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RESUMO: Objetivou-se neste trabalho avaliar a conservacdo pos-colheita de frutos de caja
recobertos com fécula de mandioca e filme de cloreto de polivinila (PVC). Para realizacao
desse trabalho utilizou-se frutos de caja do gendtipo ‘Lagoa Redonda’ colhidos em
Limoeiro do Norte - CE, em maturidade fisioldgica (de vez). Posteriormente os frutos foram
transportados ao Laboratério de Quimica de Alimentos do IFCE Campus Limoeiro do Norte
e armazenados por 8 dias a 29,7 °C e 59% de umidade relativa (UR). O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x 5, com trés tipos de
revestimento (controle, fécula de mandioca a 3% e fécula de mandioca a 3% associado ao
filme de PVC) e cinco tempos de armazenamento (0, 2, 4, 6 e 8 dias), com quatro repeticdes
de cinco frutos por parcela. Durante o experimento foram avaliadas as seguintes
caracteristicas: coloracdo da casca, aparéncia externa, teores de solidos soluveis (SS) e de
acidez titulavel (AT), relacdo SS/AT e a perda de massa. Concluiu-se que o uso do filme
plastico foi eficiente para conservacdo da aparéncia externa, reducdo da perda de massa e
atrasar o amarelecimento dos frutos. O uso da fécula de mandioca ndo se mostrou tdo
eficiente em reduzir a perda de massa quanto ao filme de cloreto de polivinila na
conservacao de cajas. A vida util pés-colheita dos frutos foi de até 8 dias para os tratados
com fecula de mandioca ou fécula de mandioca associada ao PVC e 6 dias para o controle.

Palavras-chave: Spondias mombin L. Revestimento. Conservagdo. Pds-colheita. Vida util.

STORAGE OF YELLOW MOMBIN FRUITS COVERED WITH CASSAVA
STARCH AND POLYVINYL CHLORIDE FILM

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the postharvest conservation of yellow mombin
fruits coated with cassava starch and polyvinyl chloride film. Were used fruits of yellow
mombin Lagoa Redonda genotype harvested in Limoeiro do Norte-CE in mature green
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stage. Then the fruits were transported to Food Science Laboratory of IFCE Campus
Limoeiro do Norte - CE and stored for 8 days at room temperature of 29.7 °C and relative
humidity (RH) 59%. A 3 x 5 factorial scheme with four replications of five fruits per plot in
a completely randomized design was used. The treatments consisted of the combination of
three coating types (control, cassava starch and cassava starch associated with polyvinyl
chloride film - PVC) with five storage times (0, 2, 4, 6 or 8 days). Peel color, external
appearance, soluble solids, titratable acidity, Ratio (SS/TA) and weight loss were evaluated
during storage. It was concluded that the use of plastic film was effective for preserving the
external appearance, reduction of weight loss and delay yellowing of the fruit. The use of
cassava starch was not as efficient in reducing the weight loss as the polyvinyl chloride film
for conserving mombin fruits. The shelf-life was up to 8 days for treated with cassava starch
or cassava starch associated with P\VC and six days for the control.

Key words: Spondias mombin L. Coating. Conservation. Postharvest. Shelf life.
INTRODUCAO

A cajazeira (Spondias mombin L.) pertence a familia Anacardiaceae e ao género
Spondias. E uma arvore frutifera tropical lenhosa, de tronco longo, ereto e porte alto
(DUVALL, 2006). Seu fruto, o caji, tem despertado o interesse dos produtores,
pesquisadores, industria e do mercado nacional e internacional em razdo das diversas
possibilidades de uso, 6timas caracteristicas nutricionais e alto potencial para processamento
(TIBURSKI et al.,, 2011). Porém, a alta perecibilidade é um dos pontos criticos que
prejudicam a agregacéo de valor ao longo da cadeia de comercializagdo (MOREIRA et al.,
2002).

