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Resumo: A aplicacdo de revestimentos tem se mostrado eficaz em diversos frutos, como morango, banana,
maméo e coco, por exemplo. Este trabalho tem como objetivo avaliar o efeito do uso de 3 revestimentos na
conservacao de coco, os mesmos foram produzidos utilizando 1% de quitosana, 1% de fécula de mandioca e
uma blenda com 1% de quitosana e 1% de fécula, este trés revestimentos foram comparados em relacdo a um
grupo controle que ndo recebeu revestimento, os frutos foram analisados nos periodos (0, 7, 14 e 21 dias), e
permaneceram na temperatura ambiente de 253 °C com a unidade relativa de aproximadamente 50 %UR. Os
revestimentos mostraram excelentes resultados na preservacdo da aparéncia dos frutos e nos valores dos
parametros fisico-quimicos. Foram analisados perda de massa, sélidos soltveis (°Brix), pH e acidez total de
cada amostra, os resultados mostram uma diminuicéo do teor de solidos soltveis e da acidez titulavel durante
o0 periodo da maturacdo em comparagéo ao grupo controle.

Palavras-chave: Pos-colheita, biopolimeros, polissacarideos.

1. INTRODUCAO

O coqueiro (Cocos nucifera L.) é uma das culturas que mais movimenta o cenario econdémico e social em
regibes tropicais e litoraneas brasileira. Tendo em vista as propriedades benéficas da dgua de coco e seu alto
consumo em todo o Brasil, a cultura do coco tem papel importante na geragdo de emprego e renda.

Segundo o LSPA [1] ‘Levantamento Sistematico da Produgdo Agricola’ feito pelo IBGE em 2017, 0 Nordeste
produz 74,1% da producéo nacional de cocos e possui 83,0% da area cultivada no pais. Se considerarmos apenas
a producéo de 4gua de coco, o Brasil € lider mundial e movimenta R$ 450 milhdes com esse negdcio [2].

A preservacéo dos frutos apds a colheita € um dos maiores desafios do setor frutifero em todo o mundo, pois
0s mesmos possuem uma vida Util curta, o que é atribuido geralmente a danos mecénicos, fisioldgicos e
deterioracdo [3]. E um dos frutos que recentemente tem recebido bastante destaque no cenario nacional é o coco.
Com o aumento da demanda por agua de coco é comum que surjam iniciativas e investimentos em tecnologias
visando minimizar as perdas pds-colheita.

Esta pesquisa prop0e avaliar a vida Util pds-colheita dos cocos através da utilizagdo de revestimento composto
por fécula de mandioca e/ou quitosana. Atualmente, o uso de revestimento com biopolimeros tem sido efetivo na
conservacao de frutos [4].

H4 a possibilidade de aumento da vida Util pés-colheita do coco verde através da aplicacéo de revestimentos a
fim de aumentar a viabilidade econdmica na producgdo e baratear os custos para o transporte.

Outro fator relevante refere-se a exporta¢do dos cocos in natura, que exige uma maior vida Util dos frutos pela
questdo do transporte. Existem inimeras pesquisas relacionadas a durabilidade destes frutos. Uma das pesquisas
mais relevantes € a que utiliza um tipo de revestimento com base na fécula de mandioca ou na quitosana. Estes
revestimentos inofensivos tem sido aplicados sobre frutos frescos melhorando sua durabilidade durante o
armazenamento.

Com o uso do revestimento ha a possibilidade de se trazer maior retorno financeiro a todo o setor produtor e
de beneficiamento do coco, e ainda possibilitar a reducdo dos danos ambientais, pois com o uso do revestimento
é dispensada a embalagem plastica geralmente utilizada para 0 armazenamento da agua de coco trazendo também
economia.

Neste trabalho serdo aplicados trés revestimentos distintos, compostos por fécula de mandioca e quitosana em
proporc¢des distintas a fim de analisar o impacto desses na conservagdo dos frutos.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Fundamentacdo Teorica.

