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RESUMO

A maioria dos frutos, apés a colheita, apresenta aceleracdo da maturacdo e
deterioracdo em consequéncia das mudancas bioquimicas e fisiolégicas, bem como
de processos de acondicionamento e praticas de manuseio inadequadas. O mamao
€ um fruto climatérico bastante perecivel, com reduzido periodo de conservacao na
pos-colheita, sendo de fundamental importancia o uso de tecnologias alternativas que
contribuam para possibilitar maior tempo de prateleira aos frutos. Os revestimentos ou
coberturas comestiveis sdo as mais recentes alternativas para auxiliar na
conservacao de alimentos, atuando principalmente como barreira a gases e vapor de
agua, modificando a atmosfera interna dos frutos. Diante do exposto, 0 presente
estudo tem por objetivo avaliar o efeito da aplicacdo de diferentes concentracdes de
fécula de mandioca utilizadas como revestimento comestivel na conservacao poés-
colheita dos frutos de maméo. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial 5x4 (concentracdes de fécula x
épocas de avaliagBes), com 4 repeticdes. Para cada repeticao foi utilizado um fruto
(totalizando 80 frutos). Os frutos foram imersos nas solucdes 0, 3, 5, 7 e 9% de
concentracdo de fécula de mandioca. As avaliacdes ocorreram a cada quatro dias,
por 12 dias, os frutos foram avaliados quanto a coloracdo da casca, perda de massa
fresca, pH e solidos soluveis totais. Os dados obtidos foram submetidos a anélise de
variancia e as médias comparadas entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5%
de probabilidade. As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa
SISVAR®, versdo 5.4. Para a variavel coloracdo da casca nédo foi feita analise de
variancia por ter sido determinada pelo critério de notas (variavel qualitativa), ndo
necessitando de analise estatistica. As tabelas e graficos foram elaborados no
Microsoft Excel. Concluiu-se com a pesquisa que a utilizacdo de fécula de mandioca
como revestimento, mostrou ser uma alternativa viavel para aumentar a conservacao
pés-colheita dos frutos de mamao papaya ‘Sunrise solo’, atuando de forma positiva
em suas caracteristicas fisico-quimicas. Dentre as formulacdes de fécula de
mandioca utilizadas, a concentragdo de 3% demonstrou ser uma opc¢ao mais viavel,
pois durante o periodo de 12 dias de armazenamento dos frutos, proporcionou efeitos
na coloracéo da casca, reducao na perda de massa fresca e influenciou nos teores de
pH.

Palavras—chave: biofiime, Tocantins, vida Util.



ABSTRACT

Most fruits, after harvest, accelerate maturation and deterioration as a result of
biochemical and physiological changes as well as inadequate packaging and handling
practices. The papaya is a very perishable climacteric fruit, with a short period of post-
harvest conservation, being of fundamental importance the use of alternative
technologies that contribute to allow longer shelf-life to the fruits. The edible coverings
are one of the most recent alternatives to assist in food preservation, acting mainly as
a barrier to gases and water vapor, modifying the internal atmosphere of the fruits. In
view of the above, the present study aims to evaluate the effect of the application of
different concentrations of cassava starch used as an edible coating in the post-
harvest conservation of papaya fruits. The experimental design was the completely
randomized (DIC), in a factorial scheme 5x4 (starch concentrations x evaluation
times), with 4 replications. For each repetition a fruit (totaling 80 fruits) was used. The
fruits were immersed in solutions 0, 3, 5, 7 and 9% of cassava starch concentration.
Evaluations occurred every four days for 12 days, fruits were evaluated for peel color,
fresh weight loss, pH and total soluble solids. The data were submitted to analysis of
variance and the means compared to each other by the Scott-Knott test at the 5%
probability level. Statistical analyzes were performed using the SISVAR® software,
version 5.4. For the variable coloration of the bark, analysis of variance was not
performed because it was determined by the criterion of notes (qualitative variable),
not requiring statistical analysis. The tables and graphs were elaborated in Microsoft
Excel. It was concluded with the research that the use of cassava starch as a coating,
showed to be a viable alternative to increase the post-harvest conservation of papaya
papaya fruits 'Sunrise soil', acting positively in its physicochemical characteristics.
Among the manioc starch formulations used, the 3% concentration proved to be a
more viable option, because during the 12 days of fruit storage, it gave effects on the
color of the peel, reduction in the loss of fresh mass and influenced the contents of pH.

Keywords: biofilm, Tocantins, shelf life.
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1. INTRODUCAO

O mamao (Carica papaya L.) € um fruto bastante apreciada devido as suas
qualidades sensoriais. E um fruto excelente do ponto de vista nutricional, pois
constitui uma importante fonte de carotendides, vitamina C e sais minerais. Este fruto
apresenta variaveis quanto a polpa que o torna diferenciado das demais frutiferas,
destacando caracteristicas sensoriais (textura, cor e aroma), quimicas (baixa acidez e
bom equilibrio entre acgucares e acidos organicos) e digestivas, tornam este fruto um
alimento ideal e saudavel para pessoas de todas as idades (MEDINA, 1990;
SHINAGAWA, 2009).

A cultura do maméao tem elevado destaque no cenario mundial e nacional,
0 que impulsiona estimulos ao seu cultivo e desenvolvimento tecnolégico. Em
resposta aos investimentos em pesquisa, 0 conhecimento sobre a cultura cresceu nos
ultimos anos, em todas as areas de estudo, desde a tecnologia de plantio até o
aproveitamento pelos produtores. Muitos desses avancos, se deve ao alto nivel de
tecnologia aplicados nos setores agricolas e agropecuarios (GALEANO; MARTINS,
2015).

