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RESUMO

O uso dos recobrimentos para frutos tem como finalidade de imitar a barreira natural cuticular, visando
a reducdo da respiragdo através das trocas gasosas com o0 meio, retardando a sua senescéncia,
contribuindo na conservacdo pdés-colheita. Os frutos da goiabeira ainda sofrem com entraves no
mercado, por conta da sua perecibilidade, sendo necessario o uso de tecnologias que viabilizem sua
conservagdo na pés-colheita. O presente trabalho teve como objetivo extrair, caracterizar filmes a base
de amidos de fontes ndo-tradicionais e utilizar naaplicacdo como recobrimentos comestiveis em goiabas
"Paluma’. Foi realizada a extracdo em trés fontes de amidos néo-tradicionais: sementes do abacate, de
pitomba e de jambo vermelho. A partir dos amidos foram caracterizadas 6 formulagdes das solucgdes
filmogénicas na obtencéo dos filmes. A melhor identificacdo das solugdes filmogénicas com melhores
potenciais para recobrimentos foram utilizados como recobrimentos nas goiabas Paluma’. As goiabas
foram imersas em trés formulacbes da solucdo filmogénica e uma controle e acondicionados em
bandejas de poliestireno expandido e recobertos com filme de cloreto de polivinila, durante um periodo
de 12 dias (0, 3, 6, 9 e 12), sob condicGes ambiente, avaliados quanto as caracteristicas subjetivas de
aparéncia, fisicas e fisico-quimicas. O delineamento foi inteiramente casualizado, onde para 0s seis
biofilmes foram obtidos pela técnica de casting, com 3 repeticGes de 1 placa de petri/parcela. Os dados
obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e as médias serdo comparadas pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Para o armazenamento das goiabas com os recobrimentos foi
realizado em esquema fatorial 4 x 5, com 3 repeticGes de aproximadamente 200 gramas do fruto/bandeja,
totalizando 60 unidades experimentais. De acordo com os resultados obtidos, pode-se dizer que os filmes
elaborados dos amidos de abacate e jambo para as duas concentracfes apresentaram teores de atividade
de agua abaixo de 0,60 podendo ser considerados estaveis durante 0 armazenamento e ao risco
microbiano; O pardmetro L* indicou que todos os filmes apresentaram boa luminosidade, maior
transparéncia sendo boas propostas para utilizacdo como recobrimentos. Ao final do periodo de
armazenamento os frutos dos tratamentos com revestimento de abacate, jambo e pitomba encontravam-
se entre os escores 7 e 9, ou seja, apresentavam-se produto fresco, targido, superficie apresentando
brilho, cor com quebra da pigmentacgdo amarela, auséncia de manchas ou doencgas e danos e/ou podridéo.
Observou-se que até o 6° dia de armazenamento, os tratamentos com recobrimento obtiveram melhor
manutencdo do teor de vitamina C, quando comparado com o controle. Evidenciou-se que o0s
recobrimentos apresentaram 6timo desempenho na conservagdo poés-colheita de goiabas “Paluma’
armazenadas durante 12 dias sob condi¢do ambiente, conservando sua qualidade e a integridade dos
frutos, mantendo-os turgidos, com aparéncia atrativa durante um periodo mais prolongado.

Palavras Chave: biopolimeros; atmosfera modificada; conservacéo.



ABSTRACT

The use of coatings for fruitsaims to mimic the natural cuticular barrier, aiming at reducing respiration
through gas exchange with the medium, delaying its senescence, contributing to post-harvest
conservation. Guava fruits still suffer from obstacles in the market, due to their perishability, requiring
the use of technologies that enable their conservation in the post-harvest. The present work aimed to
extract, characterize starch-based films from non-traditional sources and use in the application as edible
coatings in guavas 'Paluma’. The extraction was performed in three sources of non-traditional starches:
avocado, pitomba and red jambo seeds. From the starches were characterized 6 formulations of
filmogenic solutionsin obtaining the films. The best identification of the filmogenic solutions with the
best potentials for coatings were used as coatings in the 'Paluma’ guavas. The guavas were immersed in
three formulations of the filmogenic solution and one control and packed in expanded polystyrene trays
and coated with polyvinyl chloride film, during a period of 12 days (0, 3, 6, 9 and 12), under ambient
conditions, evaluated for subjective appearance, physical and physicochemical characteristics. The
design was completely randomized, where for the six biofilms were obtained by the casting technique,
with 3 replicates of 1 petri dish/plot. The data obtained were submitted to analysis of variance by the F
test and the means will be compared by Tukey's test at the level of 5% probability. For the storage of
guavas with the coatings, a 4 x 5 factorial scheme was performed, with 3 replicates of approximately
200 grams of the fruit/tray, totaling 60 experimental units. According to the results obtained, it can be
said that the films elaborated of avocado and jambo starches for both concentrations presented water
activity contents below 0.60 and can be considered stable during storage and microbial risk; The
parameter L* indicated that all films presented good luminosity, greater transparency and good
proposals for use as coatings. At the end of the storage period, the fruits of the treatments with avocado,
jambo and pitomba coating were between scores 7 and 9, that is, they presented fresh product, turgid,
surface presenting brightness, color with breakdown of yellow pigmentation, absence of stains or
diseases and damage and/or rot. It was observed that until the 6th day of storage, the treatments with
coating obtained better maintenance of the vitamin C content, when compared to the control. It was
evidenced that the coatings presented excellent performance in the post-harvest conservation of 'Paluma’
guavas stored for 12 days under ambient conditions, preserving their quality and the integrity of the
fruits, keeping them turgid, with an attractive appearance for a longer period.

Key words: biopolymers; modified atmosphere; conservation.
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1 INTRODUCAO

Uma das técnicas que visa o prolongamento da vida po6s-colheita de frutos é a
aplicacdo de recobrimentos associados, com o intuito de reduzir a perda de umidade,
diminuir as taxas de respiracao, trocas gasosas e reagdes oxidativas, atuar na manutencéo
da cor, impedir a perda de compostos volateis (PETRICCIONE et al., 2015).

Os recobrimentos podem ser produzidos a partir de materiais renovaveis, como
lipidios (6leos, cera de carnalba, cera de abelha), polissacarideos (celulose, pectina,
féculas, amido e quitosana) e proteinas (caseina, gelatinae albumina) (MELLINAS et al.,
2016). Vérias fontes alternativas de extracdo de amido que substituam as fontes
tradicionalmente utilizadas vém sendo avaliadas, na tentativa de encontrar amidos
adequados para aplicacbes especificas em produtos vegetais que sdo consumidos
comumente (CHEN et al, 2023; BANGAR et al.,, 2021; CASTRO et al., 2019;
MANIGLIA; TAPIA-BLACIDO, 2016). Entre algumas fontes podemos citar as sementes
de abacate (Persea americana L.), as sementes de jambo (Syzygium malaccensis, L.) e
as sementes de pitomba (Talisia esculenta, L.).

As sementes das matérias-primas mencionadas podem ser boas fontes de amidos
e também de aproveitamento e agregacao de seus residuos para o setor agroindustrial. Em
relacdo ao abacate, ap0s 0 processamento 0 Seu caroco corresponde a aproximadamente
12% da massa total do fruto (L6pez-Cobo et al., 2016) e com elevada concentracdo em
polissacarideos como o amido (DALLE et al., 2016). O Jambo vermelho pode ser
consumido in natura, em forma de compotas, doce em massa, geleias, licores e aguardente
e ainda pode ser utilizado para a producéo de corante e antioxidante natural para uso em
varios segmentos da industria, resultando desta forma residuos como as sementes
(FARIAS et al., 2020). O endocarpo da pitomba comp&e metade do peso total deste fruto
exotico brasileiro e € bastante apreciado no Norte e Nordeste do pais (CASTRO et al.,
2021). O baixo rendimento da polpa de pitomba acompanhado da dificuldade de remogéo
em frutos maduros, tornam restrito 0 seu aproveitamento, no entanto, sua semente
representa cercade 50% do peso total do fruto; sendo umaalternativa a extracdo do amido
(AFOLABI et al., 2012).

Alguns frutos ainda sofrem alguns entraves no que diz respeito a alta
perecibilidade, na pés-colheita acarretando perdas poucos dias ap6s a colheita (ELIK et
al., 2019). Fazendo-se necessario a investigacdo de técnicas de custo acessivel que visem
a conservacdo da qualidade do fruto como os recobrimentos, no sentido de diminuir os

prejuizos para os produtores e distribuidores possibilitando maior periodo de
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comercializacdo, bem como para os consumidores quando as técnicas possam aumentar
sua vida pos-colheita, como também incrementar na qualidade nutricional e funcional
quando consumidos com o fruto (SUHAG et al., 2020).

O uso de recobrimentos comestiveis a base de amidos criara uma barreira que
permitird aumentar o tempo de prateleira de produtos submetidos a esse processo, que
aliado a etapas de processamentos e armazenamento realizada de formaeficiente, podem
contribuir de forma positiva quando adicionados aos frutos (KAWHENA et al., 2021).
Diante do exposto, verifica-se que pesquisas envolvendo o estudo da extracédo, avaliagdo
das caracteristicas dos amidos ndo tradicionais e sua aplicabilidade na conservacdo em
vegetais, € justificado por criar mecanismos para agregacdo de valor para as espécies
comercializadas em regides tropicais.

Sabendo-se que o uso de filmes confeccionados exclusivamente com amido é
pouco flexivel, pode ser quebradico, apresentam elevada higroscopia e baixa adequacéo
ao processamento industrial se faz necessario utilizar aditivos para melhorar suas
propriedades mecanicas (ABE et al., 2021). O glicerol pode ser utilizado como um
plastificante dos mais efetivos em termos de propriedades termomecanicas (ZHANG,
2006; VIEIRA et al., 2011). Como possui carater higroscopico, aumenta a afinidade e a
solubilidade dos filmes com a 4gua (NORDIN et al., 2020). O alginato tem como uma
das mais importantes propriedades a sua capacidade de formacao de géis termoestaveis
na presenca de cations divalentes, principalmente o calcio (MAKAREMI et al., 2019).

A modificacdo da atmosfera em volta do produto com o auxilio de filmes de
policloreto de vinila (PVC), é um dos métodos mais usados para manter a qualidade e
suplementar o recobrimento em vegetais, proporcionando aumento do tempo de vida Util,
sem perda de qualidade (SANTOS et al., 2020).

A goiaba (Psidium guajava L.) é uma fruta tipica de climas tropicais, sendo
bastante apreciada devido ao seu sabor distinto e por ser rica em compostos nutricionais
tais como vitamina C, fibra dietética, pectina, calcio, compostos fenolicos e carotenodides
(PRADHAN et al., 2021). Conhecido como uma fruta climatérica, possui alta taxa
metabdlica que levaao rapido amadurecimento e senescéncia poucos dias apos a colheita
quando mantida a temperatura ambiente (FORMIGA et al., 2022). Assim, aplicar
tecnologias pos-colheita que retardam o metabolismo dos frutos € uma alternativa para
preservar a qualidade durante o armazenamento (PONTES et al., 2023).



13

Desta forma, pretende-se explorar o aproveitamento de polissacarideos no
desenvolvimento de formulagfes a base de amido e associa-lasao uso de recobrimentos

na conservagao de goiaba ‘Paluma’.

2 OBJETIVOS
2.1 GERAL

O presente trabalho teve como objetivo extrair, caracterizar filmes a base de amidos
de fontes ndo-tradicionais e utilizar na aplicacdo como recobrimentos comestiveis em

goiabas “Paluma’.

