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RESUMO

As frutas sdo alimentos altamente pereciveis, para contornar esta situagdo varias
técnicas de conservacdo foram desenvolvidas como a refrigeragdo, atmosfera controlada e o
revestimento. O objetivo deste trabalho ¢ avaliar os efeitos de revestimentos a base de fécula
de mandioca, glicerol, cera de abelha e OCS na preservagdo do limao e da manga. Os
tratamentos foram realizados levando em conta um planejamento central composto. Foram
realizados nove experimentos com trés repeticdes no ponto central (tratamento 9), além do
experimento controle. Em seguida foram realizadas pesagens das frutas e andlises
colorimétricas para avaliar a evolucdo do amadurecimento dos frutos. Ao final dos
tratamentos foi possivel avaliar que o tratamento T7 (25% de cera + 5% de OCS) obteve os
melhores resultados de percentual de reducdo de perda de massa em relacdo ao grupo de
controle para ambas as frutas, sendo 33,49% para as mangas e 24,42% paras os limdes. Nas
analises colorimétricas efetuadas utilizando o sistema CIELab, a coordenada a* mostrou que
todos os tratamento foram capazes de preservar as tonalidades verde originais das frutas em
relagdo ao grupo de controle. Nas mangas, as leituras da coordenada b* nao foram capazes de
destacar os efeitos da conservacao dos tratamentos, devido ao aparecimento de manchas na
superficie dos frutos, no entanto, as analises dos limdes demonstraram um retardamento no
aumento dos valores medidos nessa coordenada. Ainda nas analises de b*,os tratamentos
T1(0% de cera + 0% de OCS) e T3(50% de cera + 0% de OCS) apresentaram comportamento
inverso aos demais, demonstrando uma ligeira queda em seus valores. Para a coordenada L*,
que mede apenas tonalidade de claro e escuro, a anélise apontou para a preservagao da cor
verde escura dos limdes, onde os grupos tratados tiveram um leve aumento nos valores em
relagdo ao controle e nas mangas a apari¢ao das manchas causou uma diminui¢ao nos valores
mensurados, porém, sem apresentar diferencas significativas em relagdo ao grupo de controle.

Palavras-chave: Conservacdo. Revestimento. Tratamento. Limao. Manga.
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1. INTRODUCAO

As frutas sdo componentes essenciais na alimentagdo humana, elas fornecem calorias,
vitaminas, proteinas, fibras e minerais, além de possuirem elevado teor de dgua em sua
composi¢do. O préprio termo fruta tem origem na palavra latina fructa que ¢ derivado do
verbo fluor-eri, que pode ser traduzido como desfrutar ou apreciar. A palavra fruta ndo deve
ser confundida com “fruto”, no qual fruto se refere ao ovario (ou ovarios) que envolve (ou
ndo) sementes e se origina na flor, enquanto que frutas sdo um tipo especifico de fruto doce e
comestivel. (AWAD, 1993)

Trata-se de uma estrutura viva, que possuem células metabolicamente ativas, que no
final do seu desenvolvimento passa por um processo denominado maturacgao fisioldgica (ou
amadurecimento), que resultam em algumas alteragdes nas caracteristicas organolépticas das
frutas, como o sabor, acidez e coloracao. (VILAS BOAS, 2002)

Com o fim da maturacdo, ocorre a senescéncia, em que a deterioragdo natural da fruta
¢ percebida, em funcdo de determinadas alteragdes como a perda de dgua, amolecimento e o
aumento da vulnerabilidade a microorganismos. (AWAD, 1993).

As frutas podem ser classificadas como climatéricas e ndo climatéricas. Climatéricas
sdo as frutas que apresentam elevado crescimento na taxa de respiragdo durante a maturagao
enquanto que as frutas ndo climatéricas ndo apresentam alteragdes significativas em suas taxa
respiratorias no periodo na maturagao (PORTAL EDUCACAO, 2013).

Conhecer a fisiologia dos frutos ¢ uma medida fundamental para saber como
funcionam os métodos desenvolvidos de conservacdo pods colheita. O presente trabalho
apresenta uma proposta de formulagdo para o revestimento da manga e do limao, abordando

em seu desenvolvimento diversos métodos.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. METODOS DE CONSERVACAO POS-COLHEITA DE FRUTAS E HORTALICAS

Da Silva et al. (2005 apud CHITARRA & CHITARRA, 2009) notam que:

“Para prolongar o periodo de armazenamento dos frutos, ¢ necessario utilizar
técnicas de conservagdo que interfiram nos processos fisiologicos, reduzindo
as taxas de transpiragdo e respiragdo, por meio da diminuigdo da
temperatura, elevagdo da umidade relativa do ar, uso de aditivos na
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superficie ¢ de embalagens adequadas, uma vez que a aparéncia ¢ o critério
mais utilizado pelo consumidor para avaliar a qualidade de frutas e
hortaligas.”

