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RESUMO

Os frutos do umbuzeiro vém ganho espaco nos mercados nacional e internacional, pois
sdo uma consideravel fonte de compostos bioativos, além de suas caracteristicas de
sabor e aroma peculiar serem atributos atrativos ao consumidor. A importancia de
estudos quanto ao desenvolvimento pos-colheita e aplicagdo de processos tecnoldgicos
eficazes e de facil acessibilidade para a conservacdo da qualidade pds-colheita do fruto
in natura vem crescendo, pois é a principal forma na qual normalmente é consumido.
Este trabalho avaliou as caracteristicas fisico-quimicas do umbu ao longo do seu
desenvolvimento poés-colheita com aplicacdo de revestimento comestivel a base de
goma arabica 10%, verificando a eficiéncia da goma ardbica na preservacdo da
qualidade do fruto. As amostras foram analisadas quanto a perda de massa, acidez, pH,
Brix, &cido ascorbico, acucares redutores, cor, teor de fenolicos totais e atividade
antioxidante. A atividade antioxidante os valores maximos foram semelhantes, porém o
pico da amostra controle ocorreu no ultimo dia de armazenamento, ja os frutos com
revestimento alcancaram valor maximo na metade do periodo de armazenamento;
caracterizando baixa capacidade de conservacdo de compostos antioxidantes. Quanto
aos compostos fendlicos, o revestimento apresentou valores menores comparado ao
controle. O revestimento comestivel a base de goma arabica 10% demonstrou ser mais
eficaz como um método tecnoldgico na conservacédo pés-colheita do fruto considerando
os valores de Acidez, pH, acUcares redutores e Brix, porém ineficaz na retencdo de

agua, conservacdo de compostos fenolicos e antioxidantes.

Palavras-chave: Pés-colheita, fisico-quimica, climatérico



ABSTRACT

The fruits of umbuzeiro have gained ground in national and international markets,
therefore, are a major source of bioactive compounds, as well as its flavor
characteristics and peculiar aroma attributes are attractive to consumers. The importance
of studies on the post-harvest development and implementation of effective
technological processes and easy accessibility to the conservation of fruit postharvest
quality in natura are growing, as is the main form which is normally consumed. This
study evaluated the physicochemical characteristics of umbu throughout its post-harvest
development with edible coating application gum arabic base 10% by checking the gum
arabic efficiency in preserving the quality of the fruit. Samples were analyzed for
weight loss, acidity, pH, ° Brix, ascorbic acid, reducing sugars and color. The total
pHenolics content was determined using the Folin-Ciocalteu reagent. The antioxidant
activity determined by the kidnapping method of DPPH free radicals. In the antioxidant
content maximum values were similar, but the peak of the control sample was the last
day of storage, since the fruits coated reached maximum value at half the storage period
featuring low antioxidant compounds conservation capacity. As for the pHenolic
compounds, the maximum values of both processes the coating showed lower values
compared to the control. The edible coating arabic gum base 10% was more effective as
a technological method on postharvest fruit preservation considering the acidity, pH,
reducing sugars and Brix, but ineffective in water retention, maintenance of pHenolic

compounds and antioxidants.

Keywords: Post- harvest, physicochemical, climacteric



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Identificagdo das amostras de UmbU. .........cccceveiiiininiiniiiicccec e 21
Tabela 2- Valores médios de Perda de Massa (%0) ......c.covevvereereeiiesieeseeeeseesie e 26
Tabela 3 - Valores médios de Cor (CROMA) .......ooieiieiiiieceese e 26
Tabela 4 - Valores médios de PH. ..o s 27
Tabela 5- Valores médios de Acidez (9.100-1) .....coveiereiereriiecrceeie e 27
Tabela 6 - Valores médios de SOlId0S SOIUVEIS .........ccoovreiiiininiiieieee e 28
Tabela 7 - Valores médios de Acucares Redutores (g/100g de glicose) ........ccccvveruenne.. 29
Tabela 8 - Valores médios de Acido Ascorbico (Mg.100g-1) .......cveevvrerereerereierennns 29
Tabela 9 - Valores médios de Fendlicos Totais (Mg EAG 100g-1) ......ccooevrervenienene. 30

Tabela 10 - Valores médios de Atividade Antioxidante (umol 100g-1)......c.ccccevevueenee. 31



1-
2-

3-

4-

5-

SUMARIO
INTRODUGAOD ....covoieeeeee ettt en et sne st snessn s sanens

FUNDAMENTACAO TEORICA .o eeeeeesseseseseseesesesesesssasessess e seses e s
2.1 UMDBU — ASPECLOS GEIAIS......cviiveeeieriirieiesieeeestesteeee e s e esae e essestesraessesteessessesssessessesssenses
2.2 Atributos de Qualidade € MAUFAGAD. ........ccueeeueriirerierteteeeieeee ettt
2.2 1 PEIAA U8 AQUA .....oveeeveceececeeecee et
2.2.3 ANTIOXIAANTES ...ttt ettt ettt ettt be b sb et et e s e e seeneenennen
2.2.4 COMPOSLOS FENBGLICOS ....o.veeveieieeieie sttt ettt et sre e be st e a et s ae e e beennenras
2.2.5 ACIAO ASCOTDICO......vuiveieeieieitiie sttt
2.3 ReVeStiMENt0 COMESTIVEL......cc.civiiiriiiicireee e
2.3.1 GOMA ATADICA ...ttt e