2.2 ESPECIFICOS

» Extrair os amidos de fontes ndo tradicionais como: das sementes de abacate, de
pitomba e de jambo vermelho;

* Produzir filmes biodegradaveis a partir do amido de sementes de abacate, de
pitomba e de jambo vermelho pelo método de casting, utilizando o plastificante glicerol
e 0 espessante alginato;

* Caracterizar os filmes quanto as suas caracteristicas fisicas e subjetivas de
continuidade, homogeneidade e manuseabilidade;

* Identificar os melhores filmes com potencialidade para recobrimentos em frutos;

* Elaborar solu¢des de recobrimento com os amidos, agentes plastificantes e 0s
espessantes identificados com potencialidade para recobrimentos comestiveis;

* Aplicar os recobrimentos por imersdo em goiabas ‘Paluma’ acondicionados em
bandejas de poliestireno expandido recobertas com filme de policloreto de vinila (PVC);

« Avaliar e quantificar com base nas analises fisicas e fisico-quimicas das goiabas
“Paluma’ submetidos aos diferentes tratamentos;

* Identificar os melhores tratamentos com recobrimentos para as goiabas "Paluma’

armazenadas durante 12 dias, sob condi¢fes ambiente.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 AMIDO - Aspectos Gerais

O amido € um dos polimeros mais importantes na area de alimentos, farmacéutica
e téxtil. Sendo o principal carboidrato utilizado pelas plantas como fonte de reserva de
energia (SEUNG, 2015). Ha essencialmente dois tipos de amido: o amido primario ou
transitorio e o amido secundarioou de reserva. O amido transitorio € sintetizado durante
a fotossintese e é utilizado como fonte de energia para a respiracdo celular,
essencialmente no periodo noturno, quando a folha ndo faz fotossintese (WANG, 2020).
O amido secundario é estocado nos amiloplastos como fonte de energia mais duradoura
em estruturas reprodutivas (sementes), estruturas vegetativas (tubércul os, caules) frutas e
raizes para ser utilizado em outras frases como germinacao, brotacdo, frutificacéo e
amadurecimento (PEREZ; AGAMA-ACEVEDO, 2018).

O amido é classificado como um homopolissacarideo e a sua unidade basica é a
glicose, formado por atomos de carbono, hidrogénio e oxigénio narazdo 6:10:5 (CsH100s)
(DIAZ et al., 2022). E considerado um biopolimero principalmente devido a sua origem
natural, formado por granulos que possuem estrutura semicristalina, constituida
primariamente por amilose e amilopectina (MALIletal., 2010). A amilose é um polimero
formado por cadeias lineares, unida por ligagdes glicosidicas a.-(1-4) com poucos pontos
de ramificacdo, e tem peso molecular de 105 - 106 Daltons (Da). A amilopectina
apresenta uma estrutura ramificada com alto peso molecular (107 - 109 Da), onde as
unidades de glicose sdo unidas por ligagdes a-(1-4) nas se¢des lineares e por ligagdes -
(1-6) nos pontos de ramificacdo (TETLOW,; BERTOFT, 2020) (Figura 1).

Os amidos s&o constituidos por 25-30% de amilose e 70-75% de amilopectina. No
entanto, existem alguns amidos que apresentam alto teor de amilopectina (98-99%),
sendo denominados de amidos cerosos (PEREZ; AGAMA-ACEVEDO, 2018). Os
amidos com alto teor de amilose sdo utilizados como biofilmes e/ou bioplasticos e
produtos de confeitaria (SHIT; SHAH, 2014).

A relagao amilose:amilopectina, o tamanho das cadeias de a-glucano e a presenca
de outros componentes associados as cadeias poliméricas determinam a natureza do
amido e suas caracteristicas como a formados granulos, tamanho da particula (unimodal,
bimodal e trimodal) e a estrutura (SCHMIELE et al., 2019). Os granulos de amido
diferem entre si no aspecto morfol6gico dependendo da sua origem botanica (PEREZ;
BERTOFT, 2010).
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Figura 1 - Representacdo das estruturas quimicas das fracdes de (A) e (B) amilopectina.

Fonte: DENARDIN; SILVA, 2009.

Os granulos de amilose e amilopectina se estruturam como agregados
semicristalinos de regides ordenadas e desordenadas (CHI, et al., 2021). A regido
cristalina é formada por moléculas de amilopectina designadas como A, B, C, em
ramificacdes de dupla hélice agrupadas e estabilizadas por ligac6es de hidrogénio que se
empacotam em lamelas cristalinas. A regido amorfa é composta por interacdes entre as
cadeias de amilose com amilopectina (MALI et al., 2010.; SEUNG et al., 2015).

Os grénulos também contém em sua composi¢do outros componentes, como
lipidios, minerais, proteinas e enzimas em menor propor¢do que também interferem nas
propriedades fisico-quimicas do granulo (TETLOW; BERTOFT, 2020). Estes, sédo
insollveis em agua a temperatura ambiente, necessitando de temperaturas que variam
entre 65°C e 100° para solubilizar (JIMENEZ et al., 2016). A gelatinizac&o do amido ¢ a
consequénciado processo de inchamento e birrefrigéncia dos granulos de amido, causada

pela hidratacdo, seguida pelo aumento da mobilidade das cadeias na parte amorfa do
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granulo provocado pela fusdo dos cristais de amidos (DONMEZ et al., 2021). Apds a
gelatinizacdo do amido, ocorre a retrogradagéo, caracterizada pela reorganizacao das
moléculas, que inicialmente envolve recristalizacdo rapida das moléculas de amilose
seguida por uma recristalizacdo lenta de moléculas de amilopectina. A retrogradacdo da
amilose determina a dureza inicial do gel, bem como sua viscosidade e digestibilidade
(BORBA et al., 2021).

Os métodos de extracdo podem variar de processos fisicos ou processos quimicos
com uso de reagentes e enzimas, e ira depender de muitos fatores, incluindo origem,
localizagdo na planta, presenca de nutrientes e perecibilidade apos a colheita (SJOO;
NILSSON, 2017). O principal objetivo do processo de extracdo ¢ obter amido de alta
pureza, com alto rendimento, sem causar alteracdes significativas nas suas propriedades
fisico-quimicas e mecénicas (DEMIATE et al., 2023).

Uma vez que o amido atenda aos requisitos de pureza, ele esta pronto para uso em
seu estado natural ou modificado pela industria. Apds a extracdo e purificacdo, o amido
pode ser visualmente caracterizado como um p6 branco fino, insolGvel em &agua fria,
alcool, éter e outros solventes e soltvel em dimetil sulféxido (DMSO) (SCHMIELE et
al., 2019).

Amidos nativos ou modificados podem ser utilizados como espessantes,
estabilizadores de congelamento e descongelamento, agentes gelificantes, agentes de
volume, agentes de retencdo de agua e agentes plastificantes (Al; JANE, 2015; GOUS;
FOX, 2017). As matérias primas, milho, batata, mandioca e trigo sdo as fontes
convencionais de amido, dominando os mercados atuais e possuem diversas aplicacdes
em diferentes areas (WERTZ; GOFFIN, 2020). Além dessas culturas, existem diversas
plantas produtoras de amido que sdo consideradas ndo convencionais que possuem grande
potencial (MAKROO et al., 2021).

A importancia da exploracdo de fontes ndo convencionais esta baseada no
aproveitamento de residuos e subprodutos, disponibilidade local, demanda por novas
experiéncias de consumo, importancia cultural e social, associada a vantagens técnicas
sobre os amidos convencionais (ZHU, 2020). Dentre essas fontes ndo convencionais de
amido, pode se destacar a utilizacdo de sementes que sdo residuos industrial do
processamento de frutas e plantas nativas (CHEN et al, 2023; BANGAR et al., 2021,
CASTRO et al., 2019; MANIGLIA; TAPIA-BLACIDO, 2016).

Alguns trabalhos vém incentivando a perspectiva de agregacdo de valor aos

residuos gerados por alguns produtos utilizados na agroindudstria. Poderemos citar, a
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pesquisa de Aquino et al. (2020), ao utilizar revestimento de amido extraido da semente
de manga Palmer com adicdo de extrato de propolis em frutos de abacate Geada, onde foi
constatado a eficacia do amido da semente de manga ‘Palmer’ em prolongar a vida util
dos frutos. Além disso, a extra¢do do amido foi de 17% do peso da améndoa, mostrando

ser uma fonte de amido viavel.

3.1.1 Abacate, Jambo e Pitomba - Fontes de amido

O abacate (Persea americana Mill), pertence a familia botanica Lauraceae e a
ordem botéanica Ranales. Os cultivares mais plantados no Brasil e no mundo sdo os
hibridos, resultados do cruzamento entre racas do México, Guatemala e Antilha (PBMH,
2015). Os maiores produtores de abacate do mundo s@&o o México, Colémbia, Peru,
Indonésia, Republica Dominicana, Quénia e o Brasil (SHAHBANDEH, 2023). O Brasil
produziu em 2021, cerca 300.894 toneladas, com rendimento de 16.618 kg por hectare,
onde os estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Parand e o Cearad foram 0s maiores
produtores do pais (IBGE, 2021). Segundo a FAO (Organizacédo das Na¢des Unidas para
Alimentacdo e Agricultura), o abacate tem se destacado nos Gltimos anos e sera a fruta
mais comercializada até 2030, com exportacGes globais superando as quatro milhdes de
toneladas, superando as vendas de abacaxi e manga.

O abacate € consumido in natura e na inddstria no processamento de polpa para
produzir puré, guacamole ou fatias embaladas, abacate desidratado e extracdo de 0leo
(JIMENEZ etal., 2022). Tanto 0 consumo in naturacomo a producdo industrial produzem
um grande nudmero de subprodutos (cascas e sementes). O caroco do abacate € um
subproduto residual importante, pois representa de 22 a 30% do peso total do fruto e é
descartado causando desperdicio e polui¢do ambiental (SANCHEZ-QUEZADA). Pode-
se obter varios produtos essenciais a partir dos residuos do abacate, como ra¢do animal,
6leos, medicamentos, biocatalisadores, biodiesel, amido, biocombustivel, cosméticos e
biopolimeros (CHEIKHYOUSSEF; CHEIKHYOUSSEF, 2022).

A semente do abacate € rica em varios compostos bioativos, principalmente
proteinas, amido, lipideos, fibra bruta, vitaminas, minerais e inimeros fitoquimicos. Os
carboidratos constituem 64% das macromoléculas encontradas na semente. O amido
representa aproximadamente 91,2% do total de carboidratos (TESFAYE et al., 2018).

Martins et al. (2022) em seu trabalho fizeram a extracéo e a caracterizacao do

amido de semente de abacate, onde conseguiram rendimento de 19% e afirmaram que o
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amido € adequado para a preparacdo de filmes comestiveis. Macena et al. (2020) ao
estudar as propriedades fisico-quimicas, morfoldgicas e tecnoldgicas do amido da
semente de abacate, relataram que o teor de amilose € maior do que em outros amidos de
cereais e tubérculos.

O jambo vermelho (Syzygium malaccense) pertence a familia Myrtaceae
cultivado em regides tropicais é originario da Indo-China, mais especificamente Malasia,
Indonésia, Vietna e Tailandia (FERNANDES; RODRIGUES, 2018). No Brasil, em
virtude da facil adaptacdo ao clima e solo é encontrado nos estados da regido norte,
nordeste, centro-oeste e nas regides mais quentes do Sudeste (CAVALCANTE et al.,
2020). A maioria das arvores desse fruto sdo encontradas em jardins domésticos e
algumas pequenas plantacdes (MUNHOZ et al., 2018).

O jambo vermelho pode ser consumido in natura ou na forma de produtos
artesanais. A espécie é considerada subaproveitada, apesar de seu enorme potencial
tecnoldgico como fruteira devido a sua alta produtividade, caracteristicas sensoriais
exoticas do fruto, alto rendimento de polpa, baixo pH e excelente potencial nutricional
(FARIAS et al., 2020).

Embora as sementes de espécies frutiferas ndo convencionais sejam consideradas
subprodutos, elas tém sido estudadas para fins industriais na ciéncia de alimentos no
processamento de farinhas e amido, além de elaboracbes de filmes biodegradaveis
(MAKROO et al., 2021; LI et al. 2023).

A pitombeira (Talisia esculenta) pertence a familia sapindaceae e é nativa da
Amazonia. As arvores de pitomba podem ser encontradas em todas as regifes do Brasil.
A pitomba é colhida de arvores silvestres ou de pomares domésticos e comercializada
geralmente em mercados e feiras livres (SANTOS et al., 2020).

A semente da pitomba representa cerca de 50% do peso total do fruto tornando o
aproveitamento da polpa limitado pelo baixo rendimento e dificil remocédo (CASTRO et
al., 2021). Segundo Castro et al., 2019, a semente da pitomba pode ser utilizada como
uma fonte de amido ndo convencional, devido a alta capacidade de absor¢do de agua e
o6leo, formando pasta com baixa dureza e baixa tendéncia a retrogradacéo, podendo ser
utilizado como agente espessante e estabilizante na area de ciéncia de alimentos como
ingrediente para filmes comestiveis e embalagens de alimentos.

