento de macas revestidas e armazenadas em camara fria, obtendo
também menores teores de solidos solUveis para os frutos revestidos.

Em seu trabalho, Oliveira (2014) descreve que esse resultado pode estar relacionado as

alteracdes no metabolismo do fruto durante a maturagdo, sobretudo pela regulacdo do
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processo respiratdrio, pois cada tipo de revestimento interfere nas trocas gasosas, ou seja, na
respiracéo do fruto.

Em seus trabalhos Vieira et al. (2009) verificaram que os revestimentos a base de
fécula de mandioca também foram capazes de implicar positivamente no teor de sélidos
solUveis totais em manga e tomate, com valores destacadamente menores.

Rodrigues (2015) também alcangou resultados positivos ao empregar biofilme com
3% de extrato de propolis vermelha em tomates, constatando que o biofilme foi capaz de
implicar positivamente no teor de sélidos solUveis dos frutos.

Em sua pesquisa com uso de revestimento de fécula em tomate italiano, Nascimento
(2012) descreve que com o aumento do processo de maturacdo ha tendéncia de aumento no
teor de solidos soluveis, situacdo esta semelhante com a ocorrida no presente trabalho.

Quando se faz uso de revestimento em frutas, 0 mesmo modifica a atmosfera interna,
sendo capaz de aumentar o nivel de CO2 e/ou reduzir os niveis de O2, retardando, assim, a
taxa de respiracdo, suprimindo a producdo de etileno. Além disso, taxas de respiracdo mais
lentas, retardam a sintese e a acdo de metabolitos, que resultam na reducéo do teor de sélidos
soltveis (NAWAB; ALAM; HASNAIN, 2017).

4.1.3 Anélises de Cor

A coloracdo da epiderme variou, de acordo com a escala de classificacdo entre 1 a 5,
durante o periodo de armazenamento. A coloracédo foi diferente entre o tratamento controle e
0 tratamento em que se utilizou revestimento de pectina e revestimento de pectina +
nanoparticulas de ZnO ao longo de todo o periodo de armazenamento. Pode se observar que
as médias para a variavel T6 variou estatisticamente, onde a colora¢do 1 permaneceu apenas
no tratamento com nanoparticulas de ZnO, o que nos leva a perceber que para uma maior vida
de prateleira o tratamento com nanoparticulas se sobressaiu, quando comparado ao tratamento

controle e com pectina. (Figura 9).
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Controle dia zero Pectina &ia Zero Nano dia Zero

Controle dia 3 Pectina dia 3 Vaso dia 3

Controle dia 6 Pectina a6 Nane dia 6

Andalise de Cor

TO T3 T6
1CA 3bA 4aA

Controle

Pectina

Nanoparticula
Letras mindsculas diferem na linha e letras maiusculas diferem na coluna.

1aA 1aB 1aC

Figura 9. Coloracdo da epiderme em frutos de seriguela sem e com revestimentos de pectina
e pectina + nanoparticula de ZnO, armazenados por até 6 dias
Fonte: Arquivo pessoal, 2021.

Ao passar dos 6 dias de armazenamento, observou-se que os frutos revestidos
apresentaram uma menor mudanca na cor da epiderme, sendo que ambos tratamentos
revestidos permaneceram na coloracéo verde/ de vez.

No tempo zero todos os tratamentos estavam no mesmo estagio de coloracdo de
epiderme com nota média 1,0 (verde) na primeira avaliacdo. No tempo trés, no fruto controle
houve uma mudanca na cor da epiderme acarretando em uma nota média 2,5 (de vez/perda
parcial da clorofila) enquanto que ambos os frutos revestidos permaneceram no mesmo
estagio de coloracdo do tempo zero. Ja no tempo seis (Ultimo dia de avaliacdo), o fruto
controle recebeu uma nota média de 3,5 (alaranjado) e o fruto revestido com pectina recebeu
nota média 2,0 (de vez) com uma leve mudanca na epiderme, e o fruto revestido com pectina
+ nanoparticula de ZnO permaneceu na nota média 1,0 (verde) evidenciando a eficiéncia
desses revestimentos em manter a coloracao dos frutos por mais tempo.