As frutas sdo altamente pereciveis, para contornar esta situacdo, varias técnicas foram
desenvolvidas para aumentar a vida util das frutas apos a sua colheita. Estas técnicas
procuram retardar os efeitos da maturacdo e da senescéncia, aumentando o tempo de

prateleira destes recursos.

2.1.1. Refrigeracao

O resfriamento constitui um importante método de preservagdo pds colheita de frutas,
mantendo a sua qualidade e aumentando sua vida de prateleira. Em temperaturas mais baixas,
ocorre a diminui¢do de atividades das reacdes quimicas, retardamento de agdes enzimaticas e
a desaceleragdo do desenvolvimento de microorganismo (HONORIO; MORETTI, 2002) e

conseqiientemente o retardo no amadurecimento do fruto.

2.1.2. Atmosfera Controlada

Na técnica da atmosfera controlada (AC) os frutos e hortalicas sao armazenados a uma
atmosfera com concentragdes alteradas dos gases que compdem o ar (SIGRIST;
BLEINROTH; MORETTI, 2002). De forma simplificada a equagdo do metabolismo
respiratorio se da através da reagdo: Glicose + O, -> CO, + H,0 + Energia, isso indica que
alterando a concentracao dos gases aos quais o fruto esta submetido, ocorre o deslocamento
do equilibrio da reacdo, reduzindo a atividade metabolica (AWAD, 1993).

Este método, que normalmente ¢ utilizado associado a técnica de refrigeragdo,
caracteriza-se no aumento da pressdo parcial do gas carbonico e na diminui¢ao da pressao
parcial do gas oxigénio, resultando na reducao da produgdo de etileno e das taxas respiratérias
e consequentemente aumentando a vida de prateleira da fruta (GORNY; KADER, 1996). Na
figura 1, observam-se varios modelos de camaras de conservacdo de macds cujas
concentracdes gasosas sao delicadamente controladas.

Pinheiro (2011), afirma:

“A substituicdo do ar atmosférico ao redor do produto por uma mistura
otimizada de CO,, N, e O, pode propiciar um aumento de vida 1til, pois
através da exposi¢ao dos alimentos a misturas gasosas especificas, controla o
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desenvolvimento de microorganismos (crescimento de fungos e bactérias), a
respiragdo, a agdo enzimatica e a oxidacdo, mecanismos esses que acarretam
a deterioragdo de alimentos e, também, retardam o ataque de insetos.
Durante a estocagem, os gases podem interagir com os alimentos ou com a
flora microbiana a eles associada. Contudo, por meio da otimizacdo da
mistura gasosa, a velocidade dessa interagdo ¢ minimizada em comparagao
com o ar atmosférico, o que significa uma vida util mais longa. No
acondicionamento de diferentes produtos em diferentes tipos de embalagens
utilizam-se varias misturas de gases, sendo o CO2, N2 e¢ O2 os mais
comuns.”

Figura 1 - Camaras de conservagdo de maga

Fonte: Pinheiro (2011)

2.1.3. Atmosfera Modificada

A atmosfera modificada (AM) baseia-se nos mesmos principios que o regime de
atmosfera controlada pelo fato de que as alteragdes da atmosfera ao redor do produto sdo
alteradas. Porém, no regime de AM a atmosfera se altera devido as condigdes de
armazenamento ao qual o fruto esta submetido, em que os processos respiratorios do produto
e a permeabilidade da embalagem promovem uma alteragdo nas concentragdes gasosas
influenciando na sua conservacao (PINHEIRO, 2011).

A utilizagdo da atmosfera modificada tem se mostrado eficaz na conservagao de
mangas, Sousa et al. (2002) obtiveram uma vida util de 42 dias em mangas ‘Tommy Atkins’
submetidas a atmosfera modificada por filmes plésticos e sob condi¢des controladas (11 +

1°C; 85-90% Umidade Relativa (UR)). Pfaffenbach, Castro e Carvalho (2003) também
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constataram que as mangas espada vermelha apresentaram resultados positivos em relacao a
sua perda de massa e firmeza utilizando filmes de PVC e PEBD em condi¢des controladas
(12°C e 90% UR). Junior, Fonseca e Pereira (2007) conseguiram uma vida util de 12 dias
contra 7 dias do grupo de controle, utilizando recobrimento a base de fécula de mandioca
armazenados em condi¢des ambientes (£ 29°C e = 87% UR).

Para estudar a conservagdo de limdes Cayne, Ribeiro et al. (2010) utilizaram
revestimento a base de fécula de mandioca e cera e filmes de PVC em condigdes ambientes,
nos frutos cobertos com filmes houve um melhor rendimento em polpa, enquanto que
naqueles tratados com cera Gacitrus a 5%, apresentaram acidez,, teores de vitamina C e de

solidos soluveis totais superiores aos demais.