Um revestimento ou pelicula comestivel é uma embalagem produzida geralmente por proteinas,
polissacarideos ou lipidios que tem como objetivo formar uma barreira de protecdo para os alimentos. Assim,




dependendo do material e processo utilizado na fabricacdo, ela deve criar uma barreira para a umidade, oxigénio
e outros gases, gorduras e 6leos [5].

Os revestimentos comestiveis atuam principalmente como barreira de gases e vapor de agua, diminuindo a
degradacdo e aumentando a vida de prateleira dos alimentos através da modificagcdo da atmosfera interna dos
frutos. As propriedades oferecidas variam conforme o material utilizado na sua fabricacdo, por exemplo os
derivados de lipidios possuem boa reducdo na perda de massa enquanto as de polissacarideos possuem étimas
propriedades fungicidas e retencdo de vitamina C, j& nas de proteinas hd uma redugdo significativa do
escurecimento enzimatico [3].

Segundo Garrido (2018), os revestimentos com quitosana e fécula mostram diferencas significativas quanto a
preservacao dos frutos em relacdo ao grupo ndo revestido, os revestimentos se mostraram eficientes na reducédo da
perda de massa e acidez em relacdo as frutas sem revestimento, os frutos revestidos também mostraram uma
melhor aparéncia.

O amido pode ser extraido da mandioca e sua estrutura € composta por dois polimeros a amilose e a
amilopectina suas estruturas estdo representadas na Figura 1. O amido de mandioca é conhecido como polvilho ou
fécula de mandioca e é encontrado na forma de um p6 branco inodoro e sem sabor que por sua vez é bastante
utilizado na indistria alimenticia como espessante em molhos, sopas e embutidos. Quando transformada em filme
a fécula pode revestir frutas e legumes, de forma a aumentar a durabilidade dos frutos na pos-colheita e tornar o
produto mais brilhante e atrativo ao consumidor [7].

Figura 1: Estrutura dos polimeros que compde o amido
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Fonte: adaptado de XAVIER et al. 2017

O amido pode ser empregado na criacéo de peliculas resistentes, atoxicas, comestiveis, flexiveis, transparentes
e biodegradaveis gragas as suas propriedades de gelatinizacdo e retrogradacio [8]. E necesséario um processo de
preparo em solucdo adequado onde a composicao vai variar conforme as caracteristicas desejadas. Caso necessario
pode-se formar blendas com outras substancias.

Como os filmes fabricados com amido sdo geralmente rigidos e quebradigos geralmente sdo adicionados a
formulacdo plastificantes visando melhorar suas propriedades mecéanicas como flexibilidade e melhorar a
aplicabilidade nas superficies de forma que ndo venham a ficar quebradicas. Os plastificantes geralmente usados
sdo o glicerol e o sorbitol que interagem com as cadeias de amido e aumentam a mobilidade molecular dos filmes
[9] na Figura 2 podemaos ver a estrutura do glicerol.

Figura 2: Estrutura do Glicerol
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Segundo Shimazu (2007) os plastificantes como glicerol trazem uma maior flexibilidade aos filmes facilitando
a formacdo de uma camada uniforme e duradoura nos frutos, uma boa adeséo e flexibilidade sdo caracteristicas
essenciais para um revestimento de qualidade.

A quitosana é um polissacarideo, produzido através de residuos de frutos do mar, tais como caranguejos
lagostas e camardes, através do processamento da carapaga dos mesmos é possivel se obter a quitina, que passa
por um processo de desacetilacdo alcalina e por fim da origem a quitosana [8] na figura 3 pode-se observar a
estrutura da quitina e da quitosana.

Figura 3: Estrutura da quitina e da quitosana
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A quitosana possui propriedades fungicidas e pode ser utilizada na industria de alimentos como aditivo
organico com fungédo conservante, estabilizante, antioxidante ou emulsificante. Devido a sua capacidade de formar
finas peliculas de recobrimento semipermeével, é utilizada na cobertura de frutos e hortaligas in natura para o
prolongamento da vida p6s colheita, essa fina pelicula evita a desidratagdo dos frutos e o desenvolvimento de
microrganismos podendo formar blendas com outras substéncias de forma a complementar as caracteristicas
desejadas ao filme protetor [10] [11].

3. Materiais e Métodos
3.1 Materiais

Para a producdo da cobertura a ser aplicada nos frutos foram utilizadas a fécula de mandioca da marca GOMA
e a quitosana produzida pela Polymar Ltda onde a mesma possui grau de desacetilacao de 85%. Os revestimentos
foram produzidos com propor¢des distintas de cada material, da mesma forma foram utilizados reagentes e
equipamentos para andlises de acidez, colorimetria, pH, perda de massa e sélidos sollveis. Todas as analises foram
realizadas no laboratério de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA).

3.2 Preparo dos cocos verdes

Os cocos verdes utilizados para anélise foram colhidos na fazenda experimental Rafael Fernandes da UFERSA,
a qual se localiza no municipio de Mossoré-RN. Os frutos foram selecionados buscando-se um padrdo uniforme
de cor, tamanho e periodo de maturacdo. Apoés realizar a lavagem dos mesmos em uma solugdo aquosa de
hipoclorito de s6dio a 100 ppm, os frutos passaram por um processo de secagem a temperatura ambiente e foram
separados em grupos, de forma a manter uma melhor uniformizacdo de amostras. Os grupos foram classificados
conforme a presenca ou ndo de cobertura, o tipo de cobertura, e 0 tempo de prateleira ap6s o qual seria analisado.

3.3 Preparo das solugdes

A solucdo filmogénica composta por quitosana 1% foi preparada adicionando-se 1% da massa total da solucéo
em quitosana em solucdo de acido acético a 1%, e entdo usou-se um agitador magnético do tipo (Luca-0851-
Lucadema Cientifica LTDA ME) até que ocorresse a dissolu¢do completa da quitosana, como pode-se ver na
Figura 4.




Figura 4: misturas filmogénicas produzidas para aplicagdo nos frutos (Autoria Prdpria).

A solugéo filmogénica composta por fécula de mandioca 1% foi preparada em solugdo aquosa com 1% da
massa total da solucdo em fécula onde foi acrescentado também glicerol como plastificante de forma que
correspondesse a 20% do peso de fécula na mistura. A mistura entdo foi aquecida até 70 °C e mantida por
aproximadamente 30 minutos até a dissolucdo completa.

Também foi produzida uma blenda composta por quitosana 1% + fécula 1% e glicerol de forma que
correspondesse a 20% do peso total de biopolimeros presente na mistura. A blenda foi formada através da mistura
das duas solucdes anteriormente descritas como podemos ver a direita da Figura 4.

3.4 Aplicacéo dos filmes

A aplicacéo dos filmes foi feita com a imersdo dos frutos em um recipiente contendo o filme a ser utilizado
como podemos ver na Figura 5, o processo de imersdo foi realizado duas vezes de forma que toda a superficie do
fruto recebesse uma camada adequada para a prote¢do. Em seguida foi utilizada ventilacdo forcada para acelerar
0 processo de secagem, os frutos foram mantidos em temperatura e umidade relativa do ar controladas
respectivamente em 25+3 °C e 50 %UR e foram analisados nos periodos (0, 7, 14 e 21 dias).

Figura 5: Frutos recebendo revestimento (Autoria Propria).

3.5 Andlise das mudangas fisico-quimicas durante o armazenamento

A perda de massa foi calculada utilizando uma balanca eletrénica de precisdo, e foi obtida pela diferenga entre
0 peso inicial dos cocos e 0 peso dos mesmos apds o tempo determinado para cada grupo, o resultado foi expresso
em porcentagem e foi determinado pela Equacéo 1.

mi—m
Perda de Massa % = —f x 100 1
mi 1)

Onde mi é a massa inicial em gramas e mf a massa final em gramas.




A andlise de solidos soltveis foi realizada utilizando um refratdbmetro digital modelo PAL-1 (Atago). Para
analisar a coloracdo da casca utilizou-se 0 método da reflectometria, onde foi utilizado o colorimetro modelo CR-
10 (Konica Minolta). A cor dos frutos foi expressa através dos parametros L (brilho), a (vermelho/verde) e b
(azul/amarelo). As medigBes foram feitas em 3 pontos distintos de cada fruto buscando representéa-los da melhor
forma possivel e foram efetuadas a cada 7 dias. Os frutos também foram registrados em fotos para documentagéo
da aparéncia dos mesmos, na frequéncia anteriormente citada. Além dos pardmetros ja citados também foi
calculada a variaco da cor (AE) a partir da Equacéo 2.

AE = \/(L; — Lo)? + (a; — ag)? + (b; — by)? @

Onde:

L;= valor de L apo6s certo periodo de tempo;
Lo = valor de L inicial;

a; = valor de a* apds certo periodo de tempo;
a, = valor de a* inicial;

b; = valor de b* apds certo periodo de tempo;
b, = valor de b* inicial.

O pH da agua de coco foi analisado utilizando-se um pHmetro da TECNOPON (modelo mPA-210), em seguida
foi feita a analise da acidez da mesma utilizando o método da acidez titulavel onde foi colhida uma amostra de 10
mL da &gua de cada fruto aos quais foram adicionados 40 mL de &gua destilada. Foi realizada entéo a titulagéo
com uma solugédo de NaOH a 0,02 mol.L%, o ponto final da titulagdo foi determinado utilizando o pHmetro
anteriormente citado com a adicgdo do titulado prosseguindo até o pH chegar a 8,1. A acidez total é expressa gramas
de &cido malico por 100 mL de amostra e foi determinada pela Equagéo 3.

VxNxfxfax100 3)
Va

Formula acidez (%) =

Onde

V = Volume gasto de NaoH (hidréxido de s6dio) em mL
N = Normalidade do NaoH (hidréxido de sddio)

f= Fator do do NaoH (hidréxido de sédio)

fa = Fator do &cido malico (constante = 0,06705)

Va = Volume da amostra em mL.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Perda de Massa

A perda de massa foi crescente em todos os tratamentos durante o periodo de armazenamento (Figura 6). Os
tratamentos com blenda de quitosana + fécula e contendo apenas fécula mostraram resultados mais satisfatérios,
onde a perda de massa média foi respectivamente de 13,06% e 13,21% ao fim dos 21 dias de analise, enquanto o
tratamento com quitosana e o grupo controle perderam respectivamente 15,13% e 18,22% do seu peso em massa.
Segundo BRITO (2014) a perda de massa é dada tanto por evaporagdo quanto pela absorcéo pelo albdmen sélido,
0 que é caracteristica do amadurecimento do fruto, também foi possivel notar uma mudanca na aparéncia externa
nos frutos cobertos com a blenda (quitosana + fécula) e com apenas quitosana, onde 0s mesmos apresentaram
aspecto murcho.
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Figura 6: Perda de massa (%) dos frutos em fungéo do periodo de armazenamento (Autoria Propria).

Pode-se observar que reducdo da perda de massa nos frutos cobertos pelo filme composto pela blenda fécula
de mandioca e quitosana se mostrou mais eficiente na reducdo da perda de massa, mas ocasionou mudancas na
aparéncia da casca, trazendo um aspecto murcho, como podemos notar na Figura 7. Ja o grupo coberto pelo filme
de fécula, foi eficiente na reducéo de perda da massa e manteve a melhor aparéncia fisica da casca.

Grupo Blenda (Quitosana + Fécula) apés 21 dias Grupo Fécula apds 21 dias

Grupo Quitosana apds 21 Dias Grupo Controle apés 21 dias

Figura 7: Frutos ap6s 21 dias de armazenamento (Autoria Propria).

4.2 Potencial Hidrogenibnico (pH)

Segundo VASCONCELOS (2015) o pH da &gua de coco varia conforme a maturagdo do fruto, a variagdo
acontece devido ao decréscimo no teor de acidos durante o amadurecimento, a varia¢do do pH € um dos fatores
responsaveis pela mudanca do sabor da agua de coco.

Os niveis de pH aumentaram durante a maturagdo, conforme podemos verificar na Figura 8. Os resultados
foram semelhantes aos encontrados por Aroucha (2014). Todas as amostras permaneceram dentro dos padrGes
permitidos por MAPA (2020).

O grupo revestido pela blenda apds 21 dias teve uma redugdo dos niveis de pH em 2,48% em relagdo ao grupo
controle, o grupo com revestimento de fécula apresentou uma reducgéo de 1,57% em relagdo grupo controle, ja o
grupo com revestimento de quitosana ndo mostrou diferencas percentuais em relacdo ao mesmo.
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Figura 8: pH em funcéo do periodo de armazenamento

4.3 Solidos Soluveis Totais (°Brix)

O teor de solidos sollveis permaneceu indiferente ao tipo de revestimento aplicado, 0 que se € de esperar pois
segundo BRITO (2014), o mesmo tende a se alterar conforme o estado de maturagdo, as analises identificaram
um teor de sélidos solUveis semelhante aos encontrados em AROUCHA (2014), os resultados ficaram entre 4,7%
e 6,9% de teor, 0 que se encontra dentro dos padrdes estabelecidos pela legislagdo vigente para agua resfriada
envasada Brasil (2020). O teor de sdlidos soluveis tende a aumentar conforme a maturagéo, entretanto segundo
BRITO (2014) quando h& formacéao do endosperma solido, o teor tende a diminuir nos estados finais da maturacéo
como é possivel se observar na Figura 9.

O grupo que demonstrou melhor resultado foi 0 com a cobertura da blenda onde ao final dos 21 dias apresentou-
se com teor de s6lidos sollveis 11,91% maior que do grupo controle, em seguida o grupo com cobertura de
quitosana apresentou teor 5,76% maior em relagdo ao grupo controle enquanto o revestido com fécula teve uma
reducéo percentual de 4,26%.
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Figura 9: Sélidos Soluveis (%) em funcdo do periodo de armazenamento

4.4 — Acidez Titulavel

A acidez titulavel é um pardmetro correlacionado ao pH e que interfere no sabor e aceitabilidade da 4gua do
coco, pois segundo SILVA (2009) a dogura é o resultado do balanceamento das concentragdes de diversos aglcares
e dos &cidos organicos presentes na 4gua, a acidez € capaz de aumentar percepgao de aglcar no paladar aumentando
assim a percepg¢do de docgura, observou-se decréscimo da acidez titulavel, o que é esperado com a maturacéo do
fruto BRITO (2014). Segundo AROUCHA (2014), a acidez é constituida pelos &cidos organicos nao-volateis, e
0s mesmos sdo responsaveis pelo sabor caracteristico dos alimentos [6].

Os resultados presentes na Figura 10 comprovam diferencas apenas no grupo revestido com a fécula onde os
frutos apresentaram uma acidez final 12,7% maior em rela¢&o ao grupo controle, enquanto o grupo com quitosana
apresentou uma reducéo de 4,16% em relacdo ao mesmo e a blenda ndo apresentou diferenca percentual em relacéo
ao grupo controle. A acidez é uma das responsaveis pela dogura da agua de coco méas também atua como
conservante para a mesma e proporciona uma vida de prateleira mais longa para os frutos.
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Figura 10: Acidez Titulavel (%) em funcdo do periodo de armazenamento
4.5 — Colorimetria

Nos ensaios foram utilizados os pardmetros a*, b* e L* para expressar a cor dos frutos, os Quadros 1, 2,3 e 4

comparam os valores finais (ap6s 21 dias) com os colhidos no inicio do experimento.

Quadro 1: Variaco das variaveis de cor a*, b* e L ap6s 21 dias para Blenda (F + Q).

Pardmetros
Blenda (F +
Dia Zero -6,278 41,600 51,467
Dia 21 -6,689 40,822 47,922
Variacéo -0,411+£0,79 -0,778 £ 1,01 -3,544 + 2,86 3,652
Quadro 2: Variacdo das variaveis de cor a*, b* e L ap6s 21 dias para Fécula.
) Parametros
Fécul
eeula a* b* L* AE
Dia Zero -6,589 43,578 52,500
Dia 21 -5,644 42,856 48,756
Variagéo 0,945+ 1,12 -0,722 +1,36 -3,744 £ 3,22 3,929
Quadro 3: Variacdo das varigveis de cor a*, b* e L ap6s 21 dias para Quitosana.
Quitosana Parametros
a* b* L* AE
Dia Zero -6,756 42,311 50,622
Dia 21 -5,822 41,600 50,544
Variagdo 0,934 +£0,79 -0,711 + 0,63 -0,078 £1,08 1,176
Quadro 4: Variacdo das variaveis de cor a*, b* e L ap6s 21 dias para Controle.
Pardmetros
|
Controle s s = AE
Dia Zero -5,322 43,356 50,056
Dia 21 -5,178 43,044 49,989
Variacéo 0,144 + 0,88 0,312+ 1,26 0,067 + 1,39 0,349

Observando os Quadros (1), (2), (3) e (4) podemos ver que no pardmetro L que os tratamentos com a blenda e
fécula demonstraram decréscimo nos valores de L, o que é provocado pela maturacdo, j4 o tratamento com
quitosana foi o que mostrou melhor resultado em manter esse parametro quase sem alteracao.

Ja no parametro a* que varia do negativo para verde e positivo para vermelho, dos tratamentos foi possivel
notar um aumento da cor verde no revestimento com a blenda, o tratamento com quitosana teve uma pequena
vantagem em comparagdo com o grupo controle ja o com fécula apresentou maiores niveis de a* ou seja foi o que
trouxe menor resultado dos 3. 0 que comprova que as coberturas foram eficientes em preservar a aparéncia do
fruto mesmo durante o periodo de maturagéo o que é um dos objetivos da pesquisa. No parametro b*, que varia
de negativo para azul e positivo para amarelo, em todos os revestimentos foi possivel notar uma redugdo do




parametro o que difere do grupo controle onde o fruto teve aumento do mesmo o que caracteriza o processo de
maturacdo que traz uma cor mais escura e amarelada.

5. CONCLUSOES

Com os resultados obtidos pelas analises é possivel se verificar a eficiéncia do revestimento a longo prazo, os
revestimentos mostraram diferengas consideraveis na redugdo de massa perdida, conservagdo da aparéncia fisica
do fruto, reducédo na diminuigdo do teor de sélidos sollveis e da acidez titulavel e conseguiram manter os niveis
de pH inferiores aos do grupo controle.

No grupo revestido com fécula houve uma melhora na aparéncia do fruto, promovendo mais brilho e
conservando a aparéncia, 0s mesmos apresentaram um aumento na acidez e no teor de sélidos soltveis em relagéo
ao grupo controle. Ja os frutos que receberam revestimento com a blenda mostraram uma perda de massa inferior
aos outros grupos e um aumento no teor de sélidos sollveis, 0 grupo com revestimento de quitosana também
mostrou uma perda de massa inferior ao grupo controle.

A aparéncia é um fator essencial na aceitabilidade desses frutos por parte dos clientes logo a grande diferenga
da mesma nos frutos revestidos com fécula em relagéo ao grupo controle caracteriza uma grande vantagem nesse
tipo de revestimento.
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