A quantidade de trabalhos publicados sobre as caracteristicas do amido de
semente de pitombaainda é relativamente escassa quando comparada a de outros amidos

como mandioca e milho. Castro et al. (2019) ao extrair e avaliar o amido da semente da
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pitomba observou potencial de ser utilizado como agente espessante e estabilizante para
filmes e embalagens de alimentos devido ao rendimento médio de 44,20% e as
caracteristicas tecnologicas como formagéo de pasta com baixa dureza e baixa tendéncia
a retrogradacao. Fernandes et al. (2019) desenvolveram biofilmes de amido de semente
de pitomba e avaliaram a viabilidade dele como curativo, concluindo que os filmes de
amido apresentaram caracteristicas promissoras para a aplicacdo como biomaterial na

medicina regenerativa.

3.2 ATMOSFERA MODIFICADA

A atmosferamodificada consiste em substituir a atmosfera que rodeia o alimento
com uma mistura de gases adequada, para aumentar a conservagao do produto, ou
melhorar alguma de suas propriedades (WINOTAPUN et al., 2023). A modificacdo dos
gases no interior daembalagem ocasiona atraso na maturacdo, murchamento, processo de
dano do tecido e reducdo da degradacéo celular, atividades microbianas e enzimaticas
(TIAN et al., 2023).

Os filmes flexiveis mais utilizados para acondicionar frutas e hortalicas sdo o
polietileno de baixa densidade (PEBD), polietileno de alta densidade (PEAD),
polipropileno (PP), poliestireno (PS), cloreto de polivinila (PVC), poli (acido lactico)
(PLA), polihidroxialcanoato (PHA), polibutileno succinato (PBS), bem como os filmesa
base de amido (MAHAJAN; LEE, 2023).

A modificac¢do da atmosfera pode ser obtida por mecanismos ativos ou passivos
(1ZUMI, 2020). Na atmosfera modificada passiva, o produto é acondicionado em
embalagem e a atmosfera é modificada pela prépriarespiracao do produto, em funcéo da
permeabilidade da embalagem e da temperatura. A atmosfera modificada ativa é criada,
injetando-se inicialmente no espaco livre da embalagem, uma mistura gasosa
predeterminada, sendo aatmosfera de equilibrio determinada também pela interagdo entre
0 produto, embalagem e o ambiente (OLIVEIRA; MENDES, 2021).

3.2.1 Filmes e Recobrimentos comestiveis

Os polimeros obtidos a partir de fontes bioldgicas renovaveis tém sido cada vez
mais estudados nas Ultimas décadas como substituto dos plasticos convencionais
(COLNIK et al., 2020). Além disso, esses polimeros, bem como outras matérias-primas

de fontes renovaveis, apresentam ainda, propriedades como biodegradabilidade,
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biocompatibilidade, ndo toxicidade, entre outras, e também auxiliam a reducdo do
impacto ambiental negativo provocado pelo volume de material de embalagem a base de
petroleo ndo biodegradaveis constantemente descartados (FORMIGA et al, 2022;
THAKUR et al., 2022).

Biofilmes sdo filmes finos preparados a partir de biopolimeros derivados de
polissacarideos, proteinas ou lipidios, que quando usados como embalagem, agem como
barreiraaelementos externos como umidade, 6leo e gases e, consequentemente, protegem
o produto de danos fisicos e biologicos, aumentando a sua vida de prateleira (GUPTA et
al., 2023; JABBAR et al., 2023).

Os biofilmes podem ser aplicados de duas formas, como filme ou como
revestimento (cobertura), mas a diferenca entre eles se da pelo tipo de formacéo e ndo sua
composi¢do. Os filmes, normalmente, sdo estruturas auténomas pré-formadas
separadamente (moldados como folhas solidas) e depois aplicadas na superficie como
material de embalagem (OTONI et al., 2017). J& os revestimentos comestiveis sdo
formados diretamente na superficie dos alimentos por imersao ou pulverizacao seguida
de secagem, atuando como uma barreira protetora (SUHAG et al., 2020). Nesse sentido,
0s revestimentos tornam-se parte do produto e permanecem nele durante 0 seu uso e
consumo (RIBEIRO et al., 2021).

O processo de producéo de biofilmes baseia-se na formulagao de uma solucéo na
qual a macromolécula é dissolvidaem um solvente (dgua, etanol ou &cidos organicos)
conjuntamente com a adicdo de aditivos (plastificantes, agentes reticulantes), assim se
obtém uma solugdo homogénea que, ao passar por um processo de aquecimento, resulta
em uma solucdo filmogénicaem forma de gel. Com essa solucdo preparada, os filmes
passam por um processo de secagem do solvente, formando um filme de matriz continua
e coesa. Essa técnica é chamada de casting (ALTMANN et al., 2018; ONYEAKA,;
NWABOR, 2022).

A qualidade e conservacdo dos produtos alimenticios podem ser afetados por
danos ambientais, fisiologicos e microbiolégicos (BARBOZA et al., 2022). A tecnologia
de filmes e revestimentos comestiveis tem sido utilizada comercialmente pela industria
para prolongar a vida de prateleirade frutas e vegetais frescos (TAVASSOLI-KAFRANI
et al., 2022). Filmes e revestimentos comestiveis podem formar barreiras capazes de
controlar agua, O, e CO,, adesdo uniforme na superficie do produto, aparéncia atraente,
ndo toxidade e outras qualidades sensoriais sdo essenciais para biofilmes de produtos
frescos (KOCIRA et al., 2021).
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Boonsuk et al. (2022) investigaram uma série de misturas filmogénicas a base de
poli (&lcool vinilico) (PVA) hidrolisado com amido de mandioca, amido de mandioca
altamente oxidado e amido de mandioca e amido de mandioca pré-gelatinizado,
conjuntamente com a adi¢do dos plastificantes glicerol e sorbitol, utilizando a técnica de
casting. Os filmes apresentaram em sua estrutura, bicamadas ricas em PVA e rica em
amido, independentemente do tipo de plastificante. Foram identificados uma série de
filmes que mostraram maior resisténcia e alongamento na ruptura do que a baixa
densidade do polietileno, sugerindo que essas misturas sdo ambientalmente benignas e
6tima alternativa para substituir produtos derivados do petrdleo.

Barizéo et al. (2020) produziram filmes biodegradaveis a base de k -carragenina
comercial, um hidrocoldide extraido de algas vermelhas e fécula de mandioca em
diferentes proporgdes. Foram feitas avaliagfes de propriedades fisicas, térmicase analises
de opacidade aparente e cor. Os filmes apresentaram alta transparéncia, alta solubilidade
em &gua, baixo grau de intumescimento e a estabilidade térmica aumentou com o
acréscimo de concentracdo de amido na mistura. Segundo os autores, os filmes
biodegradaveis apresentaram baixo custo devido ao uso de polissacarideos comerciais,
podendo ser usados como embalagens de alimentos.

No estudo de Cheng et al. (2021) filmes biodegradaveis foram produzidos a partir
de acido polilatico (PLA), extrato da casca de manga e nanoparticulas de prata e
comparados com filme convencional de polietileno (PE), como embalagem na
conservacdo de morangos.Os filmes formulados de &cido polilatico (PLA), extrato da
casca de manga e nanoparticulas de prata demonstraram excelente desempenho de
manutencdo de frescor, conseguindo prolongar significativamente a vida util dos
morangos.

Biduski et al. (2017) avaliaram os efeitos de modificagdes acidas e oxidativas em
amido de sorgo, bem como o efeito da modificacdo nas caracteristicas fisicas,
morfologicas e mecanicas e propriedades de barreira dos filmes de amido de sorgo. Os
autores observaram a potencialidade do filme de amido de sorgo modificado devido suas
propriedades como boa resisténcia mecéanica e boa aparéncia geral.

Thakur et al. (2019) desenvolveram um recobrimento comestivel de amido de
arroz misturado com ésteres de sacarose para controlar a atividade fisiologica pés-
colheita da banana Cavendish para estender a qualidade pds-colheita durante o
amadurecimentoa 20 + 2 °C. A eficécia do revestimento foi avaliada em relacdo as

mudancgas nos parametros fisico-quimicos da fruta. Os estudos da morfologia da
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superficie destacaram a compatibilidade de ligacdo da matriz de revestimento com o
carater de casca da fruta e formaram uma camada uniforme continua sobre a superficie
da fruta. Os resultados mostraram que o revestimento foi eficiente em retardar a
biossintese de etileno e reduzir a taxa de respiracdo. A vida util da fruta revestida foi
prolongada por 12 dias em comparagdo com o controle ndo tratado, que amadureceu em
sete dias e perdeu a comercializacgdo apos o dia 6.

Sarak et al. (2022) elaboraram um revestimento de pelicula a base de amido
nativo, amido catidnico e uma mistura dos dois para avaliar a qualidade pds-colheita de
mangas. Os resultados mostraram que ap6s 10 dias, as mangas revestidas com o biofilme
da mistura de amido de mandioca nativo e catidnico, perderam menos peso e exibiram

ligeiras mudancas na aparéncia fisica.

3.3 PLASTIFICANTES E ESPESSANTES

Os plastificantes sdo compostos de baixo peso molecular que sao adicionados para
alterar as propriedades fisicas e/ou mecénicas em embalagens biodegradaveis, filmes e
revestimentos comestiveis (ROCHA et al, 2018). Os plastificantes sdo moléculas
pequenas, hidrofilicas, ndo volateis, que se intercalam entre as cadeias poliméricas,
interrompendo ligacGes de hidrogénio e espalhando as correntes, aumento a flexibilidade,
0 vapor e a permeabilidade a gas (BANGAR et al., 2021; ZHANG et al., 2022).

Entre os plastificantes mais utilizado na producgdo de filmes biodegradaveis estdo
o glicerol, xilitol, sorbitol, polietilenoglicol (PEG), propileno glicol (PG), etilenoglicol
(EG), alguns monossacarideos, dissacarideos (KANDASAMY et al., 2021).

Os plastificantes sdo capazes de penetrar as moléculas de amido e formar ligacdes
de hidrogénio com a hidroxilado polissacarideo, permitindo que os segmentos da cadeia
possam se mover e girar liviemente (GONZALEZ et al., 2020; MOHAMMED et al.,
2023). Os filmes de amido utilizando o glicerol como plastificante sdo mais resistentes
mecanicamente, produzindo filmes cristalinos, com menor permeabilidade ao vapor e
maior solubilidade em 4gua (MAJEED et al., 2023).

Os agentes espessantes ou hidrocoloides séo polimeros de cadeia longa e de alto
peso molecular, extraidos de algas marinhas, plantas, microrganismos e de colageno
animal (BISHT et al., 2022). Os agentes espessantes séo utilizados para melhorar a textura
ou consisténcia de determinados produtos devido as suas propriedades funcionais de

dissolver ou dispersar em meio aquoso para promover um espessamento ou aumento de
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viscosidade, sendo que alguns poucos hidrocoloides também possuem a propriedade de
formar gel (WUSTENBERG, 2015; HIMASHREE et al., 2022).

O alginato de sodio ¢ um dos polimeros biodegradaveis mais utilizados para a
formacé&o de filmes, devido as suas propriedades de formacéo de filme. O alginato e um
polissacarideo ndo toxico de altamassa molar extraido de algas marrons, como Laminaria
digitata e Macrocystis pyrifera. A estrutura molecular dos alginatos € composta por
copolimeros binarios lineares por ligagdes glicosidicas a (1,4) entre residuos de -D-
Maurdnico e acido a-L-Gulurénico (HAY etal., 2013). Para produzir o gel que é utilizado
na formac&o dos filmes, o alginato deve reagir com cétions polivalentes, sendo os ions de
calcio os agentes gelificantes mais efetivos (MAKAREMI et al., 2019). O alginato é
considerado uma familia de monémeros lineares composto por blocos de residuo de
acidos B-d-manuronato (M) e a-I-guluronato (G) ligados por (1,4) (ABKA-KHAJOUEI
et al., 2022). O alginato tem sua estrutura separada em trés fracdes, sendo elas regides
homopoliméricas de blocos M e G e blocos MG alterados contendo ambos 0s &cidos
poliurénicos (EMMERICHS et al., 2004). A fonte do alginato afeta a proporgédo de
residuos M e G, que tém influéncia sobre as propriedades fisicas e quimicas do alginato,
bem como a viscosidade e espessura do revestimento.