2.2. RECOBRIMENTO NA CONSERVACAO DE FRUTAS E HORTALICAS

Falguera et al. (2011) descrevem:

“Filmes comestiveis sdo camadas finas de materiais
comestiveis aplicadas em produtos alimentares que
desempenham um papel importante na sua conservagao,
distribuicdo e comercializagdo. Algumas das suas
fungdes sdo para proteger o produto contra danos
mecanicos, atividades microbioldgicas, fisicas e
quimicas.”

Krochta et al. (1994) define que o filme comestivel ¢ aquele que € produzido e em
seguida aplicado sobre um produto enquanto que a cobertura s6 ¢ formada durante a sua
aplicacdo. Segundo Azeredo, Faria e Azeredo (2000) os revestimentos comestiveis, filmes e
coberturas, estdo despertando o interesse dos cientistas devido as propriedades de barreira, a
melhora na aparéncia, a manuten¢do da integridade estrutural e das propriedades mecanicas
da fruta. Os biofilmes sdo produzidos utilizando em sua matriz proteinas, polissacarideos,
lipidios ou ainda da mistura entre estes componentes. (CUQ; GONTARD; GUILBERT, 1995)

A fécula de mandioca ¢ um polimero biodegradavel cujo uso na producdo de
revestimentos tem aumentado, devido a sua grande oferta mundial e aos baixos custos
envolvidos na sua producao. A fécula de mandioca ainda apresenta outras vantagens como a
baixa quantidade de impureza (AURAS; ARROYO; SELKE, 2009) e a forma¢ao de um filme
transparente (HENRIQUE; CEREDA, 1999)

Surfactantes (ou tensoativos) sdo substancias que possuem tanto caracteristicas
hidrofilicas quanto hidrofobicas sendo bastante utilizadas para aumentar a estabilidade de

filmes emulsificados.
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O glicerol tem sido amplamente utilizado como agente plastificante para incrementar a
qualidade de revestimentos, aumentando a flexibilidade do revestimento. O plastificante atua
diminuindo a quantidade de pontes de hidrogénio formadas entre as cadeias dos polimeros,
afetando diretamente o espago molecular. No entanto, um efeito indesejado dos agentes
plastificantes é a redugdo da efetividade da barreira ao vapor d’agua. (MATTA JUNIOR et
al., 2011).

A utiliza¢do de ceras para o revestimento também tem sido estimulada gragas as
propriedades mecanicas e de barreiras que elas apresentam, dificultando as perdas de agua e
as trocas gasosas. Lipidios sdo substancias hidrofobicas que fazem parte da constitui¢do de
ceras naturais, a hidrofobia destes compostos ¢ o principal fator que torna a cera interessante
para o revestimento, pois evita a passagem de agua (DEBEAUFORT; QUEZADA-GALLO;
VOILLEY,1998).

2.3 PARAMETROS UTILIZADOS NA QUALIDADE POS-COLHEITA

2.3.1. Perda de Massa

Quando colhidas, frutas e hortalicas passam a utilizar os proprios nutrientes para
manter ativos 0s processos quimicos que ocorrem em seu interior, dentre estes processos
destacam-se a respiracao e a transpiracao.

A respiragdo trata-se da oxidacdo de substincias complexas em compostos simples,
como o gas carbonico e a agua, gerando energia. Além disso, alguns subprodutos da
respiragdo dao origem a substancias fenolicas como a fitoalexina que impede a a¢do de fungos
e a lignina que atua na cicatrizacao de ferimentos (KLUGE et al., 2002).

Na manga, que ¢ um fruto climatérico, ocorre um aumento significativo nas taxas
respiratorias provocada pela producdo autocatalitica do etileno, apresentando um
amadurecimento mais rapido. O limdo, que se trata de uma fruta climatérica, apresenta um
amadurecimento lento, devendo ser colhido quando a fruta atingir a melhor qualidade para o
consumo.

A principal causa da perda de massa nos frutos se deve ao processo da transpiragao.
Os frutos possuem em sua constituicao, entre 85% a 90% de agua, o que representa uma
pressdo de vapor de 99% de umidade relativa (UR), logo, a transpiracdo ¢ um fendomeno
natural do fruto no qual ocorre a perda de vapor de agua através dos tecidos (EMBRAPA,
2007).
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2.3.2. Cor

A cor é uma caracteristica marcante nos frutos. E a primeira forma de percepgio do
fruto que o consumidor utiliza como ferramenta para a aceitagao ou rejeicao daquele produto.
Por vezes, a coloracdo ¢ o unico critério de avaliagao da qualidade a qual o consumidor tem
acesso, como, por exemplo, quando o produto vem em embalagens lacradas, impedindo a sua
manipulacdo. A coloragdo verde presente nos fruto ocorre devido a presenca de clorofila,
durante o amadurecimento ocorre a degradagdo deste pigmento, ocasionando o aparecimento
de novas pigmentacdes. (TUCKER; SEYMOUR; TAYLOR, 1993)