Em sua pesquisa experimental da coloracdo de tomates revestimentos comestiveis a

base de pectina armazenados a temperatura ambiente, Oliveira et al. (2012) verificou que o
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uso de revestimentos comestiveis & base de pectina é eficaz para retardar o aparecimento da
coloragéo vermelha dos tomates (casca, polpa carnosa e polpa processada), principal sinal do
amadurecimento do vegetal.

Ao analisar os efeitos de revestimentos alternativos para a preservacdo pés-colheita de
banana ‘Mysore’, Abreu (2017) concluiu que revestimentos a base de 6leo de coco babacu nas
concentragfes 4% e 8% sdo capazes de retardar a maturacdo dos frutos por até 15 dias,
conservando a tonalidade da casca dos frutos verdes por mais tempo, prolongando a vida util
dos mesmos. Resultados semelhantes ao presente estudo onde os frutos revestidos com
pectina e pectina+nanoparticula de 6xido de zinco permaneceu na coloragdo verde nos dias
avaliados enquanto que o controle (sem revestimento) atingiu coloracdo alaranjada.

Vieira et al., (2009) alcancou bons resultados ao analisar a utilizacao de revestimentos
alternativos com o6leo de girassol na conservacdo pos-colheita de manga Tommy Atkins,
constatando que biofilmes a base de fécula de mandioca de 1 a 3% associados ao Oleo de
girassol a 0,05 % retardam o amadurecimento dos frutos em pelo menos quatro dias em
condicdo ambiente, sem perda das caracteristicas qualitativas do produto.

A coloracdo da epiderme dos frutos é um atributo de qualidade importante, pois além
de oferecer uma boa aparéncia, influencia diretamente na preferéncia do consumidor. Durante
0 amadurecimento, a maioria dos frutos sofre mudancas na cor, sobretudo na casca (MOTTA
et al., 2015).

4.1.4Pressdo de Turgescéncia

De acordo com a figura 10 é possivel perceber que para o tratamento pectina nao
houve diferenca estatistica para os tempos 3 e 6, ja para 0 tratamento pectina+ nanoparticula
de ZnO, quando comparada entre os tratamentos controle e pectina no tempo 6, foi o que
obteve o maior valor, sendo assim, sugere-se que houve uma maior resisténcia dos frutos

nesse tratamento.

Press&o de Turgescéncia (N/cm?)

TO T3 T6
Controle 237 107™ 076"
Pectina 2,754 1,37 0,99

Pectina+Nanoparticula de ZnO 2.350A 1413 1 15%A
Letras minusculas diferem na linha e letras maiusculas diferem na coluna.

Figura 10. Firmeza em frutos de seriguela sem e com revestimentos de pectina e pectina +
nanoparticula de ZnO, armazenados por até 6 dias
Fonte: Arquivo pessoal, 2021.
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A firmeza € um fator muito importante para a constatacdo da resisténcia dos frutos,
uma vez que esse atributo afeta a resisténcia do fruto durante o transporte e armazenamento
do mesmo. Além disso, a firmeza € um importante parametro na qualidade dos frutos, o qual é
determinado através da textura e esta diretamente associada a perda de massa, pois & medida
que ocorre reducdo na polpa do fruto, a firmeza também tende a diminuir.

Depois da colheita, a perda exagerada de agua pela transpiracdo pode afetar
consideravelmente a firmeza das frutas, fazendo com que essas se apresentem flacidas, moles
e murchas (Chitarra&Chitarra, 2005).

Todos os tratamentos apresentaram reducdo da firmeza ao longo dos dias gracas ao
amadurecimento do fruto, porém, foi mais acentuada a queda para a amostra controle,
indicando que o revestimento a base de pectina foi eficiente na diminuicdo do amolecimento
das seriguelas.

Sogvar, et al., 2016 contaram em experimentos com revestimento de nanoparticula de
oxido de zinco em morangos que o tratamento com a nanoparticula foi eficiente para evitar a
diminuicdo da firmeza. Resultado similar ao presente trabalho onde os frutos revestidos com
pectina+nanoparticula de 6xido de zinco apresentaram as menores perdas.

Segundo Oliveira (2014) a firmeza esta associada a composicdo da parede celular, que
é constituida de celulose, hemicelulose, pectinas, ligninas entre outros. E com o avango do
amadurecimento dos frutos, as substancias da parede celular vdo se degradando, devido a
unido entre as células e, o fruto, que por sua vez, perde a resisténcia dos tecidos.

Em seu trabalho com goiabas revestidas com amido, Huber, Karakurt e Jeong (2001)
mostraram que as amostras apresentaram maior eficiéncia na retengdo da firmeza quando
comparadas com as frutas do grupo controle e isso aconteceu provavelmente pelo aumento da

atividade enzimatica degradativa da parede celular.

4.1.5Perda de Massa

A figura 11 demonstra a perda de massa do fruto da seriguela durante o
armazenamento da mesma. Observando a figura é possivel perceber que houve aumento da
perda de massa durante o periodo de armazenamento em todos os tratamentos estudados. A
perda de massa obtida na amostra do tratamento controle foi superior a perda dos demais
tratamentos, chegando a 14,37 no decorrer dos 6 dias de armazenamento.

Sendo que a amostra submetida a adicdo de nanoparticulas de ZnO foi a que

apresentou a menor perda de massa (13,53%).
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Perda de Massa

TO T3 T6
Controle 11,128 gg8e™ 14,37%
Pectina 15,04 8,57'[’A 14,32°4
Pectina+Nanoparticula de ZnO 13,70%48 g™ 1448

Letras minusculas diferem na linha e letras maiusculas diferem na coluna.

Figura 11. Perda de massa em frutos de seriguela sem e com revestimentos de pectina e
pectina + nanoparticula de ZnO, armazenados por até 6 dias
Fonte: Arquivo pessoal, 2021.

Os frutos sem revestimento apresentaram maior taxa de perda de massa, resultados
semelhantes a esses foram encontrados por MOALEMIYAN & RAMASWAMY, (2012) em
pepinos revestidos com pectina.

Os resultados também sdo semelhantes no estudo com goiabas revestidas com filmes
protéicos e de quitosana, desenvolvidos por Cerqueira et al. (2011) que obtiveram o0s maiores
indices de perda de massa em goiabas sem revestimentos.

Resultado contrario foram encontrados no estudo de Costa et al (2012) em tomates
revestidos com quitosana e argila, onde detectaram uma perda de massa maior em tomates
revestidos quando comparado aos frutos sem revestimentos.

SAEKOW, M. (2019) analisou a perda de massa de caqui e tomate revestidos com e
sem nanoparticulas de Oxido de Zinco a base de Carboximetilcelulose e como resultado, a
perda de massa dos frutos aumentou para todos os tratamentos durante o tempo de
armazenamento. Sendo similar aos resultados apresentados neste trabalho.

Resultados similares também foram encontrados por Sogvar, et al (2016) que obteve
uma menor perda de massa em seu trabalho de revestimento com a nanoparticula na
concentracédo de 0,5% (p/v) em morangos, com a justificativa de que o revestimento ter agido
como uma barreira semipermeavel diminuindo assim as taxas de respiracéo e perda de agua.

As coberturas comestiveis atuam como uma barreira na superficie do fruto, reduzindo
assim a transferéncia de adgua, selando pequenas feridas e atrasando a perda de massa.

A perda de massa em frutas e vegetais frescos sdo atribuidos principalmente a
diminuicdo de &4gua causada por transpiracdo e respiracdo e € uma das principais causas de
deterioracdo da qualidade, resultando no murchamento, diminuindo, assim, sua aceitagéo pelo
mercado (DONG et al., 2015; PAREEK, 2016).

5 CONCLUSAO
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De acordo com os resultados encontrados nas avaliagOes realizadas no fruto da
seriguela com revestimento a base da pectina do maracujé, pode-se verificar um resultado
bastante satisfatorio. Sendo que, os frutos revestidos com pectina + nanoparticula de zinco
apresentaram resultados eficazes nos parametros: cor, perda de massa e firmeza quando
comparados com 0s outros tratamentos.

Conclui-se que, os frutos revestidos a base de pectina e pectina + nanoparticula de
zincoobtiveram uma durabilidade superior resistindo o amadurecimento em relagdo ao

controle no tempo 0, 3 e 6.
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