Existem varios métodos de conservacdo, 0s quais destacam-se, além da refrigeracéo, a
atmosfera modificada, amplamente utilizada na preservacdo da qualidade dos produtos
vegetais, contribuindo para o decréscimo de perdas pés-colheita (VILA et al., 2007). Nos
altimos anos, houve um interesse crescente pelo desenvolvimento de formulacGes de filmes
e coberturas comestiveis aplicaveis a superficie de produtos pereciveis, em blueberry
(DUAN et al., 2011), berinjela (SOUZA et al., 2009), ameixa (EUM et al., 2009), goiaba
(VILA et al.,, 2007) e morango (RIBEIRO et al., 2007). Sendo a fécula de mandioca
considerada a matéria-prima mais adequada na elaboracao de biofilmes comestiveis (HOJO
et al., 2007).

Esse fato advém da demanda crescente dos consumidores por produtos de elevada
qualidade e vida util prolongada. Além disso, também tem sido considerada a reducéo no
uso de embalagens descartaveis que ndo sdo biodegradaveis (CHITARRA; CHITARRA,
2005), podendo assim, possibilitar a redugcdo de residuos que podem causar sérios
problemas ambientais.

Contudo isso, face a necessidade de aumentar a vida util, reduzir os danos e perdas
pos-colheita de espécies frutiferas como o caja, passa a ser importante o conhecimento e a
aplicacdo de técnicas adequadas capazes de assegurar a manutencdo da qualidade dos frutos,
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proporcionando um melhor aproveitamento do seu potencial de comercializacdo. Deste
modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar a conservacdo pos-colheita de frutos de caja
recobertos com fécula de mandioca e filme de PVC.

MATERIAL E METODOS

Os frutos de caja utilizados neste experimento, foram do gendtipo ‘Lagoa Redonda’
colhidos em pomar localizado em area do Instituto Frutal a 5° 12” 9,8” S ¢ 37° 59° 29,2” W
e altitude de 158 m (GPS 12), no DIJA — Distrito de Irrigacdo Jaguaribe-Apodi, em
Limoeiro do Norte-CE, apresentando estadio de maturacdo fisioldgica verde (de vez). Em
seguida, foram transportados para o laboratério de Quimica de Alimentos do Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara - IFCE, Campus Limoeiro do Norte,
onde foram selecionados e sanitizados com solucdo de cloro ativo (0,01%). Parte dos frutos
foi recoberta com suspenséo de fecula de mandioca a 3%, outra parte foi recoberta com esta
suspensdo de fécula de mandioca associado ao filme de cloreto de polivinila (PVC) da Alp
Film®, esticavel e autoaderente, com 15 pm de espessura, e os demais frutos foram
mantidos sem tratamento. Os frutos foram armazenados em ambiente com temperatura
média de 29,7 °C e 59% de UR medidas com auxilio de termo-higrémetro Minipa MT-241.

A emulsdo de amido foi preparada misturando-se em 1 litro de dgua e 30 g de fécula,
com aquecimento a 70 °C, sob agitacdo constante até que sua geleificacdo fosse atingida.
Esta preparacdo foi mantida em repouso até alcancar temperatura ambiente para posterior
imersdo dos frutos de caja.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial 3 x 5, que consistiram nos tipos de revestimento (controle, fécula de mandioca a 3%
e fécula de mandioca a 3% associado ao filme de cloreto de polivinila - PVC) e tempos de
armazenamento (0, 2, 4, 6 e 8 dias), com 4 repeti¢des, sendo cada repeticdo composta por 5
frutos.