Existem diversas maneiras de analisar a coloragdo das frutas, sendo os mais comuns a
colorimetria e a espectrofotometria. A colorimetria estuda a medida das cores da perspectiva
do olho humano, buscando quantificar essas percepgdes. Os colorimetros utilizam sensores
para simular a visdo humana ¢ medem a diferencas entre uma cor padrdo e uma amostra,
sempre utilizando a mesma fonte de luz para que ndo haja mudangas nas condi¢des de medida
(CARRILHA, 2010) (ROCHA, 2009). Existem varios sistemas utilizados para a medi¢do de
cores, sendo o mais usual o sistema CIEL*a*b*, (ou sistema L*a*b*) que possui trés
coordenadas retangulares:

e FEixo L* representando a luminosidade entre o 0 (preto) e 100 (branco);
e FEixo a* representando as tonalidades de verde (-a, 0) e vermelho (0, +a);
e FEixo b* representando as tonalidade de azul (-b, 0) e amarelo (0, +b)
Na figura 2 esta representado o sistema de coordenada de cores CIELab demonstrando

as coloragdes compreendidas pelo sistema.

Figura 2 - Sistema de coordenadas de cores CIELab

+b*
20

Fonte: Rocha (2009)
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3. METODOLOGIA

3.1 -PLANEJAMENTO CENTRAL COMPOSTO

Os experimentos para avaliacao do efeito da composicao dos revestimentos na perda
de massa dos frutos foram especificados seguindo-se um planejamento central composto com
dois fatores X; (% de cera de abelha) e X; (% de tensoativo — OCS).

A figura 3 ilustra o esquema do planejamento central composto que foi usado para este

trabalho.

Figura 3 - Esquema de planejamento central composto realizado.

Xa
6(-1,+1 7(0,+1
( ) QD §(+1,+1)
4(1,0) 9(0,0) 5(+1,0)
Xu

1(-1,-1) 2(0,-1) 3(+1,-1)

Fonte: Autoria propria

Foram realizados nove misturas filmogénicas com trés repetigdes no ponto central
(tratamento 9), além do experimento controle (sem revestimento).

Os resultados para a perda de massa foram expressos em porcentagem de diminui¢ao
da perda de massa em relagdo a perda observada para o controle e os dados tratados através do

programa STATISTICA 10.0. A tabela 1 apresenta o planejamento experimental utilizado.
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Tabela 1 - Planejamento experimental utilizado

T X X, %Cera %O0CS Meera M

1 -1 -1 0 0 0 0

2 0 -1 25% 0 0,75g 0

3 +1 -1 50% 0 1,5¢ 0

4 -1 0 0 2,5% 0 0,075g
5 +1 0 50% 2,5% 1,5¢ 0,075g
6 -1 +1 0 5,0% 0 0,15¢
7 0 +1 25% 5,0% 0,75¢g 0,15¢
8 +1 +1 50% 5,0% 1,5g 0,15¢
9.1 0 0 25% 2,5% 0,75g 0,075¢g
9.2 0 0 25% 2,5% 0,75g 0,075g
9.3 0 0 25% 2,5% 0,75g 0,075¢g

Fonte: Autoria propria

3.2. PREPARO E APLICACAO DOS REVESTIMENTOS

Para a preparacdo do tratamento 1 pesou-se 3,0g da fécula de mandioca e 0,6g de
glicerol, adicionou-se 100mL de dgua a mistura, ¢ em seguida esta foi submetida a agitacdo
com aquecimento em um banho-maria improvisado a 70°C. No momento em que a solugdo
atingiu a temperatura desejada, iniciou-se a contagem de 10 minutos mantendo a agitagdo e a
temperatura constante. Em seguida esta foi armazenada para que a aplicagdo de todas as
formula¢des ocorresse no mesmo horario.

Simultaneamente, foram efetuadas as pesagens das massas de cera de abelha e OCS
correspondentes aos valores do planejamento para cada formulagdo. Para o tratamento 1, ndo
houve adi¢cdo desses aditivos na formulagdo, ja nas demais, os aditivos de cada uma (no caso
dos tratamentos com mais de um aditivo estes foram previamente misturados), receberam
50mL (do total de 100mL utilizados) de agua e em seguida foram submetidos a um banho-
maria a 70°C e adicionados a solucdo de fécula quando esta atingiu o periodo de 10 minutos
para sua geleificagao.

Quando todas as formulagdes estavam prontas, procedeu-se para a aplicacdo das

mesmas sobre os frutos, aguardando a sua secagem com um ventilador.
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3.3. ANALISES

As analises foram realizadas diariamente, no mesmo horario, por volta das 18h da
tarde (horario local). Foi utilizada uma balanga analitica Marte, modelo AY220 para a
realizagdo das pesagens dos limdes.