OBUIETIVOS ...ttt ettt st st et e e b e sbe e s et e sabesabesabeebeenbeenaees
3.1 ODJELIVO GEIAL......eiiitiieeeietee ettt sttt b e st e e nae
3.2 ODjJetiVOS BSPECITICOS. ...uveiiitieiecieceetese ettt r e b b e s te e besae et e

MATERIAL E METODOS .....ooveieeeieteeeeveeeeseeeesee s tesee st ses st sessenassssssassnannns
A1 IMIAEETIAL ...ttt sttt a bbb e e nae
4.2 Obtencdo do Revestimento COMESLIVEN ........cocvrieireiniereeee e

4.3.1 Perda 08 IMASSA.....cueoveueeuieiieieeieriesiesie ettt ettt sttt sttt ettt b e sb bt et n e

4.3.4 SOIIAOS SOIUVEIS ...ttt ettt
4.3.5 AGUCAIES REUULOIES.......ccueveieeieeieieetietesteste ettt te st e st e s sa e seeseesesbesbessenaeseeseesseseas
4.3.6 Atividade ANTIOXIOANTE .......ceoviviriiiiciictce e
4.3.7 FENOIICOS TOLAIS ..c.veueveneeveieteiet ettt
4.3.8 ACIAO ASCOIDICO.......ucveiveiveiieiiieeetseeeeee ettt ettt
4.3.9 ANALISE ESTALISTICA . ....eeveueeveuieteietee ettt

RESULTADOS E DISCUSSAOQ ...c.couvimiirrimeiieeeseesssissssessesssssssssssssssssssessssssssssnnes
5.1 PEraa 08 IMBSSA......c.coveuiieiiiriiiieieieeetet ettt



5.7 ACIHO ASCOIDICO.......uveveciecieciciceeeeeeeeee ettt
5.8 FENOIICOS TOLAIS ....euveveveiiteiirieiet ettt sttt
5.9 Atividade ANTIOXIAANTE .......ccoeeriiuiriiiieieie et
REFERENCIAS ... vvtmtiertieseeeseeesesstee st esse sttt st



1- INTRODUCAO
O Brasil apresenta uma das maiores diversidades de espécies frutiferas do
mundo, algumas das quais ainda séo desconhecidas e outras pouco exploradas. Portanto,
estudos integrados sdo necessarios no sentido de introduzir essas espécies nativas e ndo
tradicionais na matriz produtiva. Nesse sentido, embora o pais se destaque como
terceiro maior produtor mundial de frutas, entre as dez frutiferas mais produzidas
nenhuma é nativa (KINUPP, 2005; FERNANDES, 2006).

Os frutos do umbuzeiro tém ganhado espaco nos mercados nacional e
internacional, pois, além de suas caracteristicas de sabor e aroma peculiar serem
atrativos ao consumidor, sdo uma consideravel fonte de compostos bioativos e seu
consumo pode contribuir substancialmente na dieta (ALMEIDA et al., 2011; RUFINO
etal., 2010; SILVA et al., 2012; TIBURSKI et al., 2011).

Como vem ocorrendo nos Gltimos anos, ndo s6 com o umbu, mas com outros
produtos extrativos, a producdo nacional encontra-se em declinio. Segundo dados
referentes ao ano de 2014, quando a producdo de umbu atingiu o valor de 7466
toneladas representou decréscimo de 1%, tendo como referéncia a producdo do ano
anterior e quando comparado a producgdo de cinco anos, houve um declinio de 20%
(IBGE, 2015). Extrativistas, associados e cooperados unanimemente ddo creditos a
qgueda da producdo a grande estiagem que vem ocorrendo nos Gltimos cinco anos.
Outros fatores contribuintes sdo o desmatamento e o0 manejo inadequado dos

umbuzeiros no ato da coleta.

Além disso, no Brasil, como em outros paises em desenvolvimento ou
emergentes, as perdas pos-colheita em diversos tipos de alimentos ocorrem em
proporcOes maiores, atingindo valores de 30% ou mais de sua producdo. A deficiéncia
de material humano qualificado, manuseio dos produtos realizado de forma errdnea,
tecnologias mal aplicadas desde o plantio até o armazenamento, acdo de pragas e
doencas e baixa qualidade nas politicas publicas no setor agricola sdao exemplos de
causas de perdas pés-colheita (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Em vista disso, cresce cada vez mais a importancia de estudos mais
aprofundados sobre as caracteristicas intrinsecas, especialmente quanto ao

desenvolvimento pos-colheita e aplicagcdo de processos tecnoldgicos eficazes e de facil



acessibilidade para a conservacdo da qualidade pds-colheita do fruto in natura, pois € a

principal forma na qual normalmente é consumido.

O desenvolvimento de coberturas comestiveis protetoras que, aplicadas
diretamente sobre os frutos possibilita elevar o tempo de conservagédo permitindo uma
maior flexibilidade de manuseio e comércio (ASSIS; FORATO; BRITTO, 2008;
VARGAS et al., 2008). O revestimento é formado a partir de uma suspensdo de um
agente espessante, que ap0ds aplicagdo no produto forma uma pelicula ao seu redor,
funcionando como barreira para trocas de gases e de agua em forma de vapor,
retardando o amadurecimento e deterioracdo do fruto (PEREIRA et al., 2006). Com o
aumento no interesse por produtos cada vez mais naturais, ecologicamente degradaveis
e de baixo custo, 0 uso de revestimentos comestiveis aparece com um 6timo potencial

com o intuito de conservar o fruto, prolongando sua vida pds-colheita.