O Brasil é o segundo maior produtor e terceiro maior exportador de mamao
em nivel mundial, e sua producéo no ano de 2015 foi de aproximadamente 1.463.770
milhdes de toneladas colhidas, destacando-se as regides sudeste e nordeste que
detém mais da metade da producdo do pais, onde o Estado da Bahia € o maior
produtor brasileiro, seguido do Estado do Espirito Santo (IBGE, 2016).

O manuseio do produto a partir da colheita e pés-colheita sdo os principais
agravantes nos processos de deterioracdo da frutifera, ou seja, a falta de cuidados,
juntamente com as precarias estruturas de producdo e comercializacdo, sao 0s
principais responsaveis pela desvalorizagdo do mamao no mercado interno e pela
perda de oportunidades de exportacdo do fruto, ocasionando um elevado nivel de
perdas poés-colheita, resultando em prejuizos econdmicos e sociais (SILVA e
SOARES, 2001).

Os frutos do mamoeiro sao classificados quanto ao padrdo respiratorio,
como climatéricos, ou seja, podem sofrer o processo de amadurecimento depois de
colhido, tornando o fruto bastante perecivel, que assim como outros frutos

climatéricos sustenta o seu desenvolvimento com a energia gerada pela respiracéo e
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desenvolve altas taxas de etileno, diminuindo sua conservacdo apds a colheita.
(DURIGAN, 2013; FONSECA et al., 2006).

A utilizacdo de biofilmes ou revestimentos vem demonstrando eficacia na
conservacao de caracteristicas como firmeza, brilho e aparéncia fresca dos frutos
(AZEREDO, 2003). Dentre as matérias-primas empregadas para elaboracéo de filmes
comestiveis destaca-se a fécula de mandioca, frequentemente, utilizada em funcéo de
sua boa resisténcia, transparéncia, baixo custo, além de poder ser ingerida junto com
0 produto (LUVIELMO; LAMAS, 2012).

Diante do exposto, 0 presente estudo tem por objetivo avaliar o efeito da
aplicacdo de diferentes concentracbes de fécula de mandioca utilizadas como

revestimento comestivel na conservacao pos-colheita dos frutos de mamao.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ConsideracOes sobre o maméo (Carica papayalL.)

De acordo com a classificacdo boténica, 0 mamoeiro € uma arvore de
crescimento rapido, da familia Caricaceae que inclui 31 espécies em cinco géneros
(Carica, Jacaratia, Jarilla, Horovitzia e Vasconcella). A frutifera € uma planta de
origem tropical, mais precisamente do continente americano, se destacando como um
dos principais frutos produzidas no continente (PAULL; DUARTE, 2011).

A espécie possui plantas didicas, mondicas ou hermafroditas, de
crescimento rapido, o caule é herbaceo-lenhoso, caracterizado por cicatrizes grandes
e numerosas resultante de queda foliares, terminando com um grupo denso de
grandes folhas na regido apical. Possui folhas alternadas, grandes limbos foliares (até
0,70 m de diametro). O sistema radicular € pivotante, apresentando ramificacdes
radiais (MARTINS; COSTA, 2003).

No Brasil, as variedades de mamoeiros Sdo poucas, genericamente,
considera-se o cultivo de trés grupos de mamoeiro: o grupo "Comum"”, bastante
utilizados em cultivos caseiros e pequenos produtores, com frutos de até dois quilos,
com a cor da polpa variando de amarelo a avermelhado; o grupo "Solo" com plantas
geneticamente melhoradas, com diversas variedades, cultivadas pelos principais
produtores, conhecidos como "papaia” ou mamao havaiano, que produzem frutos de
tamanho pequeno, de 300 a 650 gramas, de polpa avermelhada; o grupo "Formosa”,
compostos em sua grande maioria por alguns hibridos que se caracterizam pela
producdo de frutos de polpa avermelhada e de tamanho médio, entre 1 e 1,3 quilo
(RIGOTTI, 2009).

A propagacdo do mamoeiro pode ser feita por sementes, enxertia e
estaquia, quando a finalidade for comercial o que prevalece € por sementes. Segundo
Rigotti (2009), a planta mae deve ser livre de qualquer moléstia, ou seja, com alto teor
de pureza, e hermafrodita reunindo caracteristicas de alto rendimento (precocidade,
produtividade, baixa altura da inser¢do das primeiras folhas).

De acordo Embrapa (2009), por ser uma planta tropical, o mamoeiro é
bastante sensivel a baixas temperaturas, se desenvolvendo melhor com temperatura

meédia entre 22 e 26°C. A precipitacdo ideal gira em torno de 1.200 a 2.000 mm
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anuais, em regides abaixo desses dados pluviométricos é necessaria a irrigacdo. O
solo ideal é de textura areno-argilosa, com pH 5,5 a 6,7.

O pomar do mamoeiro requer uma renovacao, quando as plantas atingirem
entre dois anos e meio a quatro anos, exigindo a aquisicdo ou a producao de
sementes para reposicdo do pomar. A necessidade de renovacdo dos mamoeiros é
devido a deterioracdo de algumas plantas, por doencas, pragas e outros fatores
ambientais (EMBRAPA, 2009).

Diante da crescente evolucdo do agronegocio, o setor fruticola € um dos
principais destaques, tendo 0 mamao como um dos principais frutos consumidos no
mundo, sendo a india a maior produtora, 0 México o maior exportador e o Brasil 0
terceiro maior exportador (FAO, 2013).

O mamdao € um dos frutos tropicais mais conhecidas e consumidas no
mundo e vem ganhando importancia no cenario mundial, pois seu consumo vem
aumentando consideravelmente nos Ultimos anos. E uma excelente fonte de
carboidratos, vitaminas (principalmente C e A), fibra, potassio e pequenas
guantidades de proteinas, gorduras, calcio e sbédio, além de proporcionar sabor,
aroma e textura para a alimentacdo humana (OLIVEIRA JUNIOR; COELHO;
COELHO, 2006).