A cada tempo de armazenamento foram avaliadas as seguintes caracteristicas:
aparéncia externa, realizada através de uma escala visual e subjetiva variando de 1 a 5, onde
5: representa o fruto com auséncia de depressdes, manchas ou ataque de microrganismos, 4:
fruto com tragos de depressdes e/ou manchas, 3: fruto com depressdes e/ou manchas leves,
2: fruto com depressdes e/ou manchas com média intensidade, 1: fruto com depressdes e/ou
manchas com intensidade severa ou ataque de microrganismos e 0: fruto com depressoes
e/ou manchas com intensidade muito severa ou ataque generalizado de microrganismos
(LIMA et al., 2004), considerando-se a auséncia ou presenca de defeitos, murcha e ataque
fangico; coloragdo da casca, realizada através de uma escala visual e subjetiva variando de
1 a 5, onde 1: representa o fruto totalmente verde, 2: fruto com 25% da casca amarela, 3:
fruto com 50% da casca amarela, 4: fruto com 75% da casca amarela e 5: fruto totalmente
amarelo; teor de sdlidos soluveis (SS), determinado ap0s os frutos serem descascados,
despolpados e a polpa processada em centrifuga doméstica, sendo determinado no suco
filtrado usando-se refratdbmetro digital e os resultados expressos em °Brix; teor de acidez
titulavel (AT), através de titulagdo de uma aliquota de 5 mL da amostra com solugdo de
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NaOH 0,1 mol L, os resultados expressos em % de acido citrico, seguindo as Normas
Analiticas do Instituto Adolf Lutz (ZENEBON et al., 2008) e relacdo SS/AT (Ratio),
calculada pelo quociente entre os teores de sélidos soluveis e de acidez titulavel. A perda de
massa foi avaliada diariamente, através da diferenca entre a massa inicial e massa obtida a
cada intervalo de tempo, com os resultados expressos em porcentagem.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia. Para o fator qualitativo
utilizou-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade e para o fator quantitativo, anélise de
regressdo, através do programa Table Curve (JANDEL SCIENTIFIC, 1991).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se interacao significativa entre os fatores estudados para as caracteristicas
acidez titulavel, cor e aparéncia externa. Houve efeito isolado do fator tipos de revestimento
para as caracteristicas solidos soltveis e perda de massa e do fator tempo de armazenamento
para as caracteristicas sélidos solUveis, perda de massa, ratio e pH.

Houve aumento gradual de perda de massa ao longo do periodo de armazenamento
(Figura 1A) com valor maximo de 15,66% aos 8 dias. Para os tratamentos, verificou-se
maior perda de massa para os frutos recobertos com fécula isoladamente com valor médio
de 10,76%, cerca de 26,02% superior aos demais tratamentos, porém nao sendo suficiente
para causar alteracdo na aparéncia dos frutos (Figura 1B).
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Figura 1. Valores de Perda de massa (A) e (B) de frutos de caja recobertos com diferentes
tipos de revestimentos e armazenados por 8 dias sob temperatura media de 29,7 °C e UR de
59%.

Essa perda de massa ocorre principalmente devido a perda de umidade do produto
ocasionada pelo processo transpiratorio. Sabe-se que a fécula de mandioca ndo apresenta
bons resultados quanto & retencdo de umidade devido a estrutura da cadeia de amido e em
alguns casos 0 amido podera funcionar como uma substancia hidrofilica, retirando umidade
do fruto. Sarmento et al. (2015), observaram comportamento semelhante em banana ‘Prata
Catarina’ recoberta com biofilmes de fécula a 3% e armazenada a 27,5 °C e UR de 62,5%,
observando perdas de 15,82% ap0s 10 dias de armazenamento. Resultados semelhantes
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também foram observados por Lemos et al. (2007), que avaliando o efeito de biofilmes de
fécula de mandioca nas concentracdes de 3, 4 e 5% sobre a conservacdo de pimentdes
‘Magali R’ armazenados em duas condi¢cdes de armazenamento, verificaram que, sob
temperatura ambiente, o biofilme ndo reduziu a perda de massa e, sob condi¢des de
refrigeracdo, os frutos tratados com o biofilme perderam mais massa que o controle. Pereira
et al. (2006), utilizando revestimento com fécula de mandioca nas concentragcfes de 1, 2 e
3%, em mamao, também ndo observaram reducao significativa na perda de massa. Também
verificaram menor perda com o aumento da concentracdo da fécula na suspensdo
(PEREIRA et al., 2006; LEMOS et al., 2007).

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), o uso de coberturas hidrofilicas, como o amido,
tem limitagcdes quanto as propriedades de barreira de vapor d agua. Para sanar tal limitacdo
poderia se adicionar ao filme comestivel algum lipideo ou proteina. Quanto a utilizacdo do
filme pléstico, Al-ati e Hotchkiss (2003) observaram que o aumento na vida util pds-
colheita de frutas pode ser obtido pelo uso de filmes flexiveis, que agem como agentes
modificadores da atmosfera, minimizando a perda de agua (CISNERO-ZEVALLOS;
KROCHTA, 2002). Moretti e Pineli (2005), usando diferentes atmosferas em berinjelas
armazenadas sob refrigeracdo a 12 °C, observaram reduzida perda de massa com o0 uso do
filme pléastico, associado ou ndo ao CaCly, em relagdo ao controle. Assim, o PVC mostra-se
efetivo na contencdo de perda de massa, provavelmente, devido a reducdo da taxa
respiratoria nos frutos e também por formar importante barreira contra a perda de agua
(VILA et al., 2007).

Nos teores de solidos soltveis (SS), observou-se aumento ao longo do periodo de
armazenamento de 9,2 °Brix para 11,3 °Brix (Figura 2A), apresentando teores maximos no
4° dia de armazenamento. J& para os tipos de revestimento, verificou-se que o tratamento
fécula associado ao PVC apresentou os menores teores de SS (11,0 °Brix), ja os tratamentos
controle (11,5 °Brix) e fécula (11,6 °Brix) os maiores teores (Figura 2B).
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Figura 2. Valores de sélidos soltveis (A) e (B) de frutos de caja recobertos com diferentes
tipos de revestimentos e armazenados por 8 dias sob temperatura média de 29,7 °C e UR de
59%.

O aumento nos teores de SS ocorridos no presente trabalho podera ser decorrente da
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hidrolise do amido e principalmente das transformacdes nos agucares soluveis. Os frutos
tratados com fécula associado ao PVC apresentaram menores teores de SS provavelmente
devido a um aumento nos processos metabolicos o que podera ter levado a um maior
consumo dos componentes dos SS no processo respiratorio. Em trabalho realizado com caja,
Filgueiras et al. (2000) observaram que os frutos apresentaram teores médios de SS
variando de 10,3 a 11,3 °Brix quando estavam com a coloracdo da casca predominantemente
verde e amarela, respectivamente. Os mesmos autores observaram ainda que houve um
aumento dos teores de agucares sollveis totais, aglcares redutores e uma reducao nos teores
de amido, esse ultimo com pequenas concentracdes encontradas nos frutos, levando a crer
que 0 aumento nos SS deve ocorrer devido a conversao dos acglcares. Os SS sdo compostos
por varios constituintes como acidos, pectinas, compostos fendlicos e, principalmente, por
acucares. Sampaio et al. (2007), avaliando a atividade respiratoria de cajas, observaram
teores de SS variando de 9,1 (verde maduro) a 13,7 °Brix (climatérico maximo); e por
Bastos et al. (2008) de 8,2 a 10,7 °Brix.

Observou-se aumento nos teores de acidez tituldvel para todos os tipos de
revestimento ao longo do armazenamento até o 6° dia de armazenamento, com posterior
decréscimo, principalmente para os frutos recobertos com fécula associado ao PVC (Figura
3A). Esse maior decréscimo no teor de acidez titulavel ao final do experimento para 0s
frutos recobertos com fécula associado ao PVC pode indicar que houve alteracdo nos
processos metabolicos, levando ao maior consumo dos acidos no processo respiratorio.
Segundo Chitarra e Chitarra (2005), a oscilacdo no teor de acidez titulavel, ao longo do
armazenamento de frutos, pode esta relacionado aos processos bioquimicos do metabolismo
respiratério, que tanto sintetiza quanto consome acido como esqueleto de carbono. Variagado
de AT entre 0,6 a 2,6% foi reportado por Maldonado-Astudillo et al. (2014), em S. mombin,
sendo considerado como frutos acidos.

N
[5;}
y
1
<]
y
1

N
4
T
>
| }

.

=
o

y =-0,042x2 + 0,597x + 5,3
4T R2=0,72

Ratio

I B y Controle = -0,046x2 + 0,302x + 1,342 R2= 0,75
m— ¢ yFécula = -0,072x% + 0,4626x + 1,1236 R2=0,73
L a YFécula + PVC=-0,112x% + 0,651x + 0,952 R2 = 0,59

[N
4

Acidez Titulavel (% &c. citrico)
>

o
3
4

0 t t t i 0 + + + i
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
Tempo (dias) Tempo (dias)

Figura 3. Valores de acidez titulavel (A) e ratio (B) de frutos de caja recobertos com
diferentes tipos de revestimentos e armazenados por 8 dias sob temperatura média de 29,7
°C e UR de 59%.

A relagdo SS/AT (Ratio) aumentou durante o armazenamento dos frutos com valor
inicial e final de 5,8 e 7,4, respectivamente (Figura 3B). Essa variacdo ocorreu devido ao
aumento muito mais acentuado nos teores de SS e uma reducdo nos teores de AT. Os
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resultados encontrados no presente trabalho estdo abaixo dos valores observados por
Filgueiras et al. (2000) (11,23) e Tiburski et al. (2011) (10,2); e superior aos observado por
Coelho et al. (2010) (8,22 a 9,0) e por Nunes et al. (2011) (9,86). A guantificacdo da relacéo
entre o teor de solidos solUveis totais e a acidez titulavel esta relacionada com o balanco
entre agucares e acidos presentes na fruta, sendo um importante indicativo do sabor. Ao se
estabelecer essa relacdo, deve-se ter cuidado pelo fato de que algumas frutas, contendo
baixos teores de &cidos e sdlidos sollveis, apresentam elevadas relagdes SS/AT, o que pode
conduzir a interpretacdes erradas a respeito da qualidade comestivel.

Observou-se perda da qualidade externa ao longo do periodo experimental para todos
os tipos de revestimentos estudados (Figura 4A). Para a coloracdo da casca, observou-se
alteracdo da cor verde para laranja ao longo do periodo experimental com menor intensidade
para os tratamentos fécula e fécula associado ao PVC que se mantiveram com grande parte
da casca verde até o final do experimento (Figura 4B). A manutencdo da cor verde esta
relacionada, provavelmente, a menor penetracdo de oxigénio no interior do fruto, reduzindo
a sintese de clorofilases que sdo mediadas pelo etileno. Vicentini et al. (1999), trabalhando
com pimentdo, constataram que a diminuic¢do nos niveis de Oz e aumento do CO> retardam a
mudanca da cor, significando que a pelicula ndo é totalmente permeével ao O2 e COs,
embora 0 seja para a 4gua. Segundo Chitarra e Chitarra (2005), a degradacdo da clorofila
ocorre em funcéo da acdo da enzima clorofilase, mudancas do pH, de acidos e aumento de
processos oxidativos.
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Figura 4. Valores de aparéncia externa (A) e de coloracdo da casca (B) de frutos de caja
recobertos com diferentes tipos de revestimentos e armazenados por 8 dias sob temperatura
média de 29,7 °C e UR de 59%.

Segundo Maldonado-Astudillo et al. (2014) frutos de caja armazenadas a 23-25 °C
sua vida pos-colheita pode durar de dois a quatro dias, dependendo se eles foram colhidos
no maduro ou o estadio verde, respectivamente. Nas condi¢des do presente trabalho, os
frutos de submetido a atmosfera modificada pode chegar até 8 dias, sem perdas em sua
qualidade, ja para o controle até o 6° dia de armazenamento.

CONCLUSAO

O uso de filmes plasticos foi eficiente em manter melhor aparéncia externa, reduzir a
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perda de massa e atrasar o amarelecimento dos frutos.

Os resultados obtidos com o uso de fecula de mandioca ndo se mostraram satisfatorios
se comparados ao filme plastico, no entanto, apresentaram bons resultados quando
comparados ao controle.

Baseado na aparéncia externa, o periodo de conservacao do caja foi de 8 dias para 0s
frutos revestidos com fécula de mandioca isoladamente ou associado ao PVC e de 6 dias
para o controle.
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