A manutencédo da qualidade pds-colheita esta relacionada com a minimizagéo da
taxa de deterioracdo, ou seja, manter os frutos atrativos ao consumidor por um periodo
de tempo mais prolongado (PALIYATH et al., 2008). Contudo, a colheita dos frutos em
estadgios adequados de maturacdo é determinante na manutencdo da qualidade pos-
colheita. O estagio de maturacdo de colheita mais adequado depende da interacdo das
caracteristicas fisiologicas intrinsecas a cada variedade e da tecnologia de conservagdo
pos-colheita a ser empregada (KAFKAS et al., 2007; SANTOS et al., 2006).

O presente trabalho visa avaliar as caracteristicas fisico-quimicas do umbu ao
longo do seu desenvolvimento pds-colheita com aplicacdo de revestimento comestivel a
base de goma arébica, verificando a eficiéncia da goma arabica na preservacdo da
qualidade do fruto.



2- FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Umbu — Aspectos Gerais

O umbuzeiro (Spondias tuberosa) é uma Anacardiacea xerofita extremamente
adaptada ao semiarido brasileiro e estd sendo indicada para cultivo em é&reas de
reflorestamento (SANTOS, 2008). E uma espécie que néo é encontrada em todo o pais,
mas principalmente na Caatinga, onde € apontada como cultura promissora por possuir
potencial agro e socioecondmico. O extrativismo de seu fruto é bastante significativo na

composicao da renda familiar no nordeste do Brasil (RODRIGUES et al., 2010).

Esta planta possui em torno de 4 a 7 metros de altura, porém o tronco é
considerado curto envolto por casca lisa de 40 a 60 cm de didmetro, folhas compostas
de foliolos membranaceos. Vegeta em demasiada diversidade de solos, possuindo
afinidade maior em regides onde as chuvas atingem entre 400 e 800 milimetros por ano.
A sua resisténcia a condicdes climaticas precarias deve-se a seus mecanismos contra a
falta de 4agua, trata-se dos xilopddios ou tiberas aquiferas (LORENZI, 2000; ARAUJO;
SANTOS, 2004)

O umbu é um fruto que apresenta estrutura fisica com didmetro variando de 2 a 4
cm, massa entre 10 e 20 g, forma arredondada ou levemente oval, constituido por casca
(22%), polpa (68%) e carogo (10%). Possui superficie lisa com casca de cor amarelo-
esverdeada e polpa branco esverdeada, de consisténcia mole, suculenta, quase aquosa
guando madura e sabor agridoce (LIMA et al., 2000). Frutos de Spondias sdo ricos em
compostos bioativos, apresentando elevado potencial antioxidante, o que enfatiza o
valor nutricional desses frutos, tendo em vista o foco do consumidor em alimentos
funcionais (NEVES et al., 2015; SILVA et al., 2012).

O umbu é um fruto climatérico (NEVES; CARVALHO,2005), assim, a colheita
deve ser realizada em um estadio de formacao do fruto mais apropriado, ou seja, quando
a casca estiver apresentando mudanca de coloracdo do verde-escuro para verde brilhante
com tons ligeiramente amarelados (GONDIM, 2012). A colheita dos frutos em estadios
adequados de maturacdo é fundamental na manutencdo da qualidade pos-colheita. O
estdgio de maturacdo de colheita mais adequado depende da interacdo das
caracteristicas fisiologicas intrinsecas a cada variedade e da tecnologia de conservagéo
pos-colheita a ser empregada (KAFKAS et al., 2007; SANTOS et al., 2006).



2.2 Atributos de Qualidade e Maturacéo.

2.2.1 Perda de Agua

O conteudo de &gua de produtos vegetais tem grandes efeitos em sua qualidade e
seu armazenamento pos-colheita. A perda de agua contribui para as reducdes na
qualidade da aparéncia causando murchamento, enrugamento e cor; qualidade da
textura e qualidade nutricional como a perda de vitaminas. Muitas frutas frescas tornam-
se ndo comercializiveis apos perderem até 10% de sua massa. Além disso, a agua
representa a maioria da parte vendavel de frutas frescas. Portanto, essa perda representa
prejuizos as vendas para produtos que sdo vendidos com base na sua massa. Reduzir a
perda de agua da no desenvolvimento pos-colheita na manutencdo da qualidade do
produto, a aplicacdo de tecnologias que visam preservar a0 maximo a quantidade de
agua no fruto poés-colhido (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

2.2.2 Cor

A cor e a aparéncia sao atributos fundamentais, se ndo 0s mais importantes, para
a qualidade dos alimentos. Deve-se a capacidade de percepcdo humana, esses fatores, 0s
quais sdo os primeiros a serem avaliados pelos consumidores no momento da aquisi¢do
dos alimentos. Pode-se fornecer aos consumidores alimentos um maior valor
nutricional, mais seguranga e mais economia, no entanto, se eles ndo sdo atraentes, a
aquisicdo do produto ndo acontecera. Os alimentos tém cor devido a sua capacidade de
reflexdo ou emissdo de energia em diferentes comprimentos de onda capazes de
estimular as retinas dos olhos. A faixa de comprimento de onda que é captada pelos
olhos e chamada de luz visivel. Esta engloba comprimentos de onda de
aproximadamente 380-770 nm. Deve-se também observar que muitos compostos
responsaveis pelas cores brilhantes de frutas e vegetais apresentam atividade
antioxidante. Portanto, a cor dos alimentos tem muita influéncia na escolha do
consumidor, sendo errbnea a consideracdo de que ela € um elemento puramente
embelezador (DAMODARAM, PARKIN e FENNEMA,2010).

2.2.3 Antioxidantes

As frutas tropicais sdo fontes ricas de compostos relacionados com a prevengéo
de doencas e prolongamento da vida ativa. Os carotendides, vitaminas e fendlicos,
especialmente flavonoides, sdo conhecidos como antioxidantes naturais, capazes de

combater radicais livres, decompor peroxidos, extinguir oxigénio singlete e triplete,



inibir enzimas. Niveis aumentados de especies reativas de oxigénio geram estresse

oxidativo, o qual esta associado a doencas cronicas e degenerativas (GUEDES, 2013).

Os antioxidantes defendem as células contra as moléculas instaveis, seja por se
oxidarem preferencialmente, removerem catalisadores, ou repararem danos causados
por radicais livres. E fato amplamente aceito que as frutas fornecem antioxidantes, os
quais protegem proteinas e lipidios celulares contra reacdes oxidativas que podem
causar doencas. Esses alimentos estdo associados com reduzida incidéncia e taxa de
mortalidade por céncer e doengas cardiacas, além de outros beneficios (GUEDES,
2013).

A maneira propria e efetiva da utilizagdo do antioxidante depende do
conhecimento de sua quimica, do seu modo de acdo e da sua funcdo no alimento. A
diferenca na atividade antioxidante esta relacionada com sua estrutura quimica, que
influencia nas propriedades fisicas, como volatilidade, solubilidade e estabilidade
térmica (DAMODARAM; PARKIN; FENNEMA,2010).

2.2.4 Compostos Fendlicos

Os compostos fendlicos sdo substancias aromaticas hidroxiladas, com grande
diversidade estrutural, variando de uma simples molécula a polimeros, encontrada
naturalmente em cereais, hortalicas, frutas, cha, ervas, chocolate, café e vinho. Todos
sdo altamente instaveis e rapidamente transformados em diversos produtos oriundos de
reacOes observadas quando as células vegetais sdo danificadas; por exemplo, durante o
processamento (DAMODARAM; PARKIN; FENNEMA,2010).

2.2.5 Acido Ascorbico

O teor de vitamina C tende a diminuir com a maturacdo, devido a acdo da
enzima &cido ascorbico oxidase (ascorbinase) ou pela acdo de enzimas oxidantes como
a peroxidase. Essa vitamina encontra-se nos vegetais como &cido ascorbico na forma
reduzida ou na forma oxidada como acido deidroascorbico. No entanto, a degradacédo do
deidroascérbico ocasiona a perda da atividade biologica e juntamente com outras
reacOes quimicas, produz pigmentos escuros reduzindo a qualidade visual do fruto
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).



2.3 Revestimento comestivel

Com a aplicagdo de revestimentos em frutas, tem-se a formagéo de uma camada
com preenchimento parcial dos estomatos e lenticelas, reduzindo, dessa forma, a
transferéncia de umidade (transpiracdo) e as trocas gasosas (respiracdo). Como o inicio
do processo de maturacdo estad diretamente associado ao aumento na producdo de
etileno e, considerando que o oxigénio é fundamental para a sua produgdo, a redugéo da
permeacao do oxigénio para o interior do fruto influenciara diretamente na reducdo na
producdo do etileno dificultando o amadurecimento, o que permite, o prolongamento da
vida do fruto (Assis et al., 2009).

Na composicdo dos revestimentos, geralmente, s&o utilizados plastificantes,
compostos que melhoram as propriedades fisicas ou mecénicas, como flexibilidade,
forca e resisténcia do revestimento. Os mais utilizados sdo o glicerol e o sorbitol (Junior
et al., 2010; Villadiego et al., 2005).

Os compostos mais encontrados na elaboracdo de revestimentos comestiveis sdo
as proteinas (gelatina, caseina, ovoalbumina, gluten de trigo, zeina e proteinas miofi
brilares), os polissacarideos (amido e seus derivados, pectina, celulose e seus derivados,
alginato e carragena), os lipidios (monoglicerideos acetilados, acido estearico, ceras e
ésteres de acido graxo) ou a combinacdo destes compostos, o que permite utilizar
vantajosamente as distintas caracteristicas funcionais de cada classe (LAMAS;
LUVIELMO, 2012).

Polissacarideos sdao materiais naturalmente hidrofilicos cuja afinidade por dgua
estd associada a predominancia de grupos altamente polares como hidroxila. A pelicula
formada pelo revestimento a base de polissacarideos apresenta baixa permeabilidade a
gases reduzindo, principalmente, a taxa de escurecimento enzimatico, que ocorre devido
a acdo das polifenoloxidases. Além disso, a utilizacdo de revestimentos de
polissacarideos em frutos pode contribuir para uma melhoria no aspecto visual
conferindo brilho e transparéncia. (CEREDA; BERTOLINI; EVANGELISTA, 1992;
LAMAS; LUVIELMO, 2012; OLIVEIRA et al., 2007)

A aplicacdo de revestimento em frutas pode ser feito de duas maneiras: A
primeira maneira dar-se por meio de imerséo rapida do fruto em solucgéo (depois, o fruto
é deixado em repouso até que a agua evapore e a pelicula se forme sobre a fruta). A
segunda maneira realiza-se por meio de aspersdo, onde o processo se semelha ao

anterior, entretanto a solucéo é aspergida sobre o fruto (Junior et al., 2010).



Estes revestimentos podem ser considerados ingredientes ou aditivos. Séao
considerados ingredientes caso melhorem a qualidade nutricional do produto. S&o
considerados aditivos quando ndo agregam valor nutricional ao produto. A Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) ndo descreve uma legislacdo especifica
para revestimentos comestiveis (LAMAS; LUVIELMO, 2012).

2.3.1 Goma arabica

A Goma aradbica ou goma acdcia € um produto obtido pela dessecacdo
espontanea do exsudado dos troncos e dos ramos da Acécia Senegal (Linne) (GABAS E
CAVALCANTE, 2003). A goma arabica € um material heterogéneo, embora, em geral,
consista basicamente de duas fracdes. Uma delas que compde 70% da goma, €
composta de uma cadeia de polissacarideos com baixa ou nenhuma proteina. A outra
fracdo € composta de moléculas de maior massa molecular constituindo parte de sua
estrutura. A goma arabica € de alta dissolubilidade sob agitacdo em agua. Essa é uma
propriedade peculiar entre as gomas alimenticias. Podem se fazer concentracGes
maximas de 50%, quando acima desse valor, as dispersdes se assemelham a géis
(DAMODARAM, PARKIN e FENNEMA,2010).

As estruturas do polissacarideo, as ligadas e as ndo ligadas as proteinas, sdo
demasiadamente ramificadas, arabinolactanas acidas, com a seguinte composicdo
aproximada: D-galactose, 44%; L-arabinose, 24%; é&cido D-glucurénico, 14,5%; L-
ramnose, 13%; acido 4-O-metil-D-glucurénico, 1,5%. (DAMODARAM, PARKIN e
FENNEMA,2010).



3- OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral
Avaliar a aplicacdo de Revestimento comestivel a base de goma arébica ao
umbu para conservar suas caracteristicas fisico-quimicas aumentando a vida pos-

colheita.

3.2 Objetivos especificos
e Realizar Revestimento comestivel a base de goma arabica no umbu;
e Determinar as caracteristicas fisico-quimicas do umbu, com e sem
Revestimento;
e Auvaliar a goma arébica quanto ao seu potencial como Revestimento prolongador
da vida pos-colheita do umbu.



4- MATERIAL E METODOS

4.1 Material

Os frutos de umbu foram adquiridos no municipio de Pitimbu e levados em
caixas isotérmicas p/o Laboratdrio de Processamento de Alimentos do Departamento de
Tecnologia de Alimentos (DTA) do Centro de Tecnologia e Desenvolvimento Regional
(CTDR) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB).

Inicialmente realizou-se a selecdo dos frutos removendo os improprios para o
processo. Os frutos foram submetidos a lavagem com detergente e imerséo em 2 litros
de &gua por um periodo de 5 minutos, posteriormente os frutos foram imersos em
solucdo de 6 g de didxido de cloro em 2 L de agua durante 5 min, secos sobre papel

toalha a temperatura ambiente de 25°C.

Os frutos foram divididos em duas partes de forma igualitaria(Figura 1). Cada
parte com um tipo de tratamento: Sem Revestimento (Controle), usando apenas agua e
com Revestimento (Revestimento com goma arabica 10%). Em seguida subdividiu-se
em 10 lotes, 5 lotes com Revestimento e 5 lotes sem Revestimento(cada lote contendo 5

frutos) para cada lote ser analisado de 4 em 4 dias (Tabela 1).

Figura 1 — Lotes dos frutos de umbu




Tabela 1. Identificacdo das amostras de Umbu.

Tratamento Lote/Dia
Controle 1
Controle 5
Controle 9
Controle 13
Controle 16

Revestimento 1
Revestimento 5
Revestimento 9
Revestimento 13
Revestimento 16

4.2 Obtencao do Revestimento comestivel

Para a formulacdo do Revestimento foram utilizados: Goma arabica, glicerol e
NaOH 1mol.L™. O Revestimento & base de goma arabica foi preparado em concentragdo
de 10% (10g/100mL). Submeteu-se a solugcdo ao aquecimento a 40°C e agitacdo por 60
minutos. Posteriormente a goma arabica foi filtrada com o intuito de remover impurezas
e em seguida refrigerada em banho de gelo até a temperatura de 20°C, depois foi
adicionado 1% de glicerol. Finalizou-se o processo com o ajuste de pH com solucdo de
NaOH 1mol.L™ até o valor de 5,6; utilizando pHmetrolstrutherm PH-1900.

Os frutos (controle) foram imersos em agua purificada, deixados em temperatura
ambiente para secar e acondicionados em bandejas de plastico. Os frutos com
revestimento foram imersos na solucdo de goma arabica por 2 minutos em temperatura

ambiente para secar e acondicionados em bandejas de plastico (Figura 2).
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Figura 2 - Fluxograma do processo do revestimento

4.3 Analises Fisicas e Fisico-Quimicas

4.3.1 Perda de Massa

Os frutos foram a acondicionados em bandejas plasticas em em BOB a uma
temperatura de 12°C. A cada 4 dias uma mostra controle e outra com revestimento era
retirada realizando a pesagem.

Os resultados foram expressos em porcentagem de perda de massa pela equacao:

MI-MF
MI

Perda de massa (%) = ( )X 100

Em que:

MI = massa inicial dos frutos



MF = massa final dos frutos

4.3.2 Cor

Para determinacgdo da coloracéo utilizou-se o colorimetro Altmann CQX 3725,
SPEX-SAV-RETRO. As leituras dos parametros L (Luminosidade), a* e b* permitiram
calcular o angulo Hue, ou seja, tonalidade ou matiz e o Croma ou saturacdo da cor. O
angulo Hue equivale ao [(b*/a*)] e 0 Croma ao [(a*2 + b*2)1/2], conforme Minolta
(1994).
4.3.3 Acidez

Pesou-se 2g da amostra em balanca analitica Bel Mark M214A, em seguida foi
diluida em 20 mL de agua destilada e homogeneizada. Depois titulou-se com solugédo
de NaOH 0,1mol.L™ padronizada adicionando gota a gota, aguardando a mudanca de
cor no ponto de viragem com fenolftaleina. Resultados expressos em g.100" (LUTZ,
1985).

4.3.4 PH

O procedimento iniciou com a pesagem de 2g da amostra, em seguida foi diluida
em 20mL de agua destilada e homogeneizada. Posteriormente o pH da amostra foi
medido com auxilio de um pHmetrolstrutherm PH-1900. devidamente aferido com
solugéo tampao pH 4,0 e 7,0 (AOAC, 2005).

4.3.4 S6lidos Soluveis

O procedimento teve inicio com a homogeneizacdo da amostra e transferéncia
para o refratbmetro portatil AIQ RT — 30 ATC, evitando-se particulas grandes de polpa.
Com a temperatura da amostra e a do aparelho estabilizadas, realizou-se a leitura dos
graus Brix na escala do aparelho, com a devida corre¢do em relacdo a temperatura.

4.3.5 Agucares Redutores

Pesou-se 5g da amostra, em seguida transferiu-se para um baldo volumétrico de
50 mL com auxilio de agua destilada, completou-se o volume e homogeneizou-se.
Posteriormente foi completada uma bureta com a solugcdo previamente preparada e
titulada de Fehling. A solucgéo de Fehling foi preparada com 5 mL de cada solucdo (A e
B)mais 20 mL de &gua. O sistema foi mantido em ebuli¢&o durante todo o processo de
titulacdo. Quando observada uma leve alteracdo na coloracdo, adicionou-se 2(duas)

gotas de solucéo de azul de metileno & 1% m.v™* e continuou-se o processo de titulacdo



até que a solugdo tornou-se vermelho “tijolo”. Resultados expressos em g. 1007™.
(LUTZ, 1985).

4.3.6 Atividade Antioxidante

A atividade antioxidante foi quantificada através do método de sequestro de
radicais do DPPH, de acordo com Brand-Williams, Cuverlier e Berset (1995). O radical
DPPH foi preparado na concentragdo de 0,1 mmol L™, em metanol. Essa solucéo foi
diluida na proporgéo 1:100 em metanol 80 % v/v, até a absorbancia inicial de 0,800 em
515nm. Em uma célula de 1 cm de caminho 6tico foram lidas absorbancias de 2,9 mL
da solucéo de DPPH, e ap6s foram adicionados 100 puL da amostra na célula. A mistura
foi homogeneizada e mantida ao abrigo da luz por 30 min, em temperatura ambiente,
logo apdés as absorbéncias foram novamente medidas. O controle foi realizado
utilizando-se somente agua destilada em substituicdo a amostra. Resultados expressos

por umol 100g-1.

4.3.7 Fendlicos Totais

Utilizou-se o método espectrofotométrico de Singleton e Rossi (1965), onde
aliquotas de 100 pL da amostra (0,2 g mL™) foram homogeneizadas com 2 mL de agua
deionizada e 0,5 mL do reagente de Folin-Ciocalteu em baldo volumétrico de 10 mL.
Ap6s 30s e antes de 8 min foram adicionados 1,5 mL de solucéo de carbonato de sodio
20 % m.v'! e o volume aferido com 4gua deionizada com posterior homogeneizacéo. A
solucdo permaneceu ao abrigo da luz por 2 h, em temperatura ambiente, com posterior
medida de absorbancia em espectrofotdmetro a 764 nm. O contetdo de fendlicos totais
foi calculado por comparacdo com curva padrdo de acido galico e os resultados

expressos em mg EAG 100g™ (Equivalente de 4cido galico) de solucéo.

4.3.8 Acido Ascorbico

O método de Tillmans tem como reagentes as solucdes de acido oxalico a 1%
m/v, &cido ascorbico e 2,6 diclorofenolindofenol-sodio (DCFI).

O procedimento teve inicio com a padronizacdo do acido ascérbico pipetando-se
10 mL da solucéo padrdo de acido ascorbico em 50 mL de solucdo de acido oxalico.
Posteriormente titulou-se com solucdo de DCFI até o momento da viragem,
apresentando coloracdo rosada e persistindo por 15 s. Em seguida, pesou-se 2 g da

amostra em erlenmeyer com auxilio de balanga analitica Bel Mark M214A e diluiu-se



com 50 mL de &cido oxalico. Titulou-se com solucdo de DCFI até o momento da

viragem, apresentando coloragéo rosada.

4.3.9 Anélise estatistica

Todas as anélises foram realizadas em triplicata. Os dados foram tratados
utilizando-se a analise de variancia (ANOVA) seguida de teste de Tukey para identificar
diferencas significativas entre as médias, utilizando-se o software STATISTIC versdo
7.0. Diferencas entre as médias ao nivel de 5% (p<0,05) foram consideradas

significativas.



5- RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Perda de Massa

Os frutos com revestimento, em relagédo ao controle, apresentaram perdas de
massa nos dias 9 e 13 (Tabela 2). Devido ao carater hidrofilico dos polissacarideos, 0s
revestimentos compostos por estes biopolimeros ndo sao considerados barreiras efetivas
para a umidade (VILLADIEGO et al., 2005).

Tabela 2- Valores médios de Perda de Massa (%0)

DIAS DE ARMAZENAMENTO
TRATAMENTO
1 5 9 13 16
CONTROLE - - 11,77 17 22
REVESTIMENTO - - 12,20 21 22

Fonte: Proprio autor.

5.2 Cor (CROMA)

Os valores de croma para ambos os tratamentos apresentaram aumento. Nas
amostras controle os valores de croma partiram de 18,93 no dia 1 até 52,08 no dia 16.
Os frutos com revestimento obtiveram aumento nos valores de croma partindo de 18,93
no dia 1 até 26,75 no dia 16 (Tabela 3). Segundo (SIRQUEIRA, 2012) todos os frutos,
independente do tratamento, apresentam uma mudanca crescente nos valores de croma

em funcdo do tempo, considerado normal ao longo do amadurecimento.

Tabela 3 - Valores médios de Cor (CROMA)

DIAS DE ARMAZENAMENTO
TRATAMENTO

1 5 9 13 16

CONTROLE 18,93+0,41°  27,89+1,05° 19,30+3,90°  20,73+2,04° 52,08+13,94°
REVESTIMENTO | 18,93+0,41°  20,92+1,01° 18,46+572°  19,43+4,65° 26,75+3,50°

*“Letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenca significativa ao nivel de 5% pelo

teste Tukey.

Fonte: Proprio autor.



5.3 pH

Os valores de pH do dia 1 ao dia 16 (Tabela 4) apresentaram variagdo, porém

comparando-se os valores iniciais e finais de ambos os tratamentos pode-se constatar

que houve decréscimo nos valores de pH. Reforcando o aumento

grandezas inversamente proporcionais.

Tabela 4 - Valores médios de pH.

de acidez, pois sao

DIAS DE ARMAZENAMENTO
TRATAMENTO

1 5 9

13 16

CONTROLE 2,80+0,01*°  2,83+0,05*°  2,83+0,31*°
REVESTIMENTO | 2,80+0,01*"  2,88+0,04%°  2,80+0,10*°

2,93+0,042  273+0,03
2.80+0,01%° 254+0,02°

*“Letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenca significativa ao nivel de 5% pelo teste

Tukey.

Fonte: Proprio autor.

5.4 Acidez

Os valores de acidez das amostras de umbu partiram de 1,55g/100g de polpa no

dia 1, porém a amostra controle apresentou menor valor final 2

quando comparado aos frutos com revestimento 2,94g/100g de po

,420/100g de polpa
Ipa (Tabela 4). Para

Sirqueira, 2012 os frutos apresentaram tendéncia ao decréscimo de acidez a medida que

amadurecem. Os frutos com revestimento apresentaram valor de acidez final maior do

que o controle, indicando potencial para retardar o amadurecimento do fruto.
Tabela 5- Valores médios de Acidez (g.100-1)

DIAS DE ARMAZENAMENTO
TRATAMENTO

1 5 9 13 16
CONTROLE 1,55+0,01%¢ 1,52+40,04%¢ 1,85+0,02° 1,45+0,05°  2,42+0,35"
REVESTIMENTO 1,55+0,01%¢ 1,41+0,03% 1,84+0,09° 1,67+0,02%¢ 2,94+0,14°

*“Letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenca significativa ao nivel de 5% pelo

teste Tukey.

Fonte: Proprio autor.



5.5 Solidos Solaveis

Os valores de °brix para o controle comparando os dias 1 e 16 aumentaram de 14
para 17° Brix (Tabela 5). Normalmente, os teores de aglcares aumentam com 0O
amadurecimento das frutas por meio de processos biossintéticos ou pela degradacéo de
polissacarideos, quando ha conversdo de amido em acucares sollUveis, mas pode
diminuir apés um periodo de armazenamento, caso 0 consumo de aglcares como
substrato no processo respiratorio seja superior aos processos de degradacdo de
polissacarideos (SIRQUEIRA, 2012).

Tabela 6 - Valores médios de Sélidos SoluUveis

DIAS DE ARMAZENAMENTO
TRATAMENTO

1 5 9 13 16
CONTROLE 14 14 15 13 17
REVESTIMENTO | 14 14 13 15 12

Fonte: Proprio autor.

5.6 Acucares Redutores

Os valores de agUcares redutores apresentaram variagdo maior nos frutos com
aplicacdo do revestimento. As amostras controle apresentaram aumento de 8,379 de
glicose por 100g de polpa para 9,12g de glicose por 100g de polpa representando
aumento de 0,75g de glicose por 100 g de polpa comparando os dias 1 e 16. Os frutos
com revestimento apresentaram aumento de 8,32 g de glicose por 100 g de polpa para
9,90 g de glicose por 100 g de polpa representando aumento de 1,58 g de glicose por
100 g de polpa (Tabela 6). O fato do fruto com revestimento apresentar maiores valores
finais de acucares foi atribuido a goma arabica conter elevada quantidade de
carboidratos em sua composicao.



Tabela 7 - Valores médios de Agucares Redutores (g/100g de glicose)

DIAS DE ARMAZENAMENTO
TRATAMENTO

1 5 9 13 16

CONTROLE 8,37+0,51°%"  8,67+0,24%¢ 813+0,85°"  7,86+0,077  9,12+0,29%¢
REVESTIMENTO | 8,32+0,5%"  11,04+0,03* 5,74+0,08°  9,32+0,8"¢ 9,90+0,3°

#Letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenca significativa ao nivel de 5% pelo

teste Tukey.

Fonte: Proprio autor.

5.7 Acido Ascorbico

O comportamento dos frutos em ambos os tratamentos foi semelhante quando
observados os valores iniciais e finais. O controle no dia 1 obteve o valor de 1,17 mg
100g™ de polpa e no dia 16 apresentou o valor de 1,12mg 100g™ de polpa reduzindo seu
conteido em 0,05mg 100g” de polpa. Os frutos com revestimento no dia 1
apresentaram valor de 1,18mg 100g™ de polpa e no dia 16 obtiveram valor de 1,27mg
100g™* de polpa aumentando o valor em 0,09mg 100g™ de polpa (Tabela 9). De acordo
com Nogueira et al. 2002 e Sirqueira, 2012 trabalhando com acerola, verificaram que 0s
teores de vitamina C decresceram com a maturagao dos frutos. O aumento apresentado
pelos frutos com revestimento indica que esse tratamento dificulta a degradacdo do

acido ascorbico pela enzima acido ascorbico oxidase.

Tabela 8 - Valores médios de Acido Ascorbico (mg.100g-1)

DIAS DE ARMAZENAMENTO
TRATAMENTO

1 5 9 13 16

CONTROLE 1,17+0,51* 1,29+0,12* 1,35+0,21*  0,78+0,10° 1,12+0,10°
REVESTIMENTO | 1,18+0,51* 0,86+0,08*° 0,90+0,10*  0,65+0,10° 1,27+0,01°

®Letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenca significativa ao nivel de 5% pelo

teste Tukey.

Fonte: Proprio autor.



5.8 Fenolicos Totais

O teor de compostos fenolicos do controle variou de 17,13 para 87,75 mg EAG
100g™ e os frutos com revestimento variaram de 17,13 para 40,24 mg EAG 100g™. Os
frutos alcancaram o valor maximo de teor de compostos fenolicos no dia 5, controle
com 87,75 e revestimento com 40,24 mg EAG 100g™, contudo, os valores do controle

foram mais expressivos em todos os dias de armazenamento (Tabela 8).

Tabela 9 - Valores médios de Fendlicos Totais (mg EAG 100g-1)

DIAS DE ARMAZENAMENTO
TRATAMENTO

1 5 9 13 16

CONTROLE 17,13+0,53" 87,75+1,58° 51,78+2,10° 35,12+2,13° 63,31+3,65°
REVESTIMENTO | 17,13+0,54°  40,24+3,15° 38,19+3,73° 29,71#3,73° 32,64+4,21°

#Letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenca significativa ao nivel de 5% pelo teste

Tukey.

Fonte: Prdprio autor.

5.9 Atividade Antioxidante

Os valores de atividade antioxidante para os dois tratamentos apresentaram
comportamentos distintos (Tabela 7). O controle aumentou sua capacidade antioxidante
a cada dia de armazenamento, partindo de 276,07 até 575,81 umol 100g™* sendo o maior
valor dos dois tratamentos. Os frutos com revestimento apresentaram oscilacdes durante
seu armazenamento, com variagdo de 279,4 até 533,4 umol 100g™. Os valores maximos
foram semelhantes, porém o pico da amostra controle ocorreu no ultimo dia de
armazenamento, ja os frutos com revestimento alcangaram valor maximo na metade do

periodo de armazenamento.



Tabela 10 - Valores médios de Atividade Antioxidante (umol 100g-1)

DIAS DE ARMAZENAMENTO
TRATAMENTO

1 5 9 13 16

CONTROLE 276,07+4,72%  31557+23.22% 366,76 +36,91° 399,95 +6,48° 575,81 +2 522
REVESTIMENTO | 279,40 +4.72°  279,40+4,72°  533,40+252*° 399,61+1566° 317,29+1,63°¢

*“Letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenca significativa ao nivel de 5% pelo teste

Tukey.

Fonte: Proprio autor.



6- CONCLUSAO

O revestimento comestivel armazenado a 12°C considerando a perda de massa
ndo foi muito eficaz devido ao seu carater hidrofilico ndo funcionar como barreira para
perda de agua. Tendo em vista o parametro de acidez os dois tratamentos apresentaram
valores similares, contudo o revestimento apresentou valores finais maiores. Os valores
de pH indicam que a acidez foi conservada pelo revestimento. Ao analisar o teor de
acucares redutores o fruto com revestimento apresentou maiores valores finais de
acucares devido a goma arabica conter elevada quantidade de carboidratos em sua
composicdo. Contudo, o brix mais alto foi apresentado pelo tratamento controle, com
isso 0 revestimento retardou a degradacédo dos polissacarideos e o amadurecimento.

No teor de antioxidantes o revestimento apresentou baixa capacidade de
conservacdo de compostos antioxidantes. Quanto aos compostos fenolicos, o
revestimento apresentou valores menores comparado ao controle.

O teor de &cido ascérbico foi maior no revestimento mostrando um potencial
conservante desse composto. Os valores de Cor (croma) o revestimento apresentou
valores menores dando ou tratamento potencial na conservacao da cor do fruto.

O revestimento comestivel a base de goma arabica 10% demonstrou ser mais
eficaz como um método tecnoldgico na conservagdo pés-colheita do fruto considerando
os valores de Acidez, pH, acuUcares redutores e Brix, porém ineficaz na retencdo de

agua, conservacao de compostos fenoélicos e atividade antioxidante.
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