O alginato é amplamente utilizado em varias indUstrias, como de alimento,
bebidas, téxteis, impressdo e farmacéutico como agente espessante, estabilizador,
emulsificante, agente quelante, suspensdo ou na formacao de géis, filmes e membranas.
Por ser biodegradavel, biocompativel, ndo toxico e devido as suas caracteristicas, 0
alginato € utilizado em biofilmes na pos-colheita de frutos (ARFIN; SONAWANE,
2019).

3.4 GOIABAS

A goiaba (Psidium guajava L.) é uma fruta bastante popular mundialmente tanto
pelas suas caracteristicas sensoriais, quanto pelo seu valor nutricional. A goiabeira é
considerada uma planta nativa da América Tropical, provavelmente entre 0 México e 0
Peru, sendo propagada no século XIX para outras regides tropicais da Africa e da Asia
devido a sua adaptabilidade a diferentes condi¢Ges edafoclimaticas e facil propagacao
(IRSHAD et al.,, 2020; HUSSAN et al., 2021). A goiabeira pertence a classe
Dicotyledonae, ordem Myrtiflorae (Myrtales), familia Myrtaceae, subfamiliaMyrtoideae,

género Psidium e espécie psidium guajava L. (SHRUTHI et al., 2013).
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A producdo mundial de goiaba apresenta uma vasta extensao territorial, sendo
uma cultura cultivada em praticamente todas as regides do planeta, dentre os principais
produtores estdo India, China, Indonésia e Brasil (FAO, 2019). A goiaba ¢ a fruta mais
importante da india, sendo o pais responséavel por 21,8% da producdo mundial (IMTIYAZ
etal., 2022; HARISH; MISHRA, 2022). O Brasil é considerado o maior produtor mundial
de goiabas vermelhas, onde as variedades “Paluma” e “Pedro Sato”, sdo as mais
produzidas (FRANCISCO et al., 2005; SILVA et al., 2020).

Segundo dados do IBGE (2021) foram destinados 22.137 hectares paraa produgédo
de goiaba. A producéo anual foi de aproximadamente 552.393 toneladas de frutas, com
rendimento médio de 24.953 kg.ha' Ja no setor de comercializacdo internacional,
registrou-se uma participacéo de 6.56% das exportag6es mundiais, lucrando 262.08 M de
ddlares, sendo os Paises Baixos (39,3%), a Espanha (15,4%) e o0 Reino Unido (7,5%) seus
principais compradores (TRIDGE, 2021). Os principais produtores, segundo dados do
IBGE (2021) sdo: Pernambuco, S&o Paulo, Bahia e Parana.

De grande importanciaalimentar, a goiaba é consumida principalmente in natura,
mas também pode ser utilizada na industria no processamento de sucos, doces, purés,
conservas, frutas secas e sorvetes (MOON et al., 2018). Além disso, a goiaba de polpa
vermelha pode ser classificada como uma “Superfruta” devido ao seu alto teor de
fendlicos e outras substancias antioxidantes (SILVA et al., 2019). XXX

Em seus estudos, Rodrigues et al. (2018) avaliaram a fisiologia e conservacao pds-
colheita de goiaba ‘Paluma’ sob recobrimentos a base de amido de sementes de jaca,
quitosana e alginato de s6dio no armazenamento ambiente e refrigerado, seguido da
transferéncia para condi¢do ambiente apds 10 dias. Segundo os autores, 0s recobrimentos
de amido de semente de jaca + quitosana e amido de semente de jaca + alginato foram
eficientes em reduzir a taxa respiratoriaem frutos durante 10 dias em condi¢do ambiente.
O recobrimento de amido de semente de jaca + quitosana teve destaque, pois retardou o
amadurecimento dos frutos, manteve a firmeza e a coloragédo, com intenc¢do de compra e
aparéncia superiores ao limite de aceitagdo por mais 6 dias, apds a transferéncia para o
ambiente, aos 16 dias de refrigeracao.

Germano et al. (2019) avaliaram a fisiologia p6s-colheita de goiabas ‘Paluma’
recobertas com galactomananae cera de carnalba, armazenadas & temperaturaambiente
(25°C) e refrigeradas (11°C). Segundo os autores, o revestimento de galactomanana e

cera de carnatba foram eficientes em manter a qualidade pés-colheita da goiaba por meio
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da manutencdo da firmeza e da cor, além de prevenir os sintomas de resfriamento sob
refrigeragéo.

Pontes et al. (2023) investigaram o efeito do revestimento a base de xiloglucano
enriquecido com extrato de coproduto de caju na qualidade e no metabolismo
antioxidante de goiaba ‘Paluma’ durante o amadurecimento pds-colheita. Os autores
observaram que 0 revestimento promoveu menores niveis de peroxidacao lipidica das
membranas celulares e menor niveis de peroxidacao lipidica das membranas celulares e
menor atividade das enzimas de degradacdo da parede, promovendo uma melhor
manutencdo da firmeza durante a maturagdo. Além disso, foi observado que o
revestimento também aumentou o potencial antioxidante devido ao maior teor de acido

ascorbico e polifendis e maior atividade de enzimas antioxidantes.
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4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Centro de Ciéncias Agrarias, Departamento de
Solos e Engenharia Rural, da Universidade Federal da Paraiba, Campus II, em Areia-PB,
no Laboratério de Tecnologia de Produtos Agropecuarios (LTPA).

4.1 Matéria-Prima

As matérias-primas para extragdo dos amidos ndo-tradicionais, como: as sementes
do abacate (Persea americana L.), da pitomba (Talisia esculenta, L.) e do jambo
vermelho (Syzygium malaccensis, L.), foram adquiridas na regido rural do municipio de
Areia. Apds aquisicdo foram transportados ao (LTPA/CCA/UFPB), onde foram lavadas,
higienizados e sanitizados para a posterior descasque, retiradas das sementes e

procedimentos de extragdo do amido).

As goiabas utilizadas na aplicacdo dos recobrimentos foram da variedade
"Paluma’ e provenientes da EMPASA, no estadio de maturacao Il - inicio da pigmentacéo
(Figura 2). O agente plastificante utilizado foi o glicerol e o espessante o alginato. O

experimento foi dividido em 2 ensaios.

Figura 2 - Estadios de maturagéo de frutos de goiabas ‘Paluma’, com base na coloragio da casca,
mediante selecéo visual.
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Fonte: Venceslau, 2013.

Il - Transicdo da cor verde para inicio da pigmentacao (Breacker) — utilizados no
armazenamento.

4.1.1 Ensaio | - Extracé@o dos amidos e Desenvolvimento dos biofilmes pela técnica
por “casting’
A extracdo dos amidos foi efetuada conforme Loos; Hood; Graham (1981) com

adaptacdo (Figura 3).
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Figura 3 - Processo de extracdo do amido.
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Fonte: Adaptado de Loos et al. (1981).

No Laboratério de Tecnologia de Produtos Agropecuarios as matérias-
primas/residuos submetidos para a extragdo foram submetidos a uma lavagem e limpos
com auxilio de escovas de cerdas suaves para remogao de sujidades advindas do mercado
ou do campo. Em seguida, foram submetidos ao descasque manualmente com uso de
facas de laminas de aco inoxidavel. As sementes foram partidas em quatro partes iguais
e logo apds, deixadas em imersao durante 24 horas em solucao de metabissulfito de sodio
(2%) sob refrigeracéo (4 + 2 °C) para aumentar a recuperacdo de amido devido ao
amolecimento da matriz de proteina e paredes celulares facilitandoa ruptura e liberagcdo
do mesmo durante a trituracdo e também controlar a atividade enzimaticae o crescimento

microbioldgico.
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Posteriormente, os amidos foram extraidos pela trituracdo da matéria-primacom
metabissulfito de sédio em um liquidificador em baixa velocidade por 5 min. Apds a
homogeneizacdo, a mistura foi peneirada em uma malha de 200 mesh, (0,074 mm). Em
seguida, foram feitas duas decantagdes por 24 horas com ressuspensdo em metabissulfito
de so6dio, sendo o sobrenadante descartado. O residuo branco de amido foi espalhado em
uma bandeja e seco em estufa de circulacao de ar (40°C+ 2/ 24h) tempo necessario para
atingir umidade entre 12 e 13%, e por fim, foi peneirado em peneira granulométrica
(0,074 mm), ficando na forma de p6 (Figura 4) e guardado em embalagens herméticas
metalizadas sob temperatura ambiente para serem depois utilizados na obtencéo das

solucdes filmogénicas e na sua aplicacdo para o recobrimento.

Figura 4 - Amidos obtidos da extracdo das sementes de matérias primas ndo-tradicionais.

Fonte: Autoria Prépria, (2023).

Onde: A1 = Amido da semente de abacate; A2 = Amido da semente de jambo vermelho; A3 = Amido da
semente de pitomba.

Os biofilmes foram preparados utilizando-se a técnica casting, que consiste na
desidratacdo de uma solugéo filmogénicaem estufa de circulacdo de ar, sob condicdes de
processo controladas.

Uma solucdo aquosa de 100 ml com duas concentracgdes distintas de amido (2,5 e
3,5%) das sementes de abacate, jambo e pitomba extraidos foram preparadase em seguida
foram adicionadas as concentracdes de alginato de sddio 2% e glicerol 2%; totalizando 6
formulacdes: F1 — Amido de semente do abacate 2,5% + alginato de sodio 2% + glicerol
2%; F2 — Amido de semente do abacate 3,0% + alginato de sddio 2% + glicerol 2%; F3
— Amido de semente do jambo 2,5% + alginato de sodio 2% + glicerol 2%; F4 — Amido
de semente do abacate 3,0% + alginato de sddio 2% + glicerol 2%; F5 — Amido de
semente do pitomba 2,5% + alginato de sodio 2% + glicerol 2%; F6 — Amido de semente
do pitomba 3,0% + alginato de sédio 2% + glicerol 2%.
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Apo6s a homogeneizacdo dos ingredientes em agua, a solucdo filmogénica foi
aquecida em banho maria até 75 °C, de modo a provocar a gelatinizacdo do amido e ao
mesmo tempo a solubilizacéo do alginato de sodio. A solucdo foi depositada em placas
de Petri de 12 cm de didmetro na quantidade de 10 mL de solugéo por placa, em seguida
foram submetidas a desidratacdo em estufa com circulacdo e renovagdo de ar a uma
temperatura de 40 °C por um periodo de 16 horas e logo apds acondicionadas em
dessecador, a temperatura de aproximadamente 25°C, por um periodo de 5 dias, para
posterior retirada dos filmes para caracterizagdo subjetiva e fisica (YANG; PAULSON,
2000).

Os filmes foram caracterizados quanto aos aspectos de avaliacdo subjetiva quanto
a continuidade, homogeneidade, manuseabilidade, Atividade dgua (Aw) e avaliacdo dos
pardmetros de Cor L*, a*, b*, ¢* e H*. Todos os experimentos foram realizados em

triplicata.

4.1.2 Ensaio Il - Obtencéo de solugdes filmogénicas e aplicacdo como revestimentos
comestiveis em goiabas

Apo0s a extracao das trés fontes de amidos nao-tradicionais e obtencdo da solucéo
filmogénica usando a técnica de casting no desenvolvimento das 6 formulacdes, foi
identificada a melhor concentragdo de amido mediante as caracteristicas subjetivas
avaliadas de continuidade, homogeneidade, manuseabilidade, Atividade agua e
avaliacdo dos parametros de Cor L*, a*, b*, c¢* e H* dos biofilmes, das duas
concentracdes dos amidos (2,5 e 3,0%) avaliadas e associadas aos dois agentes: 0
plastificante e 0 espessante (2%), foi escolhido a concentracdo de 3% de amido por
apresentar uma melhor adesividade e coesividade ao fruto a ser submetido ao
armazenamento em pré-teste e pelas caracteristicasidentificadas no ensaio I. As 3 (trés)
formulacGes identificadas como promissoras para o recobrimento foram aplicadas em
Goiabas ‘Paluma’.