Para medir a coloracdo das frutas utilizou-se um colorimetro MINOLTA. As leituras
foram realizadas diariamente, em um periodo de sete dias para os limdes e oito dias para as

mangas. Em cada fruta foram realizadas duas leituras, uma em cada lado da sua superficie.

4. RESULTADOS DISCUSSOES

4.1. PERDA DE MASSA

A tabela 2 apresenta os resultados obtidos para o planejamento central composto,

referentes a perda de massa dos frutos submetidos aos tratamentos com revestimento.

Tabela 2 - Tabela de planejamento central com os resultados

T X, X, % Cera % OCS Y, Y,
1 -1 -1 0 0 5,04 9,51
2 0 1 25% 0 10,69 13,21
3 +1 -1 50% 0 19,67 6,26
4 -1 0 0 2,5% 4,65 11,63
5 +1 0 50% 2,5% 16,07 8,35
6 -1 +1 0 5,0% 10,12 12,56
7 0 il 25% 5,0% 33,49 24,42
8 +1 +1 50% 5,0% 16,26 21,23
9.1 0 0 25% 2,5% 25,5 21
9.2 0 0 25% 2,5% 26,73 23,93
9.3 0 0 25% 2,5% 26,84 17,64

Fonte: Autoria propria

Na tabela 2, Y, se refere a porcentagem de diminuigao da perda de massa de cada um
dos grupos de tratamento das mangas em relagdo a perda observada para o grupo de controle,

e Y, representa os resultados relacionados aos limdes.
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O gréafico 1 mostra os resultados para a redugdo da perda de massa de mangas

revestidas com coberturas a base de fécula de mandioca, cera de abelha ¢ OCS em
comparagdo com os frutos sem revestimento (controle).

Grafico 1 - Superficie de isoresposta para a reducao de perda de massa de mangas revestidas

em relagdo ao experimento controle

~ w»
b ) S

esgew 90 epred ep 0edHNPAA %o
3 >

Il >25
M <21
B <16
C1<1
CJ<e6
B <1
Fonte: Autoria propria

Analisando-se a superficie de isoresposta do Grafico 1 observa-se que a redugdo na
perda de massa das mangas aumenta com o aumento da concentragdo de cera de abelha até
um valor maximo e entdo decai. A influéncia da concentragao de OCS na redugdo da perda de
massa foi menor que a de cera e existe também um valor 6timo para essa variavel.

O gréfico 2 representa o grafico de Pareto para o modelo proposto. Observa-se que

apenas o termo quadratico para a cera e o termo linear para o OCS podem ser considerados
significativos em um nivel de 95%.
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Grafico 2 - Grafico de Pareto para o modelo de redugdo da perda de massa em mangas

revestidas em comparagdo com o controle

%Cera(Q) |
(2)% OCS(L) f 3,940816
1Lby2L 1,968245
(1)%Cera(L) f ,2885168
% OCS(Q) r ,1556138

p=,05

Estimativa padronizada dos efeitos

Fonte: Autoria propria

A Equagdo 1 mostra o modelo matematico proposto para a reducao da perda de massa

em mangas em funcao das concentragdes de cera e OCS.

Y = 9,44 + 0,58*X; - 0,01 X2+ 0,52 X, + 0,05*X2 + 0,05*X; xX, (Eq. 1)

O modelo apresentou um R? igual a 0,89 podendo ser considerado satisfatério para
descrever o fendmeno estudado.

O grafico 3 mostra os resultados para a reducdo da perda de massa de limdes
revestidos com coberturas a base de fécula de mandioca, cera de abelha ¢ OCS em

comparagdo com os frutos sem revestimento (controle).
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Grafico 3 - Superficie de isoresposta para a reducao da perda de massa de limdes revestidos

em relagdo ao experimento controle

YSSYN 2AVad3Ad Va oyoNa™ %
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<16
<11
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Fonte: Autoria propria

Analisando-se a superficie de isoresposta do grafico 3 observa-se que a redugdo na
perda de massa dos limdes aumenta com o aumento da concentragdo de cera de abelha até um
valor maximo e entdo decai, comportamento semelhante ao observado para as mangas. A
influéncia da concentragdo de OCS na reducao da perda de massa foi menor que a de cera e
existe também um valor 6timo para essa variavel.

A seguir, o grafico 4, ilustra o grafico de Pareto para o modelo proposto. Observa-se

que apena o termo quadratico para a cera pode ser considerado significativo em um nivel de
95%.
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Grafico 4 - Grafico de Pareto para o modelo de redugdo da perda de massa em limdes

revestidos em comparagdo com o controle

%Cera(Q) .-3,21939
(1Y%Cera(L) 2129135
(2)% OCS(L) 1,618513
1Lby2L -687758
% OCS(Q) -194558
p=,05

Estimativa padronizada dos efeitos

Fonte: Autoria propria

A Equacao 2 mostra o modelo matematico proposto para a reducdo da perda de massa

em limdes em func¢ado das concentragdes de cera e OCS.

Y = 0,15 + 1,30 xX, - 0,02+X2 + 3,08+X,— 0,12+X2— 0,03*X,*X,  (Eq.2)

O modelo apresentou um R? igual a 0,79 podendo ser considerado adequado para

descrever o fendOmeno estudado.
4.2 COR

A seguir estdo representados as tabelas e os graficos que representam as leituras
colorimétricas das frutas tratadas e do grupo de controle. Para melhor demonstracdo dos
resultados, os valores dos tratamentos T9.1, T9.2 e T9.3 foram representados através da média
entre estes valores como em um Unico tratamento T9.

Nas tabelas 3, 4 e 5 estdo representados os valores médios de cada tratamento obtidos
para as leituras colorimétricas realizadas nas mangas relacionadas com os dias decorridos

apos a aplicagdo do tratamento (o dia 0 corresponde as leituras realizadas antes da aplicacdo).



23

Nos graficos 5, 6 ¢ 7 estdo representados, os valores exibidos nas tabelas 3,4 e 5,

respectivamente, permitindo uma melhor visualizagdo da evolugdo dos resultados obtidos.

Tabela 3 - Tabela contendo os valores das medidas de a* para as mangas

Dia TO T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8 T9
0 -3,1 -3,7 -4,1 -4,5 -3,2 -2,4 -4,5 -3,1 -3,7 -3,9
1 -1,8 -3,7 -3,9 -4,3 -2,8 -2,2 -4,0 -3,0 -2,2 -3,3
2 -1,3 -3,2 -3,8 -3,7 -2,4 -1,2 -3,7 -2,2 -2,1 -3,0
3 -0,2 -2,8 -3,3 -3,5 -2,1 -0,2 -3,6 -1,9 -1,7 -2,7
4 1,0 -2,5 -3,1 -3,3 -1,9 0,1 -3,3 -1,4 -1,4 -2,2
5 2,5 -1,6 -3,0 -3,2 -1,2 0,8 -2,9 -1,3 -0,3 -1,3
6 3,7 -0,2 -2,7 -2,9 0,4 1,1 -2,1 -0,3 0,0 -0,8
7 5,3 1,1 -2,5 -2,5 2,5 1,5 -2,0 0,1 2,1 -0,1

Fonte: Autoria propria

Grafico 5 - Grafico das medidas de a* para os tratamentos das mangas

6,0
——T0
4,0 —--T1
T2
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0,0
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7
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T9
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Dia

Fonte: Autoria propria

As medidas de a* demonstram que os tratamentos foram capazes de retardar o
amadurecimento das mangas visto que a despigmentacdo sofrida pelo controle ocorreu de
maneira visivelmente mais elevada em relagdo aos demais grupos, pois, o crescimento da

variavel a* indica a diminui¢do de tonalidades esverdeadas.
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Tabela 4 — Tabela contendo os valores das medidas de b* para as mangas

Dia TO T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8 T9

0 38,2 33,0 33,3 31,1 38,6 38,8 33,3 33,3 39,6 37,1
1 39,8 31,3 34,4 30,2 38,2 40,5 34,0 36,3 43,7 38,5
2 40,8 32,8 33,7 28,9 38,1 40,2 35,9 37,8 43,6 39,7
3 41,8 32,0 33,1 30,0 37,3 41,2 39,3 40,5 44,9 42,0
4 43,6 32,9 33,0 29,3 37,5 41,8 38,6 40,8 45,0 42,5
5 43,2 32,3 34,3 27,5 38,0 41,7 40,6 40,6 45,5 43,9
6 45,4 30,6 35,2 28,5 36,2 40,7 41,4 39,8 44,7 44,2
7 44,1 31,1 34,2 27,5 37,7 40,5 39,6 38,8 44,8 44,2

Fonte: Autoria propria

Grafico 6 - Grafico das medidas de b* para os tratamentos das mangas

~&-T0
—-T1
T2
T3
T4
20,0 —o-T5
150 ~-T6
——T7
10,0 T8
50 ——T9
0,0 . . . . . . . :
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Dia

Fonte: Autoria Propria

Pelas leituras de b* ndo ¢ possivel averiguar se houve, retardo no amadurecimento,
pois todas as frutas apresentaram uma variagdo muito pequena na tonalidade que a
componente b* compreende (do azul para o amarelo). Na maioria dos tratamentos € no grupo

de controle ocorreu um aumento na tonalidade de b* que indica que a coloracdo da fruta
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passou de tons azulados para tonalidades mais amareladas. Curiosamente, os tratamentos T1 e
T3 apresentaram comportamento oposto aos demais, onde ocorre uma diminui¢do nos valores

medidos de b* indicando uma ligeira mudanca de coloragdo amarelada na fruta para uma mais

azulada.
Tabela 5 - Tabela contendo os valores das medidas de L* para as mangas
Dia T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
0 49,7 47,5 49.9 45,2 51,6 50,5 51,2 52,4 50,5 51,7
1 49,7 45,8 50,1 45,1 51,9 49,6 49,8 50,4 51,0 51,9
2 48,6 47,1 49.5 43.8 50,3 50,3 49,6 49,1 49,8 50,0
3 48.4 47,9 50,8 453 51,5 50,7 50,7 48,2 49,7 49,8
4 49,9 47,1 51,3 45,7 50,7 50,8 48,2 47,4 49,4 49,0
5 49,4 47,2 50,3 46,0 49,7 49,7 48,8 46,8 49,9 49,7
6 49,4 45,8 51,0 45,3 49,8 49,7 48,4 46,4 48,3 49,6
7 48,8 44,9 49,7 45,9 49,9 48,7 47,7 45,4 48,7 49,5
Fonte: Autoria propria
Grafico 7 - Grafico das medidas de L* para os tratamentos das mangas
54,0
——T0
—-T1
T2
=>¢=T3
T4
~0-T5
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T7
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0 1 2 3 4 5 6 7 8
Dia

Fonte: Autoria propria
Através da andlise do grafico 7 referente as leituras de L* ndo ¢é possivel perceber os

efeitos de conservacao desejados dos tratamentos. L* ¢ uma medida da luminosidade da cor
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da fruta, percebe-se que no fim do experimento todos os tratamentos, exceto o tratamento T3,
apresentavam coloragdes mais escuras do que no inicio das anélises, devido a apari¢ao de
manchas escuras na superficie da fruta, no qual T7 apresentou uma incidéncia de manchas
mais acentuada que os demais. Pfaffenbach, Castro e Carvalho (2003) também relataram o
aparecimento de manchas em suas mangas. Na figura 5 ¢ possivel observar o estado das

mangas ap0s oito dias de observacao.

Figura 4 - Mangas no ultimo dia de observagao

Fonte: Autoria propria

Nos limoes o resultado dos tratamentos se tornou mais evidente. As tabela 6, 7 € 8
contém os dados médios obtidos das leituras colorimétricas para os limdes e os graficos 8, 9 e

10, ilustram, respectivamente, o comportamento dessas medidas ao longo do experimento.

Tabela 6 - Tabela contendo os valores das medidas de a* para os limdes

Dia TO T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8 T9

-6,9 -8,5 -8,5 -7,9 -8,9 -8,7 -8,1 -8,5 -8,4 -7,6
-6,1 -8,2 -7,9 -1,7 -8,8 -7,9 -8,2 -8,0 -8,9 -7,8
-2,1 -7,4 -7,3 -7,0 -8,0 -7,6 -8,2 -7,8 -8,2 -7,0
-0,8 -6,9 -6,8 -6,1 -7,8 -6,4 -1,5 -7,5 -7,2 -6,5
0,2 -6,0 -6,2 -5,6 -7,7 -6,8 -7,8 -7,4 -6,8 -6,1
2,2 -4,5 -4,4 -3,7 -5,9 -4,6 -6,5 -7,2 -6,2 -4,5
5,3 -2,9 -1,7 -1,3 -4,2 -3,7 -5,2 -6,7 -5,4 -3,7

A N A W N = O

Fonte: Autoria propria



Grafico 8 - Grafico das medidas de a* para os tratamentos dos limdes
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Fonte: Autoria Propria

Observando o grafico da componente retangular a*, € notavel o crescimento verificado

no grupo de controle e o retardamento na mudanca da coloragdo dos limdes tratados. Na

figura 6 ¢ possivel comparar a coloragdo do grupo de controle (canto superior a direita) com

os demais grupos.

Tabela 7 - Tabela contendo os valores das medidas de b* para os limdes

Dia TO T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8 T9
0 55,2 48,7 48,0 44,8 42,5 48,2 41,3 443 47,8 49,0
1 58,3 47,6 48,0 45,4 443 49,3 44,1 47,2 49,6 49,7
2 58,9 46,9 46,4 44,9 45,0 50,0 45,0 47,9 50,4 50,0
3 59,8 44,8 46,4 43,6 45,4 51,7 46,4 48,9 52,5 51,2
4 62,5 44,8 46,2 42,7 45,4 52,1 46,2 49,5 53,8 51,7
5 62,6 42,6 442 41,3 44,2 52,6 45,2 50,6 55,9 52,3
6 63,0 41,8 43,2 40,8 43,2 51,5 44.8 50,8 56,0 52,1

Fonte: Autoria propria



Grafico 9 - Grafico das medidas de b* para os tratamentos dos limdes
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Fonte: Autoria Propria

No grafico 9, onde estao representadas as medidas da componente b* para a leitura dos

limdes ¢ possivel perceber o crescimento elevado da curva do grupo de controle, indicando o

aumento de tons amarelos nas frutas. O tratamento T8 (50% de cera + 5% de OCS) também

apresentou um crescimento elevado nessa variavel, semelhante ao do controle. De forma

semelhante aos efeitos constatados nas mangas, os tratamentos T1 e T3 apresentaram

decrescimento nos valores de b*, denotando uma diminuicdo de tonalidades mais proximas do
b

amarelo e se aproximando de tons azuis.

Tabela 8 - Tabela contendo os valores das medidas de L* para os limdes

Dia TO T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8 T9
0 56,0 50,5 51,4 49,7 47,5 52,0 46,6 49,6 51,6 51,8
1 59,8 52,2 52,2 52,1 49,1 54,1 48,3 51,1 52,8 52,6
2 64,7 52,5 51,8 51,6 49,7 55,0 49,0 51,6 53,6 53,9
3 65,0 51,7 52,1 52,5 50,1 56,7 50,0 52,7 55,2 56,0
4 65,9 52,4 51,5 53,4 51,3 57,8 50,3 52,4 56,3 57,1
5 65,7 51,4 52,9 55,0 50,9 59,1 49,6 53,4 57,3 58,0
6 66,0 51,7 53,2 54,8 50,9 59,5 49,7 53,6 57,7 58,3

Fonte: Autoria propria
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Grafico 10 - Grafico das medidas de L* para os tratamentos dos limdes
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Fonte: Autoria Propria

Por fim, o grafico 10, também indica a eficicia dos tratamentos aplicados: o grupo de
controle apresentou um aumenta na claridade dos tons de suas cores, tipico do
amadurecimento dos limdes que transitam de uma cor verde escura para uma coloragdo
amarela clara, em decorréncia da deterioracdo natural da clorofila (responsavel pela coloragao

verde).

Figura 5 - Limdes no ultimo dia de observagao

Fonte: Autoria Propria
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5. CONCLUSOES

Os grupos que foram submetidos aos tratamentos com as formulacdes apresentaram
resultados que comprovaram a sua efetividade em retardar o amadurecimento da fruta. Os
exemplares revestidos mantiveram a sua coloragdo caracteristica por mais tempo alem de
apresentarem uma redu¢@o nas taxas de perda de massa. O tratamento T7 (25% de cera + 5%
de OCS) foi o tratamento que obteve os melhores resultados na redugdo da perda de massa
para as duas frutas, apresentando um percentual de redugdao de perda de massa de 33,49%
paras as mangas e 24,42% para os limdes. Além de T7, nas mangas os tratamentos T9 e T3
apresentaram maior redugdo da perda de massa, e nos limdes foram os tratamentos T8 e T9
que proporcionaram as menores perdas.Para as mangas os tratamentos T1, T4 e T6 foram
aqueles que apresentaram as menores reducdes de perda de massa, indicando que a auséncia
da cera nestes tratamentos teve grande influéncia nestes resultados.

Como foi demonstrado nas superficies de isoresposta para ambas as frutas (graficos 1
e 2) os revestimentos com percentual de cera com valores proximos de 30%, foram eficientes
em reduzir a perda de massa, enquanto que valores que se distanciavam, tinham a sua
efetividade reduzida. Ribeiro et al. (2010) determinaram que os filmes preparados com fécula
porém sem cera ndo obtiveram resultados satisfatdrios na preservagdo da massa das frutas.

Nas analises colorimétricas, todos os tratamentos apresentaram uma preservagdo da
coloracao inicial em relagdo a coordenada a*, indicando a manutencao da coloragao verde nos
grupos tratados por mais tempo. Analisando a coordenada b* foi perceptivel um retardo no
aumento dos valores mensurados apenas nos limdes, nas mangas o comportamento do grupo
de controle foi semelhante aos demais tratamentos. No entanto, os tratamentos T1(0% de cera
+ 0% de OCS) e T3(50% de cera + 0% de OCS) ao contrario dos demais, apresentaram uma
pequena queda nos valores observados. Através da coordenada L*, foi possivel perceber a
conservacao da cor verde escura nos limdes, porém nas mangas o comportamento inverso
apresentado ocorreu devido ao aparecimento de manchas deteriorativas e os tratamentos nao
aparentaram preservar a tonalidade original do fruto em relacdo ao controle.

O resultado satisfatorio desta experiéncia abre margens para a continuagao do estudo
de novos métodos de revestimento, uma vez que em um mundo de recursos limitados, a

procura por novas técnicas alternativas e econdmicas ¢ sempre importante.
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