O cultivo do maméo vem aumentando no globo, diante da demanda pelo
fruto devido sua importancia a saide humana. No Brasil, a cultura do mamoeiro
ocupa atualmente uma area de 36,5 mil hectares para o cultivo da frutifera, sendo o
pais considerado um dos principais produtores mundial do mamao. Diante dessa
importancia, os incentivos financeiros para producdo do fruto vém aumentando ano
apos ano, através de pesquisas com o objetivo desenvolver cultivares que atendam
as exigéncias do mercado, que se torna cada vez mais exigente (SERRANO;
CATTANEO, 2010).

Segundo Lucena (2016), o Brasil ocupa a terceira posicdo no mercado de
exportacdes, comercializando um volume de 39,8 mil toneladas em 2015. Os
principais destinos do mamao brasileiro sdo a Unido Europeia, os Estados Unidos e o
Canada, com importacfes de 85,4%, 8,4% e 0,5%, respectivamente, dos volumes
exportados pelo Brasil.

De acordo com Tendrio (2016), no Estado do Tocantins, a producédo de
mamao entra como diversificagcdo de cultivo dos produtores, se concentrando em

pequenas propriedades rurais, aumentando a fonte de renda dos mesmos. No estado,
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destaca as cultivares papaya e formosa, nos perimetros de Porto Nacional e o polo
irrigado de fruticultura de Sao Jodo, além de outras cidades, tendo a producéo

alcancado 800 mil toneladas no més de agosto do referente ano.

2.2 Cultivar ‘Sunrise solo’

O grupo solo concentra-se dentre as principais cultivares de mamao
cultivadas no Brasil, destacando as cultivares: Sunrise solo e Improved Sunrise Solo
Line 72/12. As cultivares desse grupo séo classificadas como linhagens puras, com
material genético uniforme, fixado por sucessivas geracfes de autofecundacdes
(TRINDADE, 2000).

A cultivar Sunrise solo € procedente de uma estagdo experimental
americana, situada no Havai, e no Brasil € muito conhecia por maméao Havai, Papaya
ou Amazénia. Tem forma de pera, com peso médio de 500 g. Possui polpa vermelha-
alaranjada de boa qualidade e cavidade interna estrelada. A producdo comeca entre 8
e 10 meses apos o plantio, produzindo em média 40 t ha* ano (EMBRAPA, 2009).

De acordo Ruggiero et al. (2010), o fruto proveniente de flor feminina é
ovalado e o de flor hermafrodita é piriforme, a casca é lisa e firme. A floracdo da
planta comeca entre trés a quatro meses de idade, quando a planta estad com altura
entre 70 cm a 80 cm. A cultivar € resultante do cruzamento do maméo Pink Solo com
a linhagem Kariya Solo de polpa amarela, em 1961.

O maméo da variedade ‘Sunrise solo’ € hoje o mais indicado para a
exportacdo, devido o fruto ter caracteristicas desejaveis, por serem menores e mais
adocicados do que os frutos das variedades do grupo Formosa. Entretando, o custo
de implantacdo e manutencdo de um pomar dessa cultivar € superior quando

comparada com outros grupos e variedades (Caldarelli et al., 2009).

2.3 P6s-colheita do mamaéao

O mamado é um fruto que se caracteriza por uma vida poés-colheita
relativamente curta, completando o seu amadurecimento em poucos dias ou
semanas, sendo muito submisso a perdas pos-colheita por injarias mecanicas,

patdogenos ou por fatores abioticos. Esses fatores podem se manifestar nos frutos,



17

isoladamente ou em conjunto, ocasionando perdas quantitativas, qualitativas ou
nutricionais nas diversas fases da cadeia pos-colheita, ou seja, durante as etapas de
tratamento, armazenamento e comercializagdo (MARTINS; COSTA, 2003).

O fruto é classificado como climatérico, sendo altamente perecivel, tendo
em vista este agravante as perdas pos-colheita tém sido bastante significativas. Estas
sdo geralmente devido a falta de organizacdo e tecnologias apropriadas de
armazenamento, transporte e comercializagdo. Assim, os cuidados pdés-colheita séo
imprescindiveis na conservacdo de um produto de qualidade que atenda as
exigéncias de mercado (PEGO et al., 2015).

A planta e o fruto estdo sujeitos a moléstia que podem danificar o
desempenho e qualidade do produto final. Esses danos sdo responsaveis pelas
perdas principalmente no periodo pos-colheita, decorrentes de vérias etapas de
manejo da cultura na qual foram mal conduzidas (RUGGIERO et al., 2010).

No periodo de amadurecimento do mamé&o ocorrem diversas
transformagdes que sdo importantes no monitoramento deste processo e
classificacdo dos estadios de maturacdo (BREMENKAMP, 2015). Segundo Molinari
(2007), 30% do total produzido de frutas sdo perdidos, principalmente devido as
modificacdes fisicas e quimicas apdés a colheita. Desta forma, o manejo na pds-
colheita requer muita atencédo e cuidados, pois a susceptibilidade a fatores como
temperaturas extremas, baixa umidade e danos mecéanicos podem afetar a qualidade
dos frutos, aumentando as perdas. Além disso, devido o mamao ser um fruto
climatério apresenta aumento da taxa respiratoria, produgéo autocatalitica de etileno e
alteracdes substanciais no amadurecimento tais como cor, sabor, textura e producao
de compostos volateis aromaticos (PEREIRA et al., 2006).

O periodo de pés-colheita, apesar de ser pouco considerado, é uma das
etapas mais contundente dentro do processo produgédo-comercializacdo, compreende
desde o momento em que se colhe até o consumo e determina O sucesso na
capacidade de conservacdo do fruto. O mamé&o possui uma casca muito fina,
facilmente danificavel, e pequenas les6es durante 0 manuseio sao portas de entrada
para microrganismos. Portanto, é necessario efetuar tratamento dos frutos apds a
colheita (SILVA; SOARES, 2001).

A adocdo de tecnologias adequadas na poés-colheita de frutas
(processamento, armazenamento, transporte e comercializacdo) € tdo fundamental

guanto o aumento de producéo, pois reduz enormemente as perdas e contribui para a
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obtencdo de produtos de melhor qualidade. Além disso, quando bem aplicadas
podem proporcionar melhor qualidade ao produto e aumentar seu tempo de prateleira
(CENCI, 2006).

2.4 Caracteristicas fisiologicas dos frutos

O mamaéo é um fruto climatérico, de vida pds-colheita relativamente curta e
com mudancgas acentuadas durante o amadurecimento que melhoram sua qualidade,
ficando amarelo e laranja, menos firme e mais doce, pela hidrélise do amido em
acucares. Esses processos bioquimicos sdo controlados pelo etileno, que pode ser
produzido pelo proprio mamao (MARTINS e COSTA, 2003).

O fruto do maméo varia em tamanho, 7-30 cm de comprimento e em
massa podendo pesar entre 250 a 3000 g. Geralmente sao frutos arredondados a
ligeiramente ovais, sendo as plantas do sexo feminino, esféricos. As formas dos frutos
das plantas hermafroditas sdo afetadas por fatores ambientais, principalmente
temperatura, que modificam a morfologia floral durante o desenvolvimento precoce da
inflorescéncia. Os frutos maduros contém numerosas sementes de coloracéo
cinzento-negro, esféricas de 5 mm de diametro. A composicdo de um pomar deve
conter entre 10-12% dos individuos masculinos, uniformemente distribuidos para
assegurar a producao (RIGOTTI, 2009).

Durante a vida do fruto, esse passa por diferentes fases ou estadios com
caracteristicas bem definidas, sendo a conceituacdo dos mesmos de fundamental
importancia para o0 entendimento das alteracbes que ocorrem durante o
desenvolvimento dos frutos. As etapas que compde o ciclo de vida do fruto sdo o
crescimento, maturacdo, amadurecimento e senescéncia. O crescimento é marcado
por um periodo de rapida divisdo e alongamento celular. A maturacao é caracterizada
por mudancas fisicas e quimicas que afetam a qualidade sensorial do fruto e culmina
com seu amadurecimento. O amadurecimento € marcado por um elevado aumento da
taxa respiratoria e producéo de etileno (climatério) que indica o inicio da senescéncia
(QUEIROZ, 2009).

O mamao, como fruto climatérico, quando fisiologicamente maduro, passa
por intensas mudangas na fase de amadurecimento, moduladas pelo etileno,

apresentando um pico de emissdo do gas, geralmente em concordancia com a
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atividade respiratéria maxima. O aumento nos niveis de producdo de etileno
desencadeia uma gama de transformacfes nos frutos, na coloracdo da casca, ha
firmeza, na cor e no sabor da polpa (FONSECA et al., 2006).

Tendo isso em vista, sdo utilizadas varias técnicas para manter a qualidade
e aumentar a conservagdo poés-colheita dos frutos, tais como o armazenamento
refrigerado, irradiacdo, atmosfera modificada, uso de biofilmes, peliculas comestiveis

€ outros.

2.5 Revestimentos comestiveis

Segundo Luvielmo; Lamas (2012), os revestimentos ou coberturas
comestiveis sdo uma das mais recentes alternativas para auxiliar na conservagao de
alimentos. Esses métodos vém demonstrando eficicia além de ser barato e de facil
manipulacdo. Os revestimentos possuem excelentes propriedades de barreira,
principalmente ao transporte de gases e vapor de agua, entre outros fatores que
contribuem para manutencdo da qualidade do fruto pos-colheita.

Os revestimentos, atuam principalmente como barreira a gases e vapor de
agua, modificando a atmosfera interna dos frutos, diminuindo a degradacédo e
aumentando a vida de prateleira dos mesmos, além de atuarem também como
carreadores de compostos antimicrobianos, antioxidantes, entre outros (MAIA,
PORTE; SOUZA, 2000).

A utilizacdo de peliculas comestiveis tem sido bastante adotada para
revestimento de frutas, visando diminuir a perda de umidade e reduzir as taxas de
respiracdo, além de conferir aparéncia brilhante e atraente. As coberturas mais
empregadas sdo os polimeros de polissacarideos, proteinas e lipidios derivados de
diferentes fontes vegetais naturais (AZEREDO, 2003).

Nos ultimos anos, a utilizagdo de coberturas comestiveis e filmes tém
elevado a vida util das frutas e hortalicas. Os revestimentos ndo tém como objetivo,
substituir o uso de materiais convencionais de embalagens, mas sim de proporcionar,
ao alimento, uma atuacgdo funcional, de conservar a textura, diminuir os fenébmenos de
transporte superficial, principalmente a troca de gases e o0 ganho ou a perda
excessiva de agua (OLIVEIRA, 2010).



20

Um dos agentes mais estudados para formacdo de revestimentos
comestiveis é a fécula de mandioca devido a suas caracteristicas, como boa
transparéncia e boa resisténcia as trocas gasosas. Além disso, essa matéria prima é
considerada pelos estudiosos como uma das principais alternativas para o
revestimento, por ser eficaz na conservacdo de alimentos, baixo custo e por formar
peliculas resistentes e transparentes que proporcionam eficientes barreiras a gases
(HOJO et al., 2007).

2.5.1 Fécula de mandioca

A fécula € um dos produtos mais importantes obtidos a partir da mandioca
(Manihot esculenta Crantz). As suas aplicacdes sao inumeras, principalmente na
industria alimenticia, onde € usada como espessante. Quando transformada em filme,
a fécula pode revestir frutas e legumes como mangas, péssegos, mamao, pepinos,
dentre outros, de forma a aumentar a durabilidade e torna-los mais brilhantes e
vistosos (REIS, 2006).

O uso de peliculas comestiveis € uma alternativa que vem sendo utilizada
com a mesma finalidade da cera, ou seja, podem ser aplicadas diretamente sobre os
alimentos que serdo consumidos ainda com a pelicula. A fécula de mandioca, por
exemplo, é considerada a matéria-prima mais adequada na preparacdo de
revestimentos comestiveis, pois torna os frutos comercialmente mais atrativos (HOJO
et al., 2007).

O amido é um dos polissacarideos mais importantes e encontrados na
natureza, e tem sido, portanto, objeto de diversos estudos que relatam, dentre outras,
a sua capacidade de formar revestimentos para utilizacdo na industria de alimentos.
Esse produto apresenta caracteristicas desejaveis para a formacdo de peliculas,
como boa transparéncia e resisténcia as trocas gasosas, sendo eficiente barreira a
perda de agua, além de ser de baixo custo e facil manipulacdo (ABOISSA, 2009).

A obtencdo da pelicula de fécula de mandioca baseia-se no principio da
geleificacdo do amido, que ocorre acima de 70°C. Apoés resfriado, 0 mesmo forma
uma pelicula transparente, apresentando-se como uma alternativa na conservagao de
alimentos. Desta forma, pode ser considerada uma das matérias primas mais
adequada para producao de biofilme, pois além de tornar os frutos mais atrativos para

0 comeércio, proporciona maior periodo de conservagdo (OTONI et al., 2011).
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Alguns trabalhos foram desenvolvidos com o intuito de determinar a
viabilidade da aplicacdo de revestimento de fécula de mandioca em frutos e
hortalicas. Pego et al. (2015) obtiveram resultados satisfatorios com a utilizacéo de
revestimento a base de fécula de mandioca em diferentes concentragdes, mostrando
ser uma tecnologia alternativa viavel na conservacao pos-colheita de mamao ‘Sunrise

solo’, pois proporcionou maior tempo de vida util aos frutos.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizag&o do experimento

O experimento foi realizado no Laboratério de Citogenética do Instituto
Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins — IFTO/Campus Araguatins,
situado no municipio de Araguatins, nas coordenadas geograficas de latitude 05° 38’
32” S e longitude 48° 04’ 13” W. O clima caracteristico da regidao, segundo a
classificacdo de Kdppen-Geiger, é do tipo Aw, caracterizado como clima quente com
inverno seco e verdo chuvoso. A precipitagdo média anual é de 1500 mm,
temperatura meédia de 28,5°C e altitude de 103 m (INMET, 2016).

3.2 Delineamento experimental e descri¢ao dos tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC),
em esquema fatorial 5 x 4, (cinco concentracdes de fécula de mandioca x quatro
épocas de avaliacdes), com 4 repeticdes. As épocas de avaliagdo foram 1, 4, 8 e 12
dias apés aplicacdo dos tratamentos. Para cada repeticdo foi utilizado um fruto,
totalizando 80 frutos.

Os tratamentos foram distribuidos de forma aleatoria, conforme descritos
abaixo:

T1: Testemunha (sem uso de revestimento);

T2: Fécula de mandioca na concentracéo de 3%;
T3: Fécula de mandioca na concentracédo de 5%;
T4: Fécula de mandioca na concentracédo de 7%;

T5: Fécula de mandioca na concentracao de 9%;

3.3 Conducéao do experimento

A coleta dos frutos foi realizada no dia 27 de novembro de 2017, ao final do
dia. Foram utilizados mamdes da cultivar ‘Sunrise solo’, cultivados em sistema
convencional, provenientes de produtores da agricultura familiar, do Projeto de

Assentamento Cajueiro, municipio de Araguatins. Foram selecionados 80 frutos de



23

mamdes no estadio de maturacao 2 (fruto 1/4 maduro, 15% a 25% da superficie da
casca amarelada).

Apbs a coleta foi realizada uma limpeza superficial dos frutos, visando
eliminar algumas impurezas, provenientes do pomar. Logo apds esse processo, 0S
frutos foram acomodados em caixas plasticas e envoltos por jornal para evitar
qualquer tipo de dano mecanico aos mesmos, e posteriormente puderam ser
transportados até o laboratério para a conducdo do experimento. Em laboratério, os
frutos foram imergidos em um tanque com agua e detergente neutro para remover o
latex e a sujeira remanescente do campo.

Os frutos foram separados de forma homogénea, buscando uma
padronizacdo, os mesmos foram imersos em uma solucéo de hipoclorito de sédio a
0,5% para fazer a desinfeccéo e dispostos sobre papel toalha para a secagem. Apos
todos esses procedimentos, iniciou se o preparo das diferentes concentracdes do

revestimento a ser testado.

3.3.1 Preparo do revestimento e aplicacéo dos tratamentos

O preparo da solucédo de fécula de mandioca em pod, deu-se através da
suspensao do amido nas concentracdes de 3% (30 g), 5% (50 g), 7% (70 g) e 9% (90
g) em 200 ml de agua destilada, e posteriormente, o volume completado para 1 L. Em
seguida, a solucdo foi aquecida a 70°C até a geleificacdo (em uma chapa
aquecedora, com uso do termdémetro para controle da temperatura) e resfriada em
condi¢bes ambiente (LUCENA et al., 2004).

As solucdes foram colocadas em recipientes plasticos e os frutos foram
imersos nos tratamentos a serem testados, por 1 minuto, cobrindo todo o fruto e
deixado em repouso para escorrer 0 excesso do revestimento, exceto o tratamento
controle, em que os frutos foram apenas lavados com a solucédo de hipoclorito de
sodio a 0,5%. Conforme Assis e Brito (2014), o método por imersdo é a técnica mais
comum de aplicacdo de coberturas e que tem se tornado mais eficiente, pois esse
procedimento garante que toda a superficie entre em contato com a solucdo
filmogénica, permitindo uma deposi¢cdo mais homogénea.

ApoOs a aplicagdo da pelicula de fécula, os frutos foram dispostos em
pratos descartaveis (identificados com os tratamentos e repeti¢cdes), colocados sobre

uma bancada, e armazenados a temperatura média de 28°C e umidade relativa média



24

de 53%, no interior de uma sala, sendo as janelas mantidas abertas para ocorrer a
circulacao do ar.

A determinacdo da temperatura e umidade do local referente ao periodo de
conducdo do experimento demonstrados na figura 1, foram realizadas com o auxilio
do Termo-Higrémetro (termdmetro de bulbo seco e bulbo Umido).

De acordo com a Embrapa (2011), a temperatura e umidade relativa do
local de armazenamento tem diferentes efeitos sobre a qualidade dos frutos e
hortalicas, sendo fatores ambientais importantes ndo s6 do ponto de vista comercial,

como também no tempo de vida pos-colheita.

Figura 1 - Temperatura e umidade média do ar no periodo de condugdo do

experimento.
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3.4 Variaveis analisadas

3.4.1 Analises fisicas e quimicas

Foi realizada uma caracterizagdo inicial dos frutos quanto a coloracdo da

casca e massa inicial dos mesmos.
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Para as analises fisicas foram avaliadas a coloracdo da casca e perda de
massa fresca. Para essas variaveis utilizou-se um unico lote, onde as avaliacdes
foram feitas em 4 periodos (1, 4, 8 e 12 dias) ap0s aplicacdo dos tratamentos.

Para as analises quimicas foram avaliados o pH e sdlidos soluveis totais
(SST), este ultimo medido em °Brix. Para tal, utilizou-se 3 lotes diferentes e as
avaliacoes foram realizadas em 3 periodos (4, 8, e 12 dias) apds a aplicacdo dos
tratamentos.

As andlises descritas estdo melhor detalhadas abaixo e foram realizadas
no Laboratorio de Citogenética do IFTO-Campus Araguatins:

a) Coloracao da casca: Avaliacdo visual (critério de notas) de acordo com
a escala de notas do Centro de Qualidade em Horticultura (CEAGESP, 2003), em
qgue: 1 (fruto amadurecendo, primeiros sinais amarelos que ndo deverao cobrir mais
gue 15% da casca), 2 (fruto 1/4 maduro, 15% a 25% da superficie da casca
amarelada), 3 (fruto 1/2 maduro, 25% a 50% da superficie da casca amarelada), 4
(fruto 3/4 maduro, 50% a 75% da superficie da casca amarelada), 5 (fruto maduro,
com 75% a 100% da superficie da casca amarelada). Abaixo encontra-se a escala de

notas utilizada no trabalho (Figura 2).

Figura 2 - Escala de notas para cor da casca do mamao.

Fonte: CEAGESP (2003).
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b) Perda de massa fresca: Foi determinada a partir das diferencas de
peso observadas entre 0 momento da instalacdo do experimento e ao final de cada
periodo de armazenagem. A massa fresca foi medida em balanca semi-analitica

digital com preciséo de 0, 050 g, e os resultados expressos em porcentagem (%).

c) pH: foi determinado através de um pHmetro (potencidmetro) digital
previamente calibrado com soluc¢des padrbes de pH 7,0 e 4,0 (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2008), através da imersao do eletrodo no suco obtido pela trituracdo de 10 g
(pesada em balanca analitica digital, com precisdo de 0, 0001 g) de polpa (extraida de
uma por¢cdo mediana do fruto) utilizando-se um liquidificador e diluida em 100 ml de

agua destilada.

d) Sélidos soluveis totais (SST): O teor de SST foi determinado através
da trituracdo de uma porcao de polpa do fruto, obtendo uma pasta homogénea, sendo
utilizada apenas uma pequena quantidade para determinacdo da leitura direta em
refratdmetro digital com faixa de 0 a 32 °Brix e 0 resultado expresso em °Brix
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

3.5 Anédlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, sendo as
médias comparadas entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade. As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa
SISVAR®, versdo 5.4. Para a variavel coloracdo da casca nédo foi feita andlise de
variancia por ter sido determinada pelo critério de notas (variavel qualitativa), nao
necessitando de analise estatistica. As tabelas e graficos foram elaborados no

Microsoft Excel.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Coloracéo da casca

De acordo com os resultados apresentados para a coloracdo da casca dos
frutos (Figura 3), observou-se nos tratamentos T1 (controle) e T4 (fécula de mandioca
a 7%), respectivamente, a mesma escala de evolucdo do estadio de maturacéo,
apresentando em média nota 2,5 e 2,0 (15% a 25% da superficie da casca
amarelada) aos 4 dias apoOs tratamento (DAT), nota 4,0 e 3,5 (50% a 75% da
superficie da casca amarelada) aos 6 DAT e nota 4,5 e 4,3 (75% a 100% da
superficie da casca amarelada) aos 12 DAT. O tratamento T3 (fécula de mandioca a
5%) apresentou nota 2,8 (25% a 50% da superficie da casca amarelada) no 4 DAT,
evoluindo para a nota 3,8 (50% a 75% da superficie da casca amarelada) aos 12
DAT. J& para os tratamentos T2 (fécula de mandioca a 3%) e T5 (fécula de mandioca
a 9%) apresentaram notas 2,3 e 2,0, respectivamente, aos 4 DAT, obtendo a mesma
evolucdo com nota 2,5 aos 8 DAT, e nota 3,8 aos 12 DAT, em ambos os tratamentos.

Observou-se que os tratamentos T2 (fécula de mandioca a 3%), T3 (fécula
de mandioca a 5%) e T5 (fécula de mandioca a 5%), se mostraram mais eficazes no
retardamento da coloracdo da casca, consequentemente prolongando o tempo de
prateleira dos frutos, obtendo aos 12 DAT um menor indice no amarelecimento, com
média de 3,8. Ja para os frutos do tratamento controle e do tratamento com fécula de
mandioca a 7% alcancaram o estadio de maturacdo mais avancado, com média de
4,5 aos 12 DAT.
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Figura 3 - Notas para cor da casca em frutos de mamao ‘Sunrise solo’ submetidos a
diferentes concentracbes de fécula de mandioca, onde: 1 (fruto
amadurecendo, primeiros sinais amarelos que n&o deverdao cobrir mais
gue 15% da casca), 2 (fruto 1/4 maduro, 15% a 25% da superficie da
casca amarelada), 3 (fruto 1/2 maduro, 25% a 50% da superficie da casca
amarelada), 4 ( fruto 3/4 maduro, 50% a 75% da superficie da casca
amarelada), 5 (fruto maduro, com 75% a 100% da superficie da casca
amarelada).
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Segundo Castricini (2009), utilizando diferentes concentracdes de fécula de
mandioca em mamao ‘Golden’, atribuiram este comportamento ao efeito positivo da
atmosfera modificada que contribuiu para maior retencdo de clorofila,
consequentemente, maior concentragdo de CO2 e menor de Oz e de etileno na polpa
do fruto, ajudando a reduzir as taxas metabdlicas e retardando a coloracdo da casca.

Castricini et al. (2010), também avaliaram a influéncia de revestimentos de
fécula de mandioca (nas concentracdes 1%, 3% e 5%) no amadurecimento de
mamdes ‘Golden’, durante 14 dias de armazenamento. Sendo que 0s revestimentos
de 3% e 5% conservaram a coloracdo verde dos frutos durante o periodo de
armazenamento.

Conforme Frutifatos (2002), a primeira avaliacdo da qualidade dos
alimentos feita é por meio das cores, que influencia muito o consumidor na deciséo

para a escolha de um produto. A associacdo da cor de casca e grau de maturacao
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esta diretamente ligada ao sabor do fruto, pois quanto maior o estagio de maturacao

maior o teor de agUcares na polpa, e consequentemente mais agradavel ao paladar.

4.2 Perda de massa fresca

Com relacdo a perda de massa fresca dos frutos, ndo houve diferenca
significativa na interacdo entre o0s tratamentos avaliados e o0 tempo de
armazenamento. Entretanto, houve efeito significativo para o fator época de
avaliacdo, sendo que os frutos do tratamento T2 (fécula de mandioca na
concentracdo de 3%) apresentaram reducdo significativa na perda de massa em
todas as épocas de avaliacbes, com resultados estatisticamente iguais, aos 8 e 12
dias apds aplicacdo dos tratamentos, apresentando ao final do periodo de

armazenamento perda de massa de 10,57%, (Tabela 1).

Tabela 1 - Médias da perda de massa fresca (%) em frutos de mamao ‘Sunrise solo’
submetidos a diferentes concentracdes de fécula de mandioca.

Tratamentos Dias apés aplicacdo dos tratamentos
4 8 12

Controle 3,96 Ac 9,10 Ab 14,23 Aa
Fécula de mandioca 3% 3,48 Ab 7,33 Aa 10,57 Aa
Fécula de mandioca 5% 4,39 Ac 9,33 Ab 13,82 Aa
Fécula de mandioca 7% 4,65 Ac 9,28 Ab 13,69 Aa
Fécula de mandioca 9% 4,34 Ac 8,90 Ab 13,45 Aa

CV (%) 30,03

Médias seguidas de letras mailsculas iguais nas colunas e de letras minUsculas iguais nas linhas ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. CV%= Coeficiente de
Variagéo.

Analisando-se os resultados aos 12 dias de armazenamento, verificou-se
gue o processo de perda de massa dos frutos foi gradual e continua no decorrer do
tempo de armazenamento, exceto no tratamento T2 (fécula de mandioca na
concentracdo de 3%) que manteve a perda de massa dos 8 DAT aos 12 DAT.
Segundo Carvalho; Lima (2008), a perda de massa fresca € atribuida a reacodes
metabdlicas como a respiracdo e a transpiracdo do fruto, que reduzem a quantidade
de agua presente nos tecidos vegetais.

Os resultados obtidos evidenciam que o revestimento de fécula de
mandioca a 3% protege os frutos ao minimizar a perda de agua, consequentemente

reduzindo a perda de massa. Estes resultados corroboram com os encontrados por
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Castricini et al. (2010), ao avaliarem a qualidade e amadurecimento de mamé&o
‘Golden’, com filme a base de fécula de mandioca (concentracbes 1, 3 e 5%) e
armazenados durante 14 dias, os mesmos relataram que a perda de massa dos frutos
revestidos com a concentracdo de 3% foi inferior (10,34%) aos frutos sem
revestimentos (14,10%).

Resultados semelhantes também foi observado por Pereira et al. (2003), na
aplicacdo de revestimento comestivel para conservagdo pés-colheita da manga
‘Tommy Atkins’ em temperatura ambiente, encontraram a menor perda de massa nos

frutos revestidos com a fécula de mandioca a 3%.

4.3 pH

Em relacdo aos valores de pH dos frutos (Tabela 2), pode ser observado
gue houve diferenca significativa entre os tratamentos aplicados em interacdo com o
tempo de armazenamento. No oitavo dia apds aplicacdo do revestimento, os
tratamentos T2 (fécula de mandioca na concentracdo de 3%) e T3 (fécula de
mandioca na concentracdo de 5%) apresentaram os maiores valores de pH, ja os
demais tratamentos se igualaram ao tratamento controle (sem uso de revestimento)
nao diferindo estatisticamente entre si. No fator época de avaliacdo também foi
verificado efeito significativo, em que observou-se aos 8 e 12 dias de armazenamento
uma variagdo nos valores de pH dos frutos, sendo os teores mantidos constantes

apenas para o tratamento com fécula de mandioca a 3%.

Tabela 2 - Médias de pH em frutos de mamao ‘Sunrise solo’ submetidos a diferentes
concentracdes de fécula de mandioca.

Tratamentos Dias ap6s aplicagao dos tratamentos
4 8 12

Controle 5,87 Aa 5,41 Bb 5,84 Aa
Fécula de mandioca 3% 5,58 Aa 5,76 Aa 5,80 Aa
Fécula de mandioca 5% 5,65 Ab 5,64 Ab 5,99 Aa
Fécula de mandioca 7% 5,70 Aa 5,46 Bb 5,89 Aa
Fécula de mandioca 9% 5,70 Aa 5,40 Bb 5,77 Aa

CV (%) 3,22

Médias seguidas de letras mailUsculas iguais nas colunas e de letras minusculas iguais nas linhas nao
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. CV%= Coeficiente de
Variagéo.
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Através dos resultados apresentados pode-se observar que as diferentes
concentracOes de fécula ndo alteraram a faixa de pH considerada adequada para
frutos de mamao. Durante o periodo de armazenamento, os valores variaram de 5,40
a 5,99, e segundo Fagundes e Yamanish (2002), a faixa de pH de mamao do grupo
‘Solo’ apropriada para o consumo ao natural é entre 4,5 e 6,0. Portanto, apesar das
variacbes de pH ocorridas durante o armazenamento, os frutos neste trabalho
apresentaram teores dentro desse intervalo.

Em estudos desenvolvidos por Damasceno et al. (2003), observaram em
tomate recoberto com pelicula de fécula de mandioca uma tendéncia de aumento do
pH ao longo do amadurecimento, em que o pH ndo apresentou regularidade durante o
periodo de armazenamento para nenhum tratamento, resultados semelhantes aos

encontrados neste trabalho.

4.4 Sélidos soluUveis totais

Pode-se observar por meio da analise de variancia realizada para os teores
de solidos solaveis totais (Tabela 3), que os tratamentos nao diferiram entre si com
relacdo ao tempo de armazenamento. Ja para o fator época de avaliagcdo houve efeito
significativo aos 4 dias de armazenamento, apresentando para o tratamento T5
(fécula de mandioca na concentracao de 9%) teores mais baixos de SST em relacéo

as demais épocas.

Tabela 3 - Médias de soélidos sollveis totais (°Brix) em frutos de mamao ‘Sunrise solo’
submetidos a diferentes concentracfes de fécula de mandioca.

Tratamentos Dias ap6s aplicacdo dos tratamentos
4 8 12

Controle 8,75 Aa 10,0 Aa 10,50 Aa
Fécula de mandioca 3% 9,50 Aa 10,25 Aa 11,75 Aa
Fécula de mandioca 5% 9,50 Aa 8,50 Aa 11,0 Aa
Fécula de mandioca 7% 9,00 Aa 9,75 Aa 10,25 Aa
Fécula de mandioca 9% 7,75 Ab 11,0 Aa 11,75 Aa

CV (%) 18,18

Médias seguidas de letras mailsculas iguais nas colunas e de letras minUsculas iguais nas linhas ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. CV%= Coeficiente de
Variagao.
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Os resultados apresentados demonstram que os tratamentos aplicados néo
interferiram nos teores de SST dos frutos com o passar do tempo de armazenamento,
sendo verificado o menor valor apenas para a concentracdo de fécula a 9% aos 4 dias
apos aplicagdo do revestimento. Conforme Hansen (2011), os sélidos soluveis totais
sédo usados como indice de maturidade e também determinam a qualidade do fruto,
tendo tendéncia de aumento com o avanco da maturacao.

Segundo Souza et al. (2009), verificaram em frutos de berinjelas revestidos
com fécula de mandioca, que ndo houve efeito significativo entre os revestimentos,
tempo de armazenamento e de sua interacdo para os teores de solidos solluveis, que
foram mantidos inalterados durante o periodo de armazenamento dos frutos.

De acordo com Hojo et al. (2007), avaliaram o uso de peliculas de fécula
de mandioca na conservacdo poés-colheita do pimentdo e observaram que 0s

tratamentos ndo influenciaram nos valores de soélidos soltveis dos frutos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados obtidos, verifica-se que a utilizacao de fécula
de mandioca como revestimento, mostrou ser uma alternativa viavel para aumentar a
conservacao pos-colheita dos frutos de mamao papaya ‘Sunrise solo’, atuando de
forma positiva em suas caracteristicas fisico-quimicas.

Dentre as formulacdes de fécula de mandioca utilizadas, a concentracdo de
3% demonstrou ser uma opc¢do mais viavel, pois durante o periodo de 12 dias de
armazenamento dos frutos proporcionou efeitos na coloragéo da casca, reducao na
perda de massa fresca e influenciou nos teores de pH.

A utilizacdo de peliculas comestiveis a base de fécula de mandioca por ser
um produto natural e de baixo custo, tem futuro promissor na substituicdo de alguns
produtos comerciais para revestimento de frutos, sendo necesséarios novos estudos

com intuito de avaliar diferentes formulacdes e em outras espécies frutiferas.
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