As goiabas Paluma’ utilizadas foram recebidas e selecionados quanto as injdrias
e estadio de maturacao a fim de ficarem todos em conformidade, foram lavados com agua
corrente para remocao das sujidades aderidas a sua superficie, em seguida foi realizada a
sanitizacdo, mantendo por um periodo de 15 minutos em uma solugéo de hipoclorito de
sodio, na concentragdo de 150 ppm (0,01%) de cloro ativo, para reducdo da carga

microbiana (Figura 5). Os frutos foram submetidos aos tratamentos por imersao.
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Figura 5 - Estadio de maturacdo das goiabas submetidas a sanitizacdo e utilizadas no recobrimento.

Fonte: Autoria Propria, (2023).

Foram elaborados e aplicados 4 (quatro) tratamentos, sendo 1 (um) controle: sem
recobrimento com imersdo em agua destilada e 3 (trés) formulagdes com as solucdes
filmogénicas para o recobrimento por imersdo dos frutos, onde: 1. 0 % (Sem
Recobrimento); 2. Amido semente do abacate (3,0%) e Glicerol e alginato de sddio (2%);
3. Amido semente de jambo vermelho (3,0%) e Glicerol e alginato (2%) e 4. Amido
semente de pitomba (3,0%) e Glicerol e alginato (2%) (Tabela 1).

Tabela 1 - Tratamentos em goiabas "Paluma’ sob revestimentos comestiveis.

Ambiente Tratamentos Periodos (dias)

1. 0%, (Sem Recobrimento)

2. Amido semente do abacate (3,0%) + 0(+2), 3,6,9, 12
~25°C Glicerol (2%) + Alginato de Sodio (2%) | (fisico-quimicas);

~85+2%UR

( bUR) 3. Amido semente de jambo (3,0%) + 0,2,4,6,8,10,12

Sob condigéo Glicerol (2%) + Alginato de Sddio (2%) e 14 (andlise
ambiente . ) fisica e subjetiva)

4. Amido semente de pitomba (3,0%) +

Glicerol (2%) + Alginato de Sodio (2%)

Fonte: Autoria Propria, (2023).
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Os amidos foram diluidos em &gua destilada (4%, p/v) e homogeneizados em
agitador magnético (MA085-Marconi) por um periodo de 25 minutos a temperatura de
75°C para dissolucdo do amido, ap6s dissolucdo do amido, a solucéo foi resfriada a 40
°C e entdo o glicerol foi adicionado (2%) e o alginato (2%), sendo que, a adigdo do
glicerol e alginato aconteceu antes da completa gelificacdo da solucéo (Figura 6).

Figura 6 - Fluxograma para obtencgéo e aplicagéo do revestimento.
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ARMAZENAMENTO
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Fonte: Autoria Propria, (2023).

Apos atingir temperatura de 25 °C, as goiabas foram imersas na solugdo dos
recobrimentos por 1 minuto. Depois os frutos foram colocados em bandejas de
poliestireno expandido e recobertos com filme de cloreto de polivinila (PVC) de 12 um
de espessura, sendo colocados aproximadamente ~200g por bandeja e colocados em a
temperatura ambiente (25+2°C) (Figura 7).

Avaliados em periodos regulares (0 (+2), 3, 6,9 e 12 dias), onde o tempo zero (0)
foi representado por +2 (apés a aplicagdo dos tratamentos com os recobrimentos) paraas
avaliacOes fisico-quimicas e periodos regulares (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 e 14 dias) para as

avaliacdes de perda de massa e aparéncia geral dos frutos. As goiabas Paluma’ avaliadas
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nos periodos de regulares foram trituradas na integra (casca + polpa) com auxilio de

liquidificador de baixo velocidade.

Figura 7 - Goiabas ‘Paluma’ tratados com diferentes recobrimentos sob atmosfera modificada, Areia -
PB, 2023.

Fonte: Autoria Propria, (2023).

4.2 Avaliacdes Realizadas
4.2.1 Fisicas

-Atividade de agua (Aw, %) - A atividade de agua do fruto foi determinada utilizando-se

0 equipamento Aqualab CX-2T, Decagon a 25 °C.

- Perda de massa fresca (%0): calculada tomando-se como referéncia o peso inicial dos

frutos para cada periodo de analise, com resultado expresso em porcentagem;

- Cor (L*, a*, b*, c* e H*- A cor foi analisada mediante leitura direta da amostra em
colorimetro Minolta (CR300, Tokyo) operando no sistema CIELab. Sendo L* a
luminosidade, variando de 0 (preto) para 100 (branco); a* a intensidade da cor vermelha,
que varia de verde (-60) a vermelho (+60); b* a intensidade da cor amarela, que varia de
azul (-60) a amarelo (+60); o croma (C*) expressa a saturacdo ou intensidade da cor,
enguanto o angulo de matiz (h°) indica a cor observavel e é definido como iniciando no

eixo +a*, em graus, em que 0° é +a* (vermelho), 90° é +b* (amarelo), 180° é -a* (verde),
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e 270° é -b* (azul) (GAYA; FERRAZ, 2006). Foram realizadas 3 leituras de cada

repeticdo, sendo 6 repeticdes por amostra, saturagcdo e angulo de cor.

4.2.2 Subjetivas
- Na avaliacéo subjetiva dos filmes, foram empregados parametros estabelecidos por
Gontard (1991) citado por Mali (2006), A avaliacdo foi realizada por 3 pessoas
treinadas quanto aos critérios subjetivos dos filmes e cada uma fez uma leitura de 3
(trés) repeticdes para cada amostra. Verificando-se as seguintes caracteristicas dos
filmes:
A) Continuidade (auséncia de ruptura apds a secagem);
Os filmes seréo classificados de acordo com um padrao que foi definido como:
1. deficiente (*),
2. boa(**)e
3. excelente (***).

B) Homogeneidade (ausénciade particulas insoltveis, bolhas de ar ou zonas

de opacidade);
1. deficiente (%),
2. boa(**)e

3. excelente (***).

C) Manuseabilidade (possibilidade de ser manuseado sem riscos de ruptura).
1. deficiente (*),
2. boa(**)e

3. excelente (***).

- Avaliacéo subjetiva de aparéncia nos frutos: Determinado, segundo Santos
(2006), através de escala de 1 a 9 (1-Inaceitavel; 3-Ruim; 5-Regular; 7-Bom;
9-Excelente). Sendo considerado o escore 4, como sendo o limite de aceitagéo
pelo consumidor. A avaliacdo foi realizada por 3 pessoas treinadas quanto a

aparéncia geral de goiabas durante o periodo de armazenamento. Onde:

1 = Perda completa da turgidez, do brilho e da cor, superficie murcha, desenvolvimento
de fungos, exsudacdo da polpa, imprestavel para o consumo;

3 = Murchamento acentuado, superficie murcha em quase 50% da amostra, sem brilho
aparente da casca e perda total do aroma, presencas de manchas;
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5 = Pouco frescor, ligeira perda da turgidez, perda de brilho da casca, aparéncia
ligeiramente atrativa, auséncia de doencas, manchas ou danos e/ou podridéo;

7 = Produto fresco, targido, superficie apresentando brilho pouco intenso, cor amarelo
claro, auséncia de manchas ou doencas e danos e/ou podridao;

9 = Produto fresco, targido, superficie lisa e brilhante, atrativo, isento de patégenos e
danos e/ou podridéo.

4.2.3 Fisico-quimicas

Sélidos Soluveis — SS (%): leituradiretaem refratdmetro digital, com resultados
expressos em porcentagem, de acordo com Association of Official Analytical
Chemists - AOAC (2005);

Acidez Titulavel — AT (g.100 g de % de acido citrico): Onde foi feita por
titulometria com NaOH 0,1 M, segundo Instituto Adolfo Lutz - IAL (2008);

Relacdo SS/AT (ratio) - Foi obtida pela operacao algébricade divisdo de valores

encontrados para SS e AT;

Potencial Hidrogeniénico— pH: determinado em pHmetro, com insercgéo direta
do eletrodo, de acordo com IAL (2008);

Aclcares SolGveis Totais (AST, g.100* g): Foi realizada através do método
Lane-Enyon, o qual é comumente utilizado para determinar a quantidade de
acucares redutores, ndo redutores e totais (1AL, 2008.; MAPA, 2005);

Acido Ascorbico (AA, mg.100! g) - O contetdo de acido ascorbico foi
determinado pelo método de Tillmans, segundo Carvalho et al. (1990). Cerca de
1g da amostra foi diluida em 50 mL de &cido oxalico 0,5%, homogeneizada por 1
minuto e em seguida titulada com solucdo de 2,6 diclorofenolindofenol (DFI)

0,2% até mudanca de colorag&o.

4.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

O experimento para o ensaio | foi instalado segundo um delineamento

inteiramente casualizado. Foram avaliados 6 (seis) biofilmes, com 3 repeti¢cdes de 1 placa

de petri/parcela. Os dados obtidos foram submetidos a analise de varianciapelo teste F e

as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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O experimento para o ensaio Il na aplicacdo do recobrimento nas goiabas foi
realizado em esquema fatorial 4 (tratamentos, sendo 3 formulacGes das solucdes
filmogénicas e 1 controle, sem recobrimento) x 5 (periodos), com 3 repeticdes de
aproximadamente 200 gramas de frutos/bandeja, totalizando 60 unidades experimentais,
para as analises fisico-quimicas. E em esquema fatorial 4 x 8, onde 8 s&o os tratamentos,
sendo 3 formulacdes das solucdes filmogénicas e 1 controle, sem recobrimento) e 8 os
periodos de armazenamento, com 3 repeti¢cdes de 2 (dois) frutos/bandeja, totalizando 60
unidades experimentais, para as analises de perda de massa e aparéncia geral dos frutos
durante o armazenamento. Os dados foram submetidos a analise de variancia verificando
efeito significativo para o teste F das interacdes, o periodo foi desdobrado dentro de cada
tratamento e os resultados submetidos a analise de regressdo polinomial. Quando ndo
constatado o efeito significativo entre as interagcdes dos fatores avaliados, foi realizado
ligacdo de pontos com as médias dos tratamentos. Os modelos de regressdo polinomiais
foram selecionados com base na significancia do teste F de cada modelo testado e,
também, pelo coeficiente de determinagdo. O coeficiente de determinagédo minimo para
utilizacdo das curvas foi de 0,60. Modelos de curvas até 3° grau (SISVAR, versao 5.7,
SILVA; AZEVEDO, 2016).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacdo fisica e subjetiva dos biofilmes

Com base nas analises das formulagdes dos seis filmes comestiveis, conforme
mostra na Tabela 2 os valores médios relacionados a Atividade dgua (Aw). De acordo
com os resultados observados verificou-se que os percentuais da Aw apresentaram efeito
significativo entre as formulacdes avaliadas (p<0,05).

Tabela 2 - Valores médios Atividade agua (Aw, %), das seis formulagdes dos biofilmes dos amidos
extraidos de matérias-primas nao tradicionais (Areia, PB, 2023).

Formulages Aw
F1 0,562 + 0,014
F2 0,54% + 0,006
F3 0,622 + 0,021
F4 0,66% + 0,013
F5 0,412 + 0,022
F6 0,38%+ 0,014

Média * desvio padrdo. Tratamentos seguidos por letras minUsculas distintas na mesma coluna diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

** Onde: F1 - Amido de semente de abacate 2,5% + alginato de sddio 2% + glicerol 2%; F2 — Amido de
semente de abacate 3,0% + alginato de sédio 2% + glicerol 2%; F3 — Amido de semente de jambo 2,5% +
alginato de sodio 2% + glicerol 2%; F4 — Amido de semente de jambo 3,0% + alginato de sddio 2% +
glicerol 2%; F5 — Amido de semente de pitomba 2,5% + alginato de sédio 2% + glicerol 2%; F6 — Amido
de semente de pitomba 3,0% + alginato de sddio 2% + glicerol 2%.

As Formulagdes 3 e 4 apresentaram os maiores teores de Aw, 0,62 e 0,64
respectivamente. Enquanto que, as formulagfes 5 e 6 apresentaram 0s menores teores,
0,41 e 0,38 respectivamente. Os baixos valores encontrados garantem que os produtos
possam ser armazenados por mais tempo.

A atividade de agua é um indice de grande importancia devido a sua influéncia
sobre a vida de prateleira do produto produzido. Os valores encontrados neste trabalho
para as formulacBes 1 e 2 estdo em concordanciacom os resultados de atividade de dgua
encontrados por Fariasetal. (2011) que determinaram Aw em filmes de amido com polpa
de fruta onde os valores variaram de 0,50 a 0,54. O mesmo resultado foi observado por
Sothornvit; Pitak (2007) com filmes elaborados com puré de manga (0,52). Entretanto,

McHugh et al. (1996) obtiveram menor valor de atividade de agua, 0,43, em filmes de
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puré de péssego, da mesma maneira que Kaya; Maskan (2003) com filmes de amido de
trigo e suco de uva (0,47), concordando com os resultados do presente trabalho para as
formulacdes 5 e 6, com valores de 0,41 e 0,38.

A Aw inferior a 0,6 e teor de agua menor que 25 %, essa faixa é considerada
minima para o desenvolvimento de microrganismos (GAVA et al, 2007), desta forma os
filmes elaborados de amidos de abacate e pitomba para as duas concentracdes
apresentaram como proposta de estaveis para armazenamento quanto ao risco
microbiano.

A tabela 3 mostra os resultados obtidos em relagédo a colorimetria. Verificou-se
que para o parametro L* ndo foi detectado efeito significativo entre as formulacdes,
enguanto que, os parametros para cores a*, b* e c* apresentaram efeito significativo entre
as formulacg6es avaliadas (p<0,05). A cor consiste em um parametro importante a ser
avaliado porque esta entre os fatores que influenciam na aceitacdo de um produto pelo
consumidor. A partir da medida instrumental da cor é possivel saber de forma objetiva a
coloragéo apresentada por determinado produto.

Tabela 3 - Valores médios de cor L*, a* e b* de seis formulacdes dos biofilmes dos amidos extraidos de
matérias-primas ndo tradicionais (Areia, PB, 2023).

Formulagdes L * b* o* e

(F)

F1™  [4355°+0,23 5152+0,20 20,60% +1,0121,22%° + 1,04 75,93% + 0,03
F2  |41,74*+1,00 5,31°+0,06 20,83*+0,05 21,51®+0,06 75,65%+0,11
F3  |4333%£0,35 552*+0,04 21,81%+0,04 22,50%+0,23 75,79% + 0,01
Fa 43,11°+ 0,88 4,49°+0,09 20,12°+0,09 20,64° +0,43 77,40%+ 0,02
F5  |42,882+0,60 4,20°+0,02 19,19°+0,021 19,64°+0,32 77,70%+0,21
F6 42,84°+0,95 4,42°+0,25 19,83 +0,24 20,32° +0,17 76,48% + 1,90

* Média = desvio padrdo. Tratamentos seguidos por letras minGsculas distintas na mesma coluna diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

** Onde: F1 - Amido de semente de abacate 2,5% + alginato de sddio 2% + glicerol 2%; F2 — Amido de
semente de abacate 3,0% + alginato de sédio 2% + glicerol 2%; F3 — Amido de semente de jambo 2,5% +
alginato de sédio 2% + glicerol 2%; F4 — Amido de semente de jambo 3,0% + alginato de sédio 2% +
glicerol 2%; F5 — Amido de semente de pitomba 2,5% + alginato de s6dio 2% + glicerol 2%; F6 — Amido
de semente de pitomba 3,0% + alginato de sddio 2% + glicerol 2%.
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A cor L* representaa luminosidade (L*) numa escala de 0 a 100 varia do preto
(0) ao branco (100), é uma medida de cor sobre o eixo de luz-escuriddo e a reducdo dos
valores da luminosidade (L*) indica que as amostras ficam mais escuras (Kara; Ercelebi,
2013), ou seja, os resultados comprovam que quanto maior o valor de L* mais claro é o
filme. Desta, forma todos apresentaram valores para L* nas proximidades do branco,
representando boa luminosidade ou mais claros, podendo apresentarem com uma maior
transparéncia sendo esses amidos e suas concentragfes boas propostas para utilizacéo
como recobrimentos. O fator transparéncia se torna desejavel, pois ao acondicionar algum
alimento, o consumidor terd visualizacdo do mesmo, por outro lado apresenta
susceptibilidade a incidéncia luminosa, restringindo assim a utilizacdo desse filme para
embalar alguns alimentos (BERTUZZI et al.,2007).

A coordenada a* varia de vermelho (+a) ao verde (-a), 0 aumento nos valores de
a* indica intensificacdo da cor vermelha, em virtude da formacdo de compostos de
coloracdo marrom (REIS, 2006) e valores menores e negativos, apresenta coloragdo
verde. Como pode ser observado na Tabela 3 as formulacgdes avaliadas apresentaram
valores que tendem a intensificacdo para a cor vermelha. Detectamos os maiores valores
para a cora” nas formulacdes 1, 2 e 3 (amido de semente do abacate 2,5% + alginato de
sodio 2% + glicerol 2%; F2 — amido de semente do abacate 3,0% + alginato de sodio 2%
+ glicerol 2%; F3 —amido de semente do jambo 2,5% + alginato de sddio 2% + glicerol
2%), demonstrando que nestas formulacdes a coloracdo vermelha é ainda mais forte do
que nas demais formulagoes.

A coordenada de cromaticidade b* indica tonalidades do amarelo (+b) ao azul (-
b) pode variar de -50 (azul) a +70 (amarelo), as formulag6es avaliadas neste estudo estao
numa faixa intermediaria entre as duas cores, 0 que representariaumatendénciaao verde-
amarelado, apresentando valores entre 19,19° (F5) a 21,81? (F3), dessa forma, verifica-se
tendéncia maior para o amarelo nas amostras das formulacdes 1, 2 e 3 analisadas.
Enquanto que, as amostras das formulagdes 5 e 6 estdo mais perto da proximidade do
espectro azul.

O valor de c* indicaa saturacdo, ou seja, a pureza ou intensidade da cor em relagdo
ao branco que sdo determinadas pelas coordenadas a* e b*, onde verifica-se que a
cromaticidade (c*) diferiu entre as formulacdes (p<0,05). Observando que ndo ocorreu
diferencas para as formulages 1, 2 e 3 e entre as formulagdes 4, 5 e 6.

Os melhores valores para cor ¢* foram apresentados nas formulacdes 1, 2 e 3,

verificando maior tendéncia a saturacdo a cor do espectro, portanto, sendo mais
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brilhantes. Com isso constata-se que, as formulagdes 4, 5 e 6 apresentaram umatendéncia
a uma maior "palidez"”, maior tendéncia ao cinza.

Quanto ao angulo H°, encontra-se os resultados obtidos na Tabela 3, verificando
que ndo houve diferencas significativas entre as formulacdes avaliadas. O Angulo Hue
(h°) é considerado um veiculo de instrumentacdo na pés-colheita em frutas e hortalicas
de atributo qualitativo de cor com as cores que definidas tradicionalmente como
avermelhada, esverdeada, etc, (PATHARE et al., 2013), sendo definido com a tonalidade
do produto € definidacomo quanto maior o valor de coloragdo mais intensa é a cor. Desta
forma, os filmes apresentaram valores intensos das colora¢bes mencionadas para 0s
parametros a* e b*.

Silva et al., (2007) avaliando a determinacdo da cor, imagem superficia
topogréaficae angulo de contato de biofilmes de diferentes fontes de amidos, verificaram
que os filmes obtidos com amido de milho, fécula de batata e fécula de mandioca em
todas as concentragdes testadas apresentaram-se transparentes e brilhantes, pode-se dizer
que as formulag6es do presente trabalho também apresentaram transparentes e brilhantes,
principalmente paraas formulacBes 1, 2 e 3. Entretanto, € importante ressaltar que durante
0 processo de gelatinizacdo do amido ocorre mudanca na coloracdo devido a perda da
estrutura e cristalinidade dos granulos de amido, tornando-se gel com certa opacidade.

A colorimetria estd sendo muito utilizada no desenvolvimento de coberturas
comestiveis e embalagens, apesar de poucos trabalhos relatados com a avaliagdo de cor
por colorimetriaem filmes especificos com para solucdes filmogénicas em concentracgdes
diferentes de biopolimeros como no nosso trabalho.

A coloracgdo neste caso deve ser capaz de evidenciar a qualidade do produto e ndo
pode alterar a sua visualizacdo. Foram avaliados filmes comestiveis a base de proteinas
(SOBRAL, 2000) e base de carnatba em caquis (SILVA et al., 2011).

Com base na avaliacao subjetiva dos biofilmes apresentados na Tabela 4, pode-se
dizer que independentemente da formulagéo utilizada, estas apresentaram dentro das

qualidades adequadas avaliadas.
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Tabela 4 - Valores médios da avaliacao subjetiva de seis formulagdes dos biofilmes dos amidos extraidos
de matérias-primas ndo tradicionais (Areia, PB, 2023).

Formulacoes (F) Continuidade® Homogeneidadec  Manuseabilidade®
E 100 *k —— >k
F2 o o el
F3 * o o
F4 ok o o
= *x N— -
F6 Fokk *x il

°° Valores médios de 3 avaliadores;
°Descricdo das avaliagbes: 1. deficiente (*),2. boa (**)e 3.  excelente (***).

F1 - Amido de semente do abacate 2,5% + alginato de s6dio 2% + glicerol 2%; F2 — Amido de semente do
abacate 3,0% + alginato de s6dio 2% + glicerol 2%; F3 — Amido de semente do jambo 2,5% + alginato de
sddio 2% + glicerol 2%; F4 — Amido de semente do jambo 3,0% + alginato de s6dio 2% + glicerol 2%; F5
— Amido de semente da pitomba2,5% + alginato de sodio 2% + glicerol 2%; F6 — Amido de semente da
pitomba 3,0% + alginato de s6dio 2% + glicerol 2%.

Conforme pode ser observado, com o aumento do teor de amido na formulagéo
dos filmes, foi apresentado uma pequena queda da homogeneidade dos filmes obtidos,
onde foram observadas zonas de opacidade. O filme de formulacdo 3 apresentou
homogeneidade deficiente. Os filmes correspondentes a formulacdo 1 e 3 apresentaram
maior dificuldade em serem retirados do suporte sem provocar a ruptura do filme em

comparacdo as outras formulacdes (Figura 8).
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Figura 8 - Biofilmes das seis formulag8es dos amidos extraidos de matérias-primas néo tradicionais (Areia,
PB, 2023).

F3-2.5%

F5-2.5% \ F6-3.0%

** Onde: F1 - Amido de semente de abacate 2,5% + alginato de sddio 2% + glicerol 2%; F2 — Amido de

semente de abacate 3,0% + alginato de sodio 2% + glicerol 2%; F3 — Amido de semente de jambo 2,5% +
alginato de sédio 2% + glicerol 2%; F4 — Amido de semente de jambo 3,0% + alginato de sddio 2% +
glicerol 2%; F5 — Amido de semente de pitomba 2,5% + alginato de sodio 2% + glicerol 2%; F6 — Amido
de semente de pitomba 3,0% + alginato de s6dio 2% + glicerol 2%.

5.2 Avaliacdo subjetiva e fisico-quimica dos revestimentos nas goiabas

De acordo com a Figura 9, verificou-se que houve um aumento crescente da perda
de massa em funcdo dos periodos de avaliacdo para os tratamentos 1, 2, 3 e 4 (0% -
controle; biofilmes dos amidos das sementes do abacate, jambo e pitomba). Observando
que, o tratamento 1 (0% - controle) apresentou maior perda de massa ao final do periodo
de armazenamento, naordem de 5,52% durante os periodos de avaliacdo. Os tratamentos
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2 e 4 (amido da semente de abacate e pitomba), respectivamente, apresentaram 0s

menores teores méedios durante os periodos de armazenamento, com 4,07 e 4,12%.

Figura 9 - Perda de massa (%) em goiabas ‘Paluma’ tratados com diferentes recobrimentos durante o

armazenamento sob condicdo ambiente + 25°C + 2.
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Onde: Trat. 1 (Controle,semrecobrimento); Trat. 2 (amido semente de abacate 2,5% + glicerol +alginato);
Trat. 3 (amido semente de jambo 2,5% + glicerol + alginato); Trat. 4 (amido semente de pitomba 2,5% +
glicerol + alginato).

Detectando que os frutos (Tratamento 1), apresentaram perda de massa acima de
10% apos os 12 dias de armazenamento durante o periodo de avaliacdo a temperatura de
~ 25 °C. Observou-se também, que o tratamento 1 (Controle) aos 10 dias de
armazenamento apresentava-se com murchamento bastante perceptivel. Com o aumento
da temperatura ha maior pressao de vapor de &gua nos espacos intercelulares, favorecendo
a perda de agua atraves da epiderme do fruto (BASIAK et al., 2022).

Verificou-se que os tratamentos 2, 3 e 4 (amido da semente de abacate, pitombae
jambo), respectivamente, apresentaram-se acima do limite de aceitacdo durante todo o
periodo de armazenamento

A perda de massa fresca dos frutos é uma variavel importante que esta diretamente
relacionada com a qualidade do fruto (LUFU etal., 2019). Segundo Palharini et al. (2016),
um dos principais problemas durante o armazenamento de frutas e hortalicas é a perda de
massa fresca por causa do processo de transpiracao.

A perda de agua leva ao amolecimento dos tecidos, deixando os frutos mais

suscetiveis as deterioracdes e as alteracdes na cor e sabor, tornando a fruta ndo
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comercializavel ou pouco apetitosa (BAI et al., 2019). Foi perceptivel a influéncia
positiva bastante significativa do revestimento dos frutos com amido de semente nao-
convencional com alginato de sodio e glicerina.

Recobrimentos de polissacarideos, devido a sua natureza hidrofilica, constituem
barreiras pouco efetivas atroca de agua (NOR; DING, 2020). Porém em comparagao com
o tratamento 1 (0% - controle), nota-se a influéncia dos recobrimentos na reducéo da taxa
de respiracdo e consequentemente perda de massa.

Os resultados sdo semelhantes no trabalho de Lopes et al. (2020), que obtiveram
0s maiores indices de perda de massaem goiabas sem revestimento, quando comparadas
com goiabas ‘Paluma’ revestidas com filmes de amido e caseina.

Rocha et al. (2020), ao estudarem a conservagdo de goiabas ‘Paluma’ com
revestimentos comestiveis com amido de cassava e amido de milho, observaram reducéo
de perda de massa de até 30% dos tratamentos em comparagdo com o controle até o 14°
dia em armazenamento ambiente.

Na figura 10 pode-se observar o resultado da aparéncia de goiabas, em diferentes
tipos de revestimentos sob temperaturaambiente em funcéo dos periodos pos-colheita. A
aparéncia geral é o fator de qualidade que mais influenciao consumidor na aquisi¢édo de
frutos e hortalicas devido a associa¢do com a qualidade para o consumo (KUMAR et al.,
2019). De acordo com os resultados verificou-se que ocorreu significancia entre os
tratamentos em funcao dos periodos de armazenamento (P <0,01).

Verificou-se que os frutos com os tratamentos 2, 3 e 4 (biofilme dos amidos do
abacate, jambo e pitomba, respectivamente) apresentaram escores acima do limite de
aceitacdo durante os periodos de avaliacdes, com escores médios de 8,5; 8,50 e 9,0,
respectivamente. Ao final do periodo de armazenamento os frutos encontravam-se entre
0s escores 7 € 9, ou seja, apresentavam-se produto fresco, turgido, superficie apresentando
brilho pouco intenso e outros intensos, cor com quebrada pigmentacao amarela, auséncia
de manchas ou doencas e danos e/ou podriddo. O tratamento 1 (0% - controle), apresentou
tendénciaa declinio da aparénciaem funcéo do periodo de armazenamento, apresentando
escores abaixo de 4 a partir do sexto periodo de armazenamento, atingindo o menor escora
aos 14 dias de armazenamento de 1,67, onde os frutos apresentaram perda completa da
turgidez, do brilho e da cor, superficie murcha, desenvolvimento de fungos, exsudagéo
da polpa, imprestavel para o consumo. Desta forma, pode-se verificar que a aparéncia
externa das goiabas, foi influenciada pelos recobrimentos, diminuindo o processo

respiratorio em comparacgao ao tratamento 1 (controle).
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Figura 10 - Aparéncia Geral (1-9) em goiabas ‘Paluma’ tratados com diferentes recobrimentos durante o

armazenamento sob condi¢do ambiente + 25°C + 2.
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Onde: Trat. 1 (Controle,semrecobrimento); Trat. 2 (amido semente de abacate 2,5% + glicerol + alginato);
Trat. 3 (amido semente de jambo 2,5% + glicerol + alginato); Trat. 4 (amido semente de pitomba 2,5% +
glicerol + alginato).

Resultados semelhantes foram encontrados por Guimarées (2018) em analises
sensoriais de manga ‘Tommy Atkins’ controle e tratadas com revestimentos comestiveis
de amido de semente de jaca e Oleo essencial, onde os tratamentos com recobrimento
apresentaram aceitacdo positiva durante todo periodo de armazenamento.

Martinset al. (2021), observaram que os tratamentos com fécula e 6leo essencial
de canela, conseguiram retardar a senescéncia dos frutos de goiaba ‘Pedro Sato’, onde os
frutos ao 8° dia tinham aparéncia similar ao dia da colheita.

Para o teor de Sélidos Solaveis (Figura 11) foi observado interacdo significativa
entre os recobrimentos e os dias de armazenamento. Durante o armazenamento o teor de
Solidos Soluveis (SS, %) do controle aumentou até o 6° dia de armazenamento,
declinando em seguida. Os tratamentos 2 e 3 (amido de semente de abacate e jambo)
apresentaram comportamento de reducdo pouco intenso de 13% aos 14 dias de
armazenamento, mostrando um atraso na maturagdo dos frutos sem comprometer a
qualidade, melhorando a conservacdo pds-colheita.

A reducdo evidente a partir do 6° dia para os frutos dos tratamentos 1 (controle)
pode ter sido causada pelo bloqueio de fluxo de O, de forma a induzir o fruto a
anaerobiose, onde microrganismos utilizaram os SS como substrato para 0 processo

respiratério. O tratamento 4 (amido de semente de pitomba) ndo apresentou ajustes para
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as curvas de regressdes. Observou-se, que no T3 e T2 (amido de jambo e abacate)
obtiveram os maiores valores médios ao final do armazenamento de SS, com 10,35 % e

10,24 %, respectivamente.

Figura 11 - Solidos Soluveis (%) em goiabas ‘Paluma’ tratados com diferentes recobrimentos durante o

armazenamento sob condi¢do ambiente + 25°C + 2.
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Onde: Trat. 1 (Controle, semrecobrimento); Trat. 2 (amido semente de abacate 2,5% + glicerol + alginato);
Trat. 3 (amido semente de jambo 2,5% + glicerol + alginato); Trat. 4 (amido semente de pitomba 2,5% +

glicerol + alginato).

O teor de SS é uma medida indireta do teor de agUcares, pois também se
encontram outras substancias dissolvidas tais como vitaminas, fendlicos, pectinas, acidos
organicos, no entanto os agucares representam 85 a 90% dos Solidos Soltveis (BUENO
etal, 2017). O teor de sélidos soltveis (SS) varia de acordo com estadio de maturagdo em
que o fruto é colhido e geralmente aumenta durante a maturagéo devido a biossintese ou
degradacao de acucares e acidos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Os principais aglcares responsaveis pela dogura dos frutos sdo a frutose e a
sacarose (RINALDI; COSTA, 2021). A frutose compreende aproximadamente 43% e
50% do acUcar nas goiabas (LEE et al., 2010). A frutose e a glicose sdo originadas da
degradacdo da sacarose e dos polissacarideos de reservacomo o amido (SUN etal., 2021).

Ap0s a colheita, o teor de sélidos sollveis em goiaba parece ndo sofrer alteracdes
significativas, tal fato pode ser explicado pelo baixo teor de amido em goiabas para ser
convertido em acucares (MIGUEL; SOBRINHO, 2019), pode-se dizer que tal afirmativa
foi evidenciada neste trabalho.



46

Palharini et al. (2016), relata que a reducédo no teor de Solidos Soluveis pode estar
relacionada ao consumo dos polissacarideos durante o processo de respiragdo. Costa et
al. (2017) também observa reducao no teor de Solidos Soluveis em goiabas de polpa
vermelha a partir do 3° dia em temperatura ambiente.

Gomes Filho et al. (2016) observou em frutos de goiabas ‘Pedro Sato’ na
concentracdo de 3% de fécula de mandioca associado a extrato de cravo influéncia
significativa nos teores de sélidos sollveis, onde os frutos com o recobrimento tiveram
SS menor do que o controle, mostrando a efetividade do recobrimento em retardar a
respiragédo dos frutos.

Em relacdo a Acidez Titulavel (AT) nas goiabas, houve diferenca entre 0s
tratamentos em funcdo dos periodos de armazenamento (P > 0,05). Houve tendéncia de
aumento dos valores para todos os tratamentos até o 6° dia de armazenamento com
consequente reducao, com excecdo do tratamento 3 ao final do periodo, provavelmente
devido & ndo homogeneidade de maturacdo entre os frutos durante o armazenamento
(Figura 12).

Figura 12 - Acidez Tituldvel (g.100g? de 4acido citrico) em goiabas ‘Paluma’ tratados com diferentes
recobrimentos durante o armazenamento sob condi¢do ambiente + 25°C + 2.
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Onde: Trat.1 (Controle,semrecobrimento); Trat. 2 (amido semente de abacate 2,5% + glicerol + alginato);
Trat. 3 (amido semente de jambo 2,5% + glicerol + alginato); Trat. 4 (amido semente de pitomba 2,5% +
glicerol + alginato).

Nos frutos do tratamento 1 (0% - controle), esse aumento de AT foi mais
pronunciado, sendo um comportamento esperado, pois durante a maturacédo os valores de

acido organico se elevam para posterior decréscimo, devido a oxidacao desses acidos no
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ciclode Krebs em decorréncia da respiracdo (FORMIGA et al., 2019). Os valores médios
obtidos variaram de 0,68 no Tratamento 1 (0% - controle) a 0,60 com o Tratamento 3
(revestimento com amido de semente de jambo). A acidez da goiaba é devida,
principalmente, a presenca dos acidos citrico e malico (SINGH et al., 2023). A acidez é
um dos principais componentes do sabor e é um dos critérios utilizados para a
classificacao da fruta, no qual, a goiaba apresenta valores variando de 0,10 a 1,46% de
acido citrico (MEDINA; HERRERO, 2016). Resultados semelhantes foram encontrados
por Martins et al. (2021) ao avaliar goiabas revestidas com fécula de mandioca e 6leo
essencial de canela, onde a AT obteve médias ao longo do periodo de armazenamento
que variou de 0,56 a 0,66%. Gomes Filho et al. (2016), observou também aumento da
acidez total, sequida de decréscimo, ao longo do periodo de armazenamento, ao avaliar o
efeito de revestimento a base de fécula de mandioca e extratos de cravo da indiae mel&o-
de-sdo Caetano em goiabas ‘Pedro Sato’ em armazenamento ambiente. Segundo Cavalini
et al. (2015), quando os frutos de goiabas ‘Paluma’ sdo colhidos nos estadios iniciais de
maturacdo, apresentam-se mais acidos que os maduros no momento da colheita,
mantendo altos teores mesmo apds amadurecimento da fruta.

Para a relacdo SS/AT nas goiabas "Paluma’ submetidas aos revestimentos, houve
diferenca estatistica (P > 0,05) entre os tratamentos em funcdo dos periodos de
armazenamento. Verificou-se declinio dos valores de SS/AT a partir do 6° dia de
armazenamento para o Tratamento 1 (controle). Entretanto, evidenciou aumento para 0s
Tratamentos 2 e 4 (revestimentos com amido de semente de abacate e pitomba) (Figura
13).

O Tratamento 3 (amido de semente de jambo) ndo se ajustou as curvas de
regressao, mas apresentou a maior relacdo SS/AT média durante o armazenamento, com
17,29, seguido do Tratamento 2 (revestimento com amido de semente de abacate) com
16,70, indicando que esses foram mais palataveis com relacdo aos outros tratamentos
avaliados. Observou-se no Tratamento 1 (0% - controle) uma menor relagdo SS/AT em
comparagdo com 0s outros tratamentos, possuindo valor médio de 14,39 durante o
periodo de armazenamento.

A relacdo SS/AT, também conhecida como ratio, € um importante indicativo do
ponto de colheita de alguns frutos, também é uma das formas mais utilizadas para avaliar
o sabor das frutas, por proporcionar umaideiado equilibrio doce e &cido do produto (WEI
et al., 2021). Essa relacdo tende a aumentar durante o amadurecimento, devido ao

aumento nos teores de acucares e a diminuicdo dos acidos. Valores para a razdo SS/AT
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para goiabas acima de 25 sdo indesejaveis, pois os frutos apresentam sabor estranho
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Figura 13 - Relagdo SS/AT em goiabas ‘Paluma’ tratados com diferentes recobrimentos durante o

armazenamento sob condicdo ambiente + 25°C + 2.
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Onde: Trat. 1 (Controle,semrecobrimento); Trat. 2 (amido semente de abacate 2,5% + glicerol +alginato);
Trat. 3 (amido semente de jambo 2,5% + glicerol + alginato); Trat. 4 (amido semente de pitomba2,5% +
glicerol + alginato).

Oliveiraetal. (2017), observou que a relagdo Solidos Solaveis e Acidez Titulavel
apresentaram diminuicdo em todos os tratamentos ao longo do armazenamento em
goiabas cobertas com diferentes concentracdes de fécula de mandioca. Coelho et al.
(2017), encontrou teor médio de SS/AT em frutos de goiaba ‘Pedro Sato’ com
revestimento filmogénico a base de amido de mandioca e de 6leo de cravo-da-india de
20,7 =+ 2,18 durante o armazenamento. Observou-se que os resultados para SS/AT
apresentados neste trabalho estdo abaixo dos relacionados acima, provavelmente devido
as caracteristicas de cada fruto, bem como aos estadios de maturacéo que foram avaliados.

Para pH nas goiabas "Paluma’ submetidas aos revestimentos, ndo houve diferenca
estatistica entre os tratamentos em funcdo dos periodos de armazenamento. Sendo desta
forma, apresentado os resultados médios com a ligacé@o de pontos. Observou-se, que 0s
valores de pH (Figura 14) dos tratamentos durante o periodo de armazenamento
apresentaram pequenas oscilagdes. Observou-se que o Tratamento 4 (revestimento com
amido de semente de pitomba) apresentou maior valor médio durante o periodo de

armazenamento com 4,09.
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Figura 14 - pHem goiabas ‘Paluma’ tratados com diferentes recobrimentos durante o armazenamento sob

condicdo ambiente £ 25°C + 2.
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Onde: Trat. 1 (Controle,semrecobrimento); Trat.2 (amido semente de abacate 2,5% + glicerol + alginato);
Trat. 3 (amido semente de jambo 2,5% + glicerol + alginato); Trat. 4 (amido semente de pitomba 2,5% +
glicerol + alginato).

O tratamento 1 (0% - controle) obteve a menor valor médio para o pH durante o

periodo de armazenamento com 3,97, entretanto pode-se observar que todos o0s
Tratamentos apresentaram valores de pH abaixo de 0,45. De acordo com Manica et al.
(2001) os indices mais satisfatorios para pH devem estar entre 3,60 a 4,10.

Valores elevados de pH sugerem a possibilidade de deterioragdo do produto,
necessitando-se estabelecer, como limite adequado o valor de pH de 4,20 para a melhor
conservacgdo dos mesmos (MARTELETO, 1980). Entretanto, Siqueira (2009) contradiz
os valores expressos acima, afirmando que valores de pH variando de 3,72 a 4,22 sdo
considerados altos, principalmente para frutos destinados a industrializacdo, assim,
guando o fruto for destinado ao processamento havera a necessidade de adicionar ao
produto &cidos organicos comestiveis, para se obter um produto final de melhor
qualidade.

De acordo com Turquettet al. (2021) o aumento do pH ¢ indicativo da reducéo de
acidos organicos ja que os mesmos sdo encaminhados para 0 processo respiratorio na
tentativa de manutencdo do metabolismo do fruto. O pH pode variar entre diferentes
frutos, estagio de maturacéo e condicdes de armazenamento (VALLARINO; OSORIO,
2019). No entanto, muitas frutas ttm o pH acido inicialmente, que pode aumentar a

medida que amadurecem.
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Gomes Filho et al. (2016) relataram que o pH de goiabas ‘Paluma’ recobertas com
fécula de mandioca e extrato de cravo teve um acréscimo ao longo do periodo de
armazenamento. Miguel; Sobrinho (2019) encontraram valores de pH inferiores para
goiabas ‘Paluma’ recobertas com fécula de mandioca e Spirulina, com média de 3,30.

Para os teores de agucares sollveis Totais (AST) nas goiabas "Paluma’ submetidas
aos revestimentos, houve diferenca estatistica (P > 0,05) entre os tratamentos em funcéo
dos periodos de armazenamento. De acordo com a Figura 15, observou-se que o teor de
acucares totais declinou em funcéo dos periodos de avaliacdo, para todos os Tratamentos.

Houve reducéo para os Tratamentos 2, 3 e 4 (amido de semente de jambo, abacate
e pitomba) de 19%, 14% e 12%, respectivamente. O tratamento 1 (0% - controle) teve a
maior reducdo de 48% do teor de acgucares totais ao final do periodo. Os frutos com
recobrimento conseguiram auxiliar na manutencdo das concentracdes de AST em
comparacdo com o tratamento 1 (0% - controle).

Varias hipoteses podem ser indagadas para as variag@es no teor de AST, incluindo
estacdo, solo e condic¢Bes climaticas. A variagdo também pode ser devida a constituicdo
fenotipica e genética de algumas cultivares, que consomem mais nutrientes produzindo

frutos maiores com maior teor de aclcares totais.

Figura 15 - Agucares Soluveis Totais (g. 100! g de polpa) em goiabas ‘Paluma’ tratados com diferentes

recobrimentos durante o armazenamento sob condi¢do ambiente £ 25°C £ 2.

Trat 1 --m--Trat 2--m-- Trat 3--A-- Trat 4 --m--

8,000
2 6,000 Fzzseccncco.-
§ .__-_-_-__::==.::i;§533_:::::::::::=::::::::: ------- _g__
9-/ ~~~~~~~~~~~~~~~~~ i-----——-========‘
o T ——
| 40004 T
5 -
|_
o ]
et
8 2,000 - yTrat 1 (controle) = -0,2108x + 6,1093 R? = 0,81
3« yTrat. 2 (amido semente de abacate) = -0,0773x +5,9617 R? = 0,8056
< 9Trat. 3 (amido semente de jambo) = -0,0087x¢ + 0,0455x +5,8005 R? = 0,88

§Trat 4 (amido semente pitomba) =-0,0631x + 5,7173 Rz = 0,97
0,000 ‘ ‘ ‘ |
0(+2) 3 6 9 12

Periodo (Dias)

Onde: Trat. 1 (Controle,sem recobrimento); Trat. 2 (amido semente de abacate 2,5% + glicerol +alginato);
Trat. 3 (amido semente de jambo 2,5% + glicerol + alginato); Trat. 4 (amido semente de pitomba 2,5% +
glicerol + alginato).
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Martinsetal. (2021) ao analisar goiabas revestidas com fécula de mandiocae 6leo
essencial de canela, observaram que o revestimento influenciou o amadurecimento dos
frutos, devido ao menor processo de hidrolise dos agucares e substancias péecticas da
parede celular nos frutos recobertos. Segundo Mahajan et al. (2017), o declinio no teor de
AST ¢é previsivel, pois eles sdo o principal substrato para o processo respiratorio.

Conforme o avanco na maturacdo do fruto constatou-se que ocorreram diferencas
entre as médias dos contetidos de AST, principalmente para o Tratamento 1 que ndo tinha
a presenca do recobrimento. Manicaetal. (2001) cita que os teores para agucares sollveis
totais paragoiaba podem variar de 4,61 a 12,88%. Dessa forma, os resultados do presente
trabalho para AST estdo dentro desta média.

Para os teores de Acido Ascorbico (AA) nas goiabas “Paluma’ submetidas aos
revestimentos, houve diferenca estatistica (P > 0,01) entre os tratamentos em fungéo dos
periodos de armazenamento. O teor de AA do fruto € dependente de muitos fatores,
incluindo a variedade da planta, o estadio de maturacao, tratos culturais empregados, o
periodo do ano e a acidez do fruto (VALLARINO; OSORIO, 2019).

A duracdo e condicBes de armazenamento pos-colheita influenciam o teor de
acido ascorbico do fruto (BALTAZARI et al., 2020). De acordo com a Figura 16, notou-
se que houve reducdo no teor de acido ascérbico em funcéo dos periodos de avaliacao
para todos os tratamentos. Os Tratamentos 4 e 2 (revestimentos de amido de semente
pitomba e abacate) proporcionam mais incremento e conservacdo do contetdo de AA,
com valores médios durante o periodo de armazenamento de 157,27 mg/100g e 142,08
mg/100 g.

Observa-se que até o 6° dia, os tratamentos com recobrimento obtiveram melhor
manutencdo do teor de vitamina C, quando comparado com o tratamento 1 (0% -
controle). O tipo de experimento p6s-colheita aplicado no fruto influéncia nos teores de
vitamina C, pois esta vitamina € hidrossolUvel, apresenta pouca estabilidade e esta sujeita
a degradacéo pelo oxigénio, luz, pH, actcares e aminodcidos livres (SIQUEIRA, 2009).

ONIAS et al. (2018), ao avaliar revestimento a base de spirulina na conservagao
de goiaba em diferentes temperaturas de armazenamento, observaram que houve perda
gradual nos teores de vitamina C ao longo do tempo de avaliagdo. Azam et al. (2021)
também observou reducdo do teor de vitamina C durante o periodo de armazenamento de
goiabas tratadas com acido ascorbico em temperaturaambiente. A goiaba é uma excelente
fonte de acido ascérbico, apresentando teores entre 80 e 372 mg.100g (CAVALINI,

2004). Mendonca et al. (2007), estudaram a cultivar Cortibel e encontraram valores
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médios de 76,80; 145,35 e 168,36 mg.100g™ para os estadios imaturo, intermediario e
maduro, respectivamente. Verificou-se desta forma que, o teor de AA para as goiabas
avaliadas neste trabalho apresentou-se dentro desta média para esta caracteristica.

Figura 16 - Acido Ascorbico (mg.100g1) em goiabas ‘Paluma’ tratados com diferentes recobrimentos
durante o armazenamento sob condi¢o ambiente £ 25°C £ 2.
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Onde: Trat. 1 (Controle,semrecobrimento); Trat. 2 (amido semente de abacate 2,5% + glicerol +alginato);
Trat. 3 (amido semente de jambo 2,5% + glicerol + alginato); Trat. 4 (amido semente de pitomba 2,5% +
glicerol + alginato).
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6 CONCLUSAO

Os filmes elaborados com amido de abacate e jambo nas duas concentracGes
apresentaram teores de Aw abaixo de 0,60 podendo ser considerados estaveis durante o
armazenamento e ao risco microbiano;

Os filmes para todas as formulagdes apresentaram boa luminosidade, maior
transparéncia, podendo ser boas propostas para utilizagdo como recobrimento;

As Formulag¢Bes com amido de abacate (2,5 e 3,0%) e amido de jambo (2,5%)
foram mais brilhantes e as formulages com amido de jambo (3%) e amido de pitomba
(2,5 e 3,0%) apresentaram uma tendéncia a uma maior “palidez".

Todas as formulagbes apresentaram continuidade, homogeneidade e
manuseabilidade adequadas, entretanto as formulagdes com amido de abacate (2,5%) e
amido de jambo (2,5%) apresentaram maior dificuldade para serem retirados do suporte
sem provocar a ruptura do filme em comparacao as outras formulagdes;

Os frutos recobertos tiveram menor perda de massa durante os periodos de
armazenamento;

Os recobrimentos auxiliaram na manutencao do teor de sélidos sollveis, relagdo
SS/AT e teor de Acucares Totais, mostrando valores superiores ao controle no final do
periodo de armazenamento;

Observa-se que até o 6° dia, os tratamentos com recobrimento obtiveram melhor
manutencdo do teor de vitamina C, quando comