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RESUMO

PEREIRA, Mylena Jorgiane Sousa. APLICACAO DE REVESTIMENTO
COMESTIVEL NA POS-COLHEITA DE FRUTOS DE CAJA-MANGA (Spondias
dulcis L)-. 2023. 39p. Trabalho de Curso (Curso de Bacharelado de Engenharia de
Alimentos). Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio
Verde, Rio Verde, GO, 2023.

Para aumentar a vida Util de frutas e hortalicas o uso de tecnologias de conservagdo pos-
colheita é indispensavel, como é o caso do uso do revestimento alimenticio. O caja-manga,
uma fruta tropical, é apreciado por sua combinagdo de sabores agridoces, sendo um fruto
de alta perecibilidade ao longo da manipulacdo pés-colheita, susceptivel ao amolecimento
e como consequéncia alcanga a senescéncia com rapidez, tendo possiveis alteragdes do
sabor, cor, textura e sabor do fruto. Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar
as alteragOes fisico-quimicas causadas no cajd-manga (Spondias dulcis L.) ao utilizar
revestimento comestivel a base de carboximetilcelulose (CMC) em baixa concentracao,
com e sem a adicdo de &cido ascorbico. Os cajad-manga foram submetidos a trés
tratamentos, sendo eles frutos sem revestimento (controle), frutos revestidos com a solucéo
filmogénica com 0,5% (m/v) de carboximetilcelulose (CMC) e frutos com revestidos com
solucéo filmogénica com 0,5% (m/v) de carboximetilcelulose (CMC) + 0,025 (0,25%) de
acido ascorbico, os tratamentos foram armazenados em bandejas a 20°C por 9 dias. Os
parametros avaliados foram: acidez titulavel, slidos soluveis, cor, presséo de turgescéncia,
determinacdo de acido ascérbico (vitamina C) e perda de massa aos 0, 3, 6 e 9 dias de
armazenamento. Os caja-manga revestido de CMC + vitamina C mostraram melhores
resultados nos parametros: cor, perda de massa, acidez, pressao de turgescéncia e teor de
solidos soluveis totais quando comparado aos outros tratamentos apresentando satisfacéo

guanto ao seu uso.

Palavras-Chave: Revestimentos. Novas Tecnologias. Conservacao. Pds-Colheita.



ABSTRACT

To increase the shelf life of fruits and vegetables, the use of post-harvest conservation
technologies is essential, as is the case with the use of food coatings. Mango caja, a
tropical fruit, is appreciated for its combination of sweet and sour flavors, being a highly
perishable fruit during post-harvest handling, susceptible to softening and as a
consequence reaching senescence quickly, with possible changes in the flavor of the fruit.
fruit. Thus, the present work aimed to evaluate the physicochemical changes caused in
mango caja (Spondias dulcis L.) when using an edible coating based on carboxymethyl
cellulose (CMC) in low concentration, with and without the addition of ascorbic acid. The
caja-manga were subjected to three treatments, with fruits without coating (control), fruits
coated with a film-forming solution with 0.5% (m/v) of carboxymethyl cellulose (CMC)
and fruits coated with a film-forming solution with 0. 5% (m/v) carboxymethylcellulose
(CMC) + 0.025 (0.25%) ascorbic acid, treatments were stored in trays at 20°C for 9 days.
The parameters evaluated were: titratable acidity, soluble solids, color, turgor pressure,
determination of ascorbic acid (vitamin C) and mass loss at 0, 3, 6 and 9 days of storage.
Mango caja coated with CMC + vitamin C showed better results in terms of parameters:
color, mass loss, acidity, turgidity pressure and total soluble solids content when compared

to other treatments, showing satisfaction with their use.

Key-words: Coatings. New Technologies. Conservation. Post-Harves
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1. INTRODUCAO

O caja-manga, conhecido cientificamente como Spondias dulcis L., é uma fruta
tropical que se destaca por sua deliciosa combinacao de sabores agridoces. Originaria da
Asia, a fruta encontrou seu caminho para diversas regides tropicais, incluindo o Brasil,
onde ganhou popularidade devido as suas propriedades sensoriais Unicas. Rico em
vitamina C e antioxidantes, o caja-manga ndo s6 encanta o paladar com seu sabor
tropical, mas também oferece beneficios nutricionais notaveis (DIAS et al., 2014).

No contexto brasileiro, frutos exoticos e ndo tradicionais, como o0s encontrados
no cerrado, sdo apreciados por suas propriedades nutricionais e sensoriais, incluindo
aroma e sabor. Contudo, enfrentam o desafio de uma vida util pods-colheita
relativamente curta, o que dificulta sua comercializacdo, demandando a aplicacdo de
técnicas especiais para conservagao e valorizacdo, conforme apontado por Rufino et al.
(2010).

Um dos principais problemas enfrentados pela industria de frutos é seu manejo
pos-colheita que, aliado a curta vida de prateleira do fruto, restringe seu transporte em
mercados distantes. O uso de armazenamento em baixas temperaturas € uma das
maneiras mais eficazes de manter a qualidade de frutas pos-colheita e prolongar sua
vida de prateleira (Alvarez et al., 2020). Entretanto, os frutos de caja-manga séo
extremamente sensiveis a injdria pelo frio, em temperaturas menores que 13 °C (Zhang
et al., 2017).

Segundo Mattietto e Lopes (2007), ha vérios fatores que podem ser capazes de
influenciar a qualidade po6s-colheita e a vida de prateleira dos frutos, como as condicdes
de processamento, tipo e propriedades das embalagens, temperatura e tempo de
estocagem, tipo de produto e carga microbiana e enzimatica inicialmente presentes.

Diversas técnicas tém sido utilizadas para reduzir as perdas p6s-colheita, uma
delas é o uso de revestimentos comestiveis (Singh e Singh, 2012), que podem ser
aplicados diretamente ao produto, e é uma das principais praticas para conservar a
qualidade de frutos frescos (Valencia-Chamorro et al., 2003; Dhall, R. K., 2013), além
disso, apresentam a vantagem adicional de reduzir o uso de embalagens néo
biodegradaveis (Hassan, et al., 2018). Como estratégia para mitigar a rapida

deterioracdo da qualidade dos frutos, recorre-se a atmosfera modificada e ao
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armazenamento refrigerado, podendo ser implementadas em conjunto ou de maneira
isolada (ARRUDA et al., 2011).

A carboximetilcelulose (CMC) é um derivado da celulose, amplamente estudada
como revestimento comestivel (Arnon et al., 2014), tem grande potencial de formar uma
camada transparente e flexivel e se aderir & superficie do produto tratado (Ali et al.,
2021). O CMC é insipido, inodoro, ndo toxico, biodegradavel, além de possuir baixo
custo e de ser soluvel em agua fria e quente e pode ser adicionado de outros
constituintes (Dehsheikh & Dinani, 2019).

Diante disso, devido as inGmeras vantagens potenciais decorrentes da
implementacdo de revestimentos comestiveis em alimentos, o presente estudo buscou
avaliar as modificacdes fisico-quimicas induzidas em frutos de caja-manga (Spondias
dulcis L.) ao empregar um revestimento comestivel a base de carboximetilcelulose em

baixas concentracGes com e sem adi¢do de acido ascorbico.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.  Caja-manga (Spondias dulcis L.)

A cajazeira (Spondias dulcis L.) é uma espécie frutifera, que produz frutos
nutritivos, saborosos e de grande aceitacdo de mercado, conhecidos, popularmente,
como caja-manga, apresentando sabor agridoce, suculéncia, sendo fortemente aromatica
(LORENZI et al., 2006). Ndo é um fruto tipico do Cerrado, mas se adapta bem e
apresenta alta producdo nesse bioma. A éarvore do cajd-manga € ereta, podendo atingir
em média 20 m, prefere os solos profundos, silico-argilosos em climas quentes e
umidos. E uma arvore de rapido crescimento apresentando ramos relativamente grossos,
porém quebradicos, folhas alternas, compostas de 11 a 13 foliolos e flores pequenas e
esbranquicadas como evidenciado na Figura 1.

Figura 1 — Arvore de cajazeira.

N

Fonte: sitio da mata

Seus frutos (Figura 2) vém em grandes cachos soltos e sdo apresentados em
formato oval. Possuem casca lisa, porém resistente, polpa aromatica, suculenta, fibrosa,
pouco &cida e saborosa, com caroco espinhoso (PEIXOTO, 1998; GOMES, 1987). Os
frutos sdo climatérios e apresentam coloracdo amarelo-ouro quando maduros
(FRANQUIN et al., 2005).
O caja-manga (Figura 2) € muito apreciado no Brasil, consumido in natura ou na forma
de produtos, como polpa congelada, bebidas, doces, sorvetes, picolés e geleias
(MATTIETTO et al., 2007; CARVALHO et al., 2008).
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Figura 2: Frutos de cajad-manga

Fonte: sitio da mata

E constituido de polpa, casca e semente, apresentando formato elipsoide, do tipo
drupa com, aproximadamente, 6 a 10 cm de comprimento e 3 a 10 cm de largura e 100
g, com semente dotada de fibras rigidas e espinescentes que penetram parcialmente na
polpa. Sua casca ¢ fina e lisa e, a medida que amadurecem, tornam-se amarelo-ouro
(FRANQUIN et al., 2005).

A procura pelos frutos do cajd-manga deve-se principalmente as boas
caracteristicas para a industrializacdo, aliadas ao aroma e seu sabor agridoce sendo que
0s principais produtos sdo sucos, geleias, licores, sorvetes e néctares. Por apresentar
compostos bioativos como antioxidantes, carotenoides e vitaminas, a caja-manga tem
despertado o interesse de pesquisadores, tanto para cultivo quanto para o processamento
0 que justifica a busca por técnicas que permitam a conservacdo dos frutos e dos

nutrientes e sua oferta fora do periodo de safra— (SOUZA et al., 2014).

2.2.  Qualidade po6s-colheita

A cadeia fruticola brasileira é deficiente e apresenta alta taxa de desperdicio,
resultando em altas perdas, o que geram um significativo prejuizo econdmico.
Resultando em reducéo de lucro para os envolvidos no comércio fruticolo e prejuizo aos
consumidores que além de produtos com precos mais elevados, terdo menor
disponibilidade de produtos e com qualidade inferior (RIBEIRO et al., 2015).

As mudancas ocorridas em pos-colheita sejam fisicas ou fisico-quimicas sdo as
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que mais influenciam na qualidade durante o periodo de armazenamento. Por isso, faz-
se necessario que haja tecnologias pds-colheita que favorecam a manutengdo dessa
qualidade durante esse periodo (PEREIRA et al., 2013).

Conforme destacado pela Embrapa (2005), a colheita dos frutos é uma etapa de
extrema importancia no ciclo da cultura, demandando precaugdes e cuidados
significativos. E recomendavel realizar a colheita durante as horas mais frescas do dia,
utilizando o método de corte do pedinculo ou cabo, e manusear os frutos com maxima
delicadeza ao acomoda-los nos contentores. Além disso, é essencial resfriar os frutos o
mais rapido possivel, preferencialmente dentro de um prazo méaximo de duas horas apds
a colheita, a fim de evitar um amadurecimento acelerado e a deterioracdo precoce dos
mesmaos.

Por isso, os frutos de caja-manga devem ser colhidos no ponto 6timo de
maturag&o, para que apresente maxima qualidade em termos de aparéncia, textura, sabor
e valor nutricional (HERNANDEZ-MUNOZ et al., 2008). Ainda, de acordo com
Herndndez-Mufioz et al. (2008), a época de colheita da caja-manga varia de junho a
dezembro em todas as regides do Brasil. Por outro lado, em Goiés e nas demais regides
do Centro-Oeste, a colheita ocorre principalmente entre 0s meses de outubro a

dezembro.

2.3.  Uso de revestimentos comestiveis na pds-colheita de frutas

A embalagem é uma das operacGes pds-colheita mais criticas para a preservacao
e extensdo da vida util de frutas, vegetais e alimentos processados. As principais
funcbes da embalagem de alimentos incluem protecdo, comunicacao e conveniéncia.

A utilizacdo de revestimentos comestiveis € uma tecnologia alternativa que esta
sendo cada vez mais divulgada como uma metodologia viavel para prolongar a vida util
de frutas e hortalicas. Apos serem colhidos, frutos climatéricos apresentam um aumento
da maturacdo e deterioracdo, isso acontece devido as alteracBes bioquimicas e
fisiologicas, assim como, acondicionamento e manuseio impréprio (LUVIELMO &
LAMAS, 2013).

Os revestimentos comestiveis sdo uma aplicacao fina de material que forma uma
barreira protetora em torno de um alimento e que pode ser consumido junto com o
produto revestido (MCHUGH & SENESI, 2000). S&o aplicados aos alimentos na forma
liquida, por imersdo, pulverizacdo, pincelagem ou gotejamento (ANDRADE et al., 2013
; TAVASSOLI-KAFRANI et al., 2016 ). Criam uma barreira protetora semipermeavel
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ao redor de toda a superficie da fruta, reduzindo as perdas de qualidade, regula a
umidade e a troca gasosa entre o ambiente interno da fruta e a atmosfera externa
(INCAMA et al., 2018). Atuam no preenchimento de rachaduras e poros, selando
estomatos e lenticelas, cobrindo completamente o epicarpo do fruto (THAKUR et al.,
2018 ; KUMAR et al., 2017). Também diminuem significativamente o crescimento
microbiano, protegendo os produtos por eles revestidos contra danos mecéanicos e
evitando a fuga de compostos volateis (KUMAR & SETHI, 2018).

As coberturas comestiveis mais comumente utilizadas possuem na composicao
materiais hidrofilicos, geralmente constituidos por grupamentos amino (NHs), hidroxila
(OH) e carboxila (COOH), que facilita o agrupamento e rearranjo molecular polar
(CLASSIS & BRITTO, 2010).

O revestimento comestivel a base de carboximetilcelulose podem ser uma
alternativa viavel para uso, devido a seu baixo custo, alta producéo, biodegradabilidade,
comestibilidade e facil manipulacdo (MALI; GROSSMANN; YAMASHITA, 2010).
Além disso, outros compostos com caracteriscas ativas estdo sendo incorporados a
revestimentos a base de carboximetilcelulose, nos ultimos anos, a fim de melhorar o
efeito de barreira a gases (SOUZA, ANDRADE, 2000; GODBILLOT et al., 2006;
ALVES, 2007).

2.4.  Carboximetilcelulose (CMC)

A carboximetilcelulose (CMC) é um produto de baixo custo e € um
polissacarideo carregado semissintético industrial. Como € biodegradavel, seus residuos
podem desaparecer em poucas semanas, em temperatura ambiente, suas aplicacdes
incluem usos em cosméticos, como espessante alimentar. Uma vez que a CMC consiste
de uma longa e relativamente rigida molécula com carga negativa, devido a seus
numerosos grupos carboxilicos ionizados, a repulsdo eletrostatica faz com que essas
moléculas, quando em solucdo, fiquem estendidas. Da mesma forma, as cadeias
adjacentes repelem umas as outras. Como consequéncia, as solucées de CMC tendem a
ser, a0 mesmo tempo, altamente viscosas e estaveis, estando disponivel em uma ampla
faixa de graus de viscosidade (CHARPENTIER et al.,1997).
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2.5.  Vitaminas

A palavra vitamina € derivada da combinacdo das palavras: vital e amina. Foi
idealizada pelo quimico polonés Casimir Funk em 1912, que isolou a vitamina B1 ou
tiamina, do arroz. Isso determinou uma das vitaminas que prevenia o Beribéri, doenca
deficitaria que causa inflamacoes, lesGes degenerativas dos nervos, sistema digestivo e
coracdo- (MIRA, 2018).

As vitaminas sdo moléculas organicas essenciais para o funcionamento do
metabolismo. S&o fundamentais na transformacéo de energia mesmo ndo sendo fontes,
auxiliam na resposta imune do organismo, defendendo-o, ajudando a prover um meio
benéfico para o processo de protecdo, correcdo e renovacao da pele, cabelo e unhas. A
funcdo mais frequente é como catalizadores para as rea¢des enzimaticas, permitindo que
uma reagdo quimica ocorra usando menos energia e menos tempo- (PEREIRA,2008).

O teor de vitaminas dos alimentos € bastante variado, dependendo, no caso de
vegetais, da espécie, do estagio de maturacdo, da época de colheita, de variacdes
genéticas, do manuseio pos-colheita, das condi¢es de estocagem, do processamento e
do tipo de preparacdo (QMCWEB, 2013).

2.5.1. Acido ascorbico (vitamina C)

A vitamina C, ou acido ascorbico, & a mais conhecida das vitaminas. Esta
diretamente ligada a formacdo de coladgeno, manutencdo e integridade das paredes
capilares, formacao dos globulos vermelhos do sangue, além de atuar no metabolismo
de alguns aminoéacidos e vitaminas do complexo B e auxiliar na facilitacdo da absorcao
do ferro, na formacdo dos dentes e 0ssos e favorecimento da cicatrizacdo de
queimaduras (SIES, 1992).

Na sua forma seca, tem cor branca, hidrossolivel e cristalino sendo facilmente
oxidado pelo calor e sofre perdas de suas atividades (GEREMIAS, 2004). A Vitamina
C é formada por quantidades iguais de carbono e oxigénio em numero de seis e
hidrogénio oito (CsHgOs) (CAVALARI, 2018).

17



recuperar antioxidantes fenolicos por fornecer dtomos de hidrogénio para impedir a

Figura 3: Formula estrutural do &cido ascorbico.

HO OH

Fonte: Fennema

A aplicacdo do &cido ascorbico em conjunto com compostos fendlicos, pode

reacdo em cadeia da oxidacdo de lipideos. (ARAUJO, 2015).

removendo o oxigénio, prevenindo a oxidacdo do alimento e na regeneracdo de
antioxidantes, atuando sinergisticamente com 0s agentes complexantes na reducdo da
oxidacdo, situacdes em que o &cido ascorbico € oxidado para deidroacido ascorbico.
(ARAUJO, 2015).

Além da sua funcdo como nutriente essencial, o Acido Ascorbico é bastante

usado como ingrediente/aditivo de alimentos devido a suas propriedades antioxidante e

O 4cido ascorbico em alimentos como antioxidante atua de diversas maneiras:

redutora (FENNEMA, 2010).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Materiais

3.1.1. Colheita dos frutos

Os frutos de caja-manga foram adquiridos no municipio de Santa Helena-GO,
Brasil. O transporte, até o Instituto Federal Goiano- Campus Rio Verde, dos frutos foi
realizado através de caixa térmica devidamente acondicionada a fim de se evitar perdas

fisicas e fisioldgicas no material.

3.2. M¢étodos

3.2.1. Sanitizagéo e revestimento

Os frutos 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. Apos decorrido o tempo, foram lavados com agua
corrente e secos a temperatura ambiente.

Apos sanitizacdo os frutos foram imersos nas solucbes, até que fossem
totalmente cobertos e deixados de repouso por cerca de 30 minutos, ap0s este tempo 0s
frutos foram retirados das solucdes e depositados em uma grade metélica de 2_cm de
espacamento, a fim de que o excesso de solugéo escorresse dos frutos, sobrando apenas
uma fina pelicula revestida.

As caja-mangas revestidas de CMC, CMC + Vit C e 0 sem revestimento (grupo
controle) foram acondicionadas em bandejas de polipropileno e armazenadas em BOD
(LIMATEC) a 20°C durante 9 dias. As analises fisico-quimicas foram feitas de 3 em 3
dias durante 9 dias, sendo elas: Cor visual, acidez total titulavel, teor de solidos

soluveis, pressdo de turgescéncia, respiracdo e perda de massa.

3.2.2. Preparo da solucéo de carboximetilcelulose a 0,5%

A solucdo filmogénica foi preparada seguindo a metodologia de Silva et al.,
(2009) com algumas modificacBes, em que foram adicionados 500 mL de agua
destilada, 0,5 g de carboximetilcelulose (0,5% 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 ap0s atingir a temperatura de 60°C.
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3.2.3. Preparo da solugdo de carboximetilcelulose a 0,5% com adigdo de
Vitamina C

Para a solugcdo com adicdo de Vitamina C foi realizada a mesma metodologia
para solucdo de carboximetilcelulose a 0,5% acrescentando 0,025g (0,25%) de &cido

ascorbico na solucao

3.2.4. Analises fisico-quimicas da caja-manga

Todas as analises foram realizadas em triplicatas, a vida de prateleira de nove
dias foi avaliada a cada 3 dias. As andlises foram realizadas ap06s retirada dos frutos da
B.0O.D.

3.2.4.1. Determinacéo de Vitamina C

Inicialmente, 5 gramas de polpa de caja-manga foram pesados e transferidos
para um frasco erlenmeyer de 250 mL, com o auxilio de, aproximadamente, 50 mL de
agua. Apos isso, foram adicionados 10 mL de solucdo de acido sulfurico a 20% e
homogeneizados. Em seguida, 1 mL da solucdo de iodeto de potassio a 10% e 1 mL da
solucédo de amido a 1% foram incorporados a mistura. Por fim, a solucédo de iodato de
potassio foi titulada até que houvesse uma mudanca de cor para azul. A tonalidade
obtida indicou a quantidade de vitamina C presente na amostra.

O rendimento foi calculado seguindo a Equacéo 1 a seguir:

100V xF
P

Vitamina C (mg_por cento m/m) = [Eq 1]

Sendo que:
V = volume de iodato gasto na titulacao;
F = 8,806 ou 0,8806, respectivamente para KIO3 0,02 ou 0,002 mol/L;

P = g ou mL da amostra utilizada.
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3.2.4.2. Acidez titulavel total (ATT)

A andlise de acidez titulavel foi realizada por meio da titulagdo com hidroxido
de sédio 0,1 mol L™. Em primeiro momento pesou-se 5g de polpa de caja-manga
previamente macerada e dissolvidos em 50 mL de &gua destilada, a amostra foi entdo
filtrada a fim de se retirar a maior quantidade de solidos remanescente possiveis e, em
seguida, o filtrado foi armazenado em bequér de 100 mL. Adicionou-se entdo trés gotas
do indicador fenolftaleina e titulou-se a solucdo até que a mesma apresentasse uma
coloracdo résea (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).

Para a obtencéo dos valores de acidez, utilizou-se a Equacéo 2, sendo o resultado
expresso em g/100 g de amostra.

indice de acidez (1A) = W [Eq 2]
Onde Vg é o volume gasto para titulacdo (mL), FC o fator de corre¢cdo do
hidroxido de sddio, M a molaridade do hidréxido de sédio e Va o volume da amostra
(mL).

3.2.4.3. Teor de solidos solaveis (TSS)

Para analise do teor de sélidos soluveis dada em °Brix foi seguido o método do
Instituto Adolfo Lutz (1985) com auxilio do Refratbmetro Digital Portatil (DR301-95 —
KRUSS).

3.24.4. Perda de massa

A andlise de perda de massa foi realizada com o auxilio de uma balanca
analitica, com quatro casas decimais, pesando todos os frutos, durante todos os dias em
que foram realizadas as analises.

Os resultados foram expressos em porcentagem e obtidos através da diferenca
entre a massa inicial da amostra e a massa obtida em cada periodo de armazenagem. Os

valores foram expressos conforme a Equacéo 3.

(Mi-Mf)
Mi

Perda de massa (%) = * 100 [ Eq 3]

Sendo que Mi é a massa inicial em gramas e Mf a massa final em gramas.

21



A massa final representa a massa da amostra apoés 3, 6 e 9 dias de

armazenamento dos frutos.

3.2.4.5. Andlise de cor

A coloragdo da epiderme foi avaliada visualmente de acordo com os Padrdes de
classificacdo elaborado pelo préprio autor, seguindo-se uma escala de 1 a 6, onde 0s
valores equivalem a verde escuro, verde claro (perda parcial da clorofila), verde

amarelado, de vez, amarelo claro e amarelo escuro, respectivamente.

3.2.4.6. Anélise de pressdo de turgescéncia

A pressdo de turgescéncia utilizou técnica de aplanacdo em que consiste em
colocar o 6rgéo 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 pressdo interna das células dos frutos, a firmeza, utilizando um aplanador

(Figura 4) de peso conhecido.

Figura 4: Analise de pressio de turgéscencia com uso de aplanador

Fonte: acervo pessoal

O célculo para firmeza (N/cm?) foi obtido pela razao 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 adicdo de uma camada de agua sob o fruto pressionado pelo aplanador,

de acordo com a Equacao 4:

P
Firmeza =————— [Eq 4]

Area da elipse
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3.2.4.7. Anélise estatistica

A partir dos dados coletados sobre as propriedades do filme e a vida de
prateleira da cajad-manga, foi realizado uma andlise de variancia (ANOVA) com
intervalo de confianca de 95% (p < 0,05), sendo utilizado o software Statistica 7.0
(Statsoft @). O teste de Tukey foi utilizado para avaliar as diferencas entre as médias (p
< 0,05) e em relacdo as propriedades dos filmes produzidos e a conservacdo da caja-

manga.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Analises Fisico-Quimicas

4.1.1. Acidez titulavel total (ATT)

Durante o periodo de armazenamento, € possivel perceber através dos resultados
de ATT que todos os tratamentos obtiveram diferenca estatistica (Tabela 1).

Houve uma variacédo significativa nas medias de acido citrico de acordo com o0s
tratamentos e dias de avaliacdo, em relacdo a acidez. Os valores médios de acido citrico
apresentaram variagdes significativas ao longo dos dias.

Os tratamentos CM-0,5%CMC+VC demonstraram uma melhor preservagdo da
porcentagem de &cido citrico ao longo do tempo, exibindo variagdes minimas na acidez
titulavel. Isso os tornou mais eficazes em relacdo a ATT em comparagdo com o0s demais
tratamentos. Esse resultado pode indicar na conservacdo aprimorada dos acidos
organicos nos frutos de caja-manga durante todas as analises realizadas.

E importante destacar que, de acordo com Reis et al. (2008), durante o processo
de respiracdo, os acidos organicos podem ser gerados e volatilizados. A aplicacdo das
coberturas pode ter retardado essa volatilizacdo ou, possivelmente, evitado sua
ocorréncia devido aos compostos presentes na cobertura desse tratamento.

Portanto, o revestimento comestivel surge como uma alternativa viavel para
limitar esse processo respiratorio e metabolico nas frutas, reduzindo a perda de
componentes nutricionais, como os sélidos soluveis e a ATT. Resultados similares
foram observados por Amancio (2020) em estudos com tomates revestidos com alginato

e nanoparticulas de zinco, nos quais 0s niveis de acidez dos tomates diminuiram com
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minimas alteracdes ao longo do armazenamento, corroborando a tendéncia de reducédo
da acidez durante o amadurecimento do fruto.

Por outro lado, os tratamentos de CM-C e CM-0,5% CMC apresentaram uma
maior variacdo na porcentagem de ATT ao longo dos dias, sendo que o tratamento
controle apresentou maiores indices de diminui¢do nos valores de acidez titulavel sendo
que isso pode ser explicado pela falta de revestimento nos frutos. Isso esta de acordo
com Chitarra e Chitarra (2005), que afirmam que o contetdo de acidos organicos
diminui a medida que o fruto amadurece, pois eles sdo utilizados como substrato para o
processo de respiracdao ou convertidos em agucares, 0 que pode resultar em um aumento

no teor de sélidos soluveis.

Tabela 1: ATT em frutos de caja-manga revestidos armazenados por até 9 dias

Tratamento Tempo 0 Tempo 3 Tempo 6 Tempo 9
CM-C 0,87+0,008%  1,07+0,11% 0,65:0,10°  04440,02°
CM-0,5% CMC 106£0,14"  0.92+0,05° 0,79+005°  068+0,09°

CM-05%CMC+VC 107+0.008"  090+0,03% 088+007°  084+0,06"

*Valores de médias + desvio padrdo; *Médias seguidas com as letras iguais na mesma linha ndo

diferem entre si, pelo Teste de Tukey (p< 0,05).

4.1.2. Teor de sélidos soluveis (TSS)

Conforme observado na Tabela 2, os revestimentos aplicados resultaram em um
aumento nos solidos soluveis totais (TSS) dos frutos. Os aumentos mais significativos
foram observados no final do periodo de armazenamento, especialmente nos frutos
submetidos aos revestimentos controle (CM-C), sugerindo um processo de
amadurecimento da caja-manga. Essa tendéncia pode ser explicada pela auséncia de
revestimento.

Além disso, o revestimento CM-0,5% CMC demonstrou um maior valor de TSS
em comparagdo com o revestimento contendo acido ascorbico, indicando que a auséncia
de Vitamina C resultou em um maior aumento nos solidos sollveis totais ao longo do
armazenamento.

Segundo Oliveira (2014), esses resultados podem estar relacionados as
mudancas metabdlicas do fruto durante o processo de maturagdo, especialmente no que

diz respeito a regulacdo do processo respiratorio. Cada tipo de revestimento interfere
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nas trocas gasosas, ou seja, na respiracdo do fruto, o que pode influenciar

significativamente o seu metabolismo durante o armazenamento.

Tabela 2: TSS em frutos de frutos de caja-manga revestidos armazenados por até

9 dias
Tratamento TempoO Tempo3 Tempo6 Tempo9
CM-C 6,9£0,26 ** 7,0140,41°7,240,17% 7,63+0,37"

CM - 0,5% CMC 5,96+0,05°6,34+041%* 67401 75+04 "
CM - 0,5%CMC + VC 6,13+0,05* 6,43+0,20" 6,5+0,45" 6,9+0,36 "

*Valores de médias + desvio padrdo; *Médias seguidas com as letras iguais na mesma linha ndo

diferem entre si, pelo Teste de Tukey (p< 0,05).

O estudo realizado por Sato et al. (2009) sobre a maturacdo e as propriedades
fisico-quimicas das uvas revelou uma relagédo inversa entre o teor de solidos soluveis
(TSS) e a acidez total titulavel (ATT). De acordo com os pesquisadores, o indice de
maturacao tende a seguir um padrdo semelhante ao aumento dos TSS, come¢ando com
valores mais baixos no inicio do processo de maturacdo e aumentando progressivamente
até o periodo préximo a colheita.

Essa relagdo pode ser atribuida a respiracdo natural das frutas, em que a glicose ¢é
utilizada como substrato para a producdo de energia necessaria para 0S processos vitais
apos a separacdo da planta mée (conforme citado por KAYS, 1991, segundo Ferreira,
2012).

E possivel fazer uma analogia semelhante para os frutos de caja-manga
revestidos, uma vez que foi observado um aumento progressivo nos sélidos solaveis
totais (TSS) desses frutos, o que sugere um processo de maturacdo em andamento. Ao
examinar o estudo realizado por Vieira et al. (2009), pode-se observar que 0S
revestimentos feitos com fecula de mandioca também apresentaram um efeito positivo
no teor de solidos sollveis totais em manga e tomate, com valores significativamente

mais baixos conforme o tempo de armazenamento.
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4.1.3. Perda de massa

Os frutos presentes no tratamento CM-0,5%CMC+VC apresentaram os melhores
desempenhos médios e menores redugdes de massa inicial, enquanto os tratamentos
controle e CM-0,5%CMC se mostraram com desempenho mais baixo entre todos os
dias de teste. Durante o armazenamento a perda de massa exerceu um efeito negativo
sobre a aparéncia do morango, levando ao encolhimento e uma epiderme de aparéncia
opaca. O limite m&ximo de perda de massa admitido para a comercializacdo do fruto
fresco é de 6%, valor esse que auxilia na manutencdo da qualidade minima
(ALMENAR et al., 2007).

Ao término do periodo de avaliagdo, as amostras com o revestimento CM-0,5%
CMC+VC registraram uma menor porcentagem de perda de massa, apresentando um
valor de 1,44%. Este tratamento manteve um controle mais consistente até o nono dia
de armazenamento, ao contrario dos tratamentos de controle, que exibiram uma taxa de
perda de massa fresca de 6,28%. Os tratamentos com CM-0,5%CMC demonstraram
percentuais aceitaveis em comparacdo com os tratamentos de controle. No entanto,
esses valores revelaram-se mais elevados quando contrastados com 0s observados no
grupo CM-0,5%CMC+VC. A elevada taxa de perda de massa no estagio final do
armazenamento pode ser atribuida a um aumento na atividade metaboélica acelerada e a
presenca crescente de microrganismos de acordo com (SANCHEZ-GONZALEZ et al.,
2011).

Sendo assim, o revestimento CM-0,5% CMC+VC se mostrou o mais eficiente
em relacdo a capacidade de manter por mais dias de armazenamento a amostra com
percentual baixo de perda. Bons resultados de conservacdo em andlise do percentual de
massa fresca também foram obtidos por Lopes (2021) ao analisar a perda de massa em
morangos revestidos com carvacrol que obtiveram percentual de conservacao de massa
abaixo de 6% apds 12 dias de armazenamento. Os valores medios do percentual de

perda de massa fresca estdo presentes na Tabela 13.
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4.1.4.

Tabela 3: Perda de massa de frutos de frutos de caja-manga revestidos

armazenados por até 9 dias

Tratamento Tempo 0 Tempo 3 Tempo 6
CM-C 34,94+057 " 32,530,548 31,0140,55 ©
CM-0,5% CMC 2956+159%  28.80+1,63%4  2761+167%A

CM-05%CMC+VC 29564159 29,88+2,37" 287442334

Tempo 9
28,66+0,44 °
25,78+1,77 ¢
28,12+235"

*Valores de médias + desvio padrdo; *Médias seguidas com as letras iguais na mesma linha ndo

diferem entre si, pelo Teste de Tukey (p< 0,05).

Pressdo de turgescéncia

Depois da colheita, a perda exagerada de &gua pela transpiragdo pode afetar

consideravelmente a firmeza das frutas, fazendo com que essas se apresentem flacidas,
moles e murchas (Chitarra&Chitarra, 2005).

A consisténcia desempenha um papel fundamental na analise da resisténcia dos

frutos, exercendo uma influéncia direta na capacidade de suportar condicOes de

transporte e armazenamento. Esse atributo ndo apenas afeta a integridade fisica do fruto,

mas também desempenha um papel significativo na determinagédo da qualidade geral. A

firmeza,

um parametro essencial na avaliacdo da qualidade dos frutos, esta

intrinsecamente relacionada a textura e tem uma ligacdo direta com a perda de massa. A

medida que a polpa do fruto amolece, a firmeza tende a diminuir, transformando-se em

um indicador crucial da condicéo e longevidade dos frutos.

Tabela 4: Pressdo de turgescéncia de frutos de frutos de caja-manga revestidos

armazenados por até 9 dias

Tratamento Tempo 0 Tempo 3 Tempo 6 Tempo 9

CM-C 1,84+0,34% 1,05+0,21°® 0,79+0,17°® 0,66+0,04 ®
CM-0,5% CMC 2,10+0,74% 1924055 0,76+0,08 ® 0,71+0,17®
CM-05%CMC+VC  124+030" 090+0.26* 0.86+0,025% 067+0244

*Valores de médias + desvio padrdo; *Médias seguidas com as letras iguais na mesma linha ndo

diferem entre si, pelo Teste de Tukey (p< 0,05).

Ao longo do periodo observado, houve uma reducdo na firmeza em todos o0s

tratamentos devido ao processo natural de amadurecimento dos frutos. No entanto, é
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notavel uma diminuicdo mais pronunciada na amostra controle, indicando que a
aplicacdo do revestimento foi eficaz em retardar o amolecimento dos frutos.

Conforme evidenciado na Tabela 4, para o tratamento controle, ndo foram
observadas diferencas estatisticamente significativas nos tempos 3, 6 e 9. Por outro
lado, ao comparar o tratamento CM - 0,5% CMC com o tratamento controle e CM -
0,5% CMC + VC, percebe-se uma reducdo mais acentuada nos valores do tempo 0 para
os demais momentos do experimento, indicando uma possivel menor resisténcia dos
frutos nesse tratamento.

Dessa forma o tratamento CM - 0,5% CMC + VC conferiu maior manutengéo de
valores referentes a pressdo de turgescéncia, indicando que esse revestimento possui
maior eficacia em relacdo aos demais quando se observa parametros de manutencdo de

firmeza.

4.1.5. Cor dos frutos

A cor é um parametro fundamental a ser avaliado em coberturas comestiveis,
sendo influenciada pela morfologia ou a estrutura quimica relacionada a massa
molecular do material, além de influenciar no grau de opacidade do material (CHEN,
1995). Revestimentos a base de carboximetilcelulose geralmente se apresentam sem cor
(transparentes) e s&o homogéneos.

Para discussdo de resultados de cor dos frutos seguiu-se a escala de variacao de

cor indo de 1 (verde) a 6 (totalmente amarelada) demonstrado na figura 5.

Figura 5: Escala de cor adotada para analise visual

Fonte: acervo pessoal

Durante o periodo de armazenamento, a coloracdo da epiderme variou de acordo
com uma escala de classificacdo de 1 a 6. Houve diferencas na coloracdo entre o
tratamento controle e os tratamentos com revestimento de CMC 0,5% e CMC 0,5%+VC

ao longo de todo o periodo de armazenamento. Observou-se que as coloragdes
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classificadas como 1, 2 e 3 foram mantidas apenas nos frutos tratados com revestimento
de CMC 0,5% e CMC 0,5%+VC até o tempo 6, 0 que sugere que esses tratamentos
mantiveram uma melhor aparéncia durante um periodo prolongado de armazenamento
em comparagcdo com o tratamento controle. Isso indica que os tratamentos com
revestimento proporcionaram uma vida util mais longa para os frutos em comparacao

com o tratamento sem revestimento.

Figura 6: Escala de cor adotada para andlise visual no decorrer dos 9 dias de

analise de cor

TEMPO 0 TEMPO 3
cM-C CM-0,5% CMC  CM - 0,5%CMC +VC CM-0,5% CMC ~ CM - 0,5%CMC +VC

TEMPO 6 TEMPO 9
CM-0,5% CMC  CM - 0,5%CMC + VC : CM-0,5% CMC  CM - 0,5%CMC + VC
7~ . e

Fonte: acervo pessoal

Ao passar dos 6 dias de armazenamento, observou-se que os frutos revestidos
com CMC 0,5%+VC e os presentes no tratamento controle apresentaram mudanca na
cor da epiderme e pontos escuros.

No estégio inicial (tempo zero), todos os tratamentos apresentavam a mesma

coloracdo na epiderme, com uma classificagdo média de 1,0 (verde) na avaliacdo inicial.
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No tempo 3, os frutos do grupo controle mostraram uma mudanga na cor da epiderme,
resultando em uma classificagdo média de 2 a 3 (transicdo para uma coloracdo de
amarelo/verde ou perda parcial da clorofila), enquanto ambos os frutos revestidos
mantiveram a coloragdo ou uma coloracdo semelhante a do tempo zero. Ao tempo 6,
tanto os frutos do grupo controle quanto os revestidos mostraram uma mudanga
significativa na coloracdo em comparagdo ao tempo inicial. No entanto, o fruto
revestido com CMC 0,5%+VC apresentou mudangas mais sutis em comparagdo com 0s
outros tratamentos, evidenciando uma eficicia maior desses revestimentos em manter a
coloracéo dos frutos por um periodo maior. A coloracdo da epiderme dos frutos € 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 mudangas na cor, sobretudo na casca (MOTTA et al., 2015).

A cor atrativa dos frutos € devido a presenca de xantofilas que sdo pigmentos
naturais derivados de aglUcares. Com o avango da maturacdo, ocorre a destruicdo da
clorofila (cor verde) e a sintese de antocianinas. A presenca deste pigmento é um
indicador da maturacéo desta fruta (CANTILLANO; SILVA, 2010).

4.1.6. Indice de Vitamina C

Um aspecto importante sob a qualidade dos frutos desta espécie se da
principalmente devido ao elevado conteudo de acido ascorbico, pois os valores medios
obtidos neste trabalho variaram de 1,86 a 3,32mg.100g™ para o tratamento controle; de
1,75 a 2,31 para CM - 0,5% CMC e 2,01 a 5,05 em CM-0,5%CMC+VC, sendo 0s
maiores valores para o tratamento revestido com Vitamina C (Tabela 5). O contetdo de
acido ascorbico reportado neste trabalho, foi inferior ao citado por Silva et al. (2003)
com 38,86 mg.100g™.

Tabela 5: indice de &cido ascorbico de frutos de frutos de caja-manga revestidos

armazenados por até 9 dias

Tratamento Tempo 0 Tempo 3 Tempo 6 Tempo 9

CM-C 1,86+0,09 ® 1974044 ® 2,36£0,12 3,23240,17°
CM-0,5% CMC 1,7540,24 ° 1,6620,45° 2,8240,22 2,310,434
CM-05%CMC+VC  2,0140,11° 2,66+0,21° 1,7840,20 * 5,05+0,06
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*Valores de médias + desvio padrdo; *Médias seguidas com as letras iguais na mesma linha ndo

diferem entre si, pelo Teste de Tukey (p< 0,05).

O conteudo de acido ascorbico estd presente naturalmente nas frutas é um
parametro nutricional muito importante, o &cido ascérbico é definido como um
composto antioxidante presente nos vegetais que minimiza a oxidacdo nas células
causada pela geracdo de radicais livres em excesso, prevenindo doengas (Sharma et al.,
2008; Santos et al., 2010).

Valores superiores de acido ascérbico nos frutos do tratamento CM-
0,5%CMC+VC podem ser explicados pela adicdo do mesmo no revestimento, causando

aumento nesses valores em relagcdo aos demais tratamentos.

5. CONCLUSAO

Apos a aplicacdo de filmes a base de carboximetilcelulose e adicdo de Vitamina
C nos frutos de caja-manga, os resultados das avaliagdes revelaram um significativo
beneficio na preservacdo desses frutos. Notavelmente, os frutos revestidos com CM-
0,5%CMC+VC demonstraram resultados eficazes em varias métricas, como cor visual,
perda de massa, acidez titulavel total, pressdo de turgescéncia e teor de solidos soliveis
totais, superando 0s outros tratamentos. Isso sugere que os frutos revestidos com a
composicdo CM-0,5%CMC+VC apresentaram uma durabilidade superior, resistindo
melhor ao processo de amadurecimento em comparacdo com os tratamentos controle e

outros revestimentos nos periodos de tempo avaliados (0, 3, 6 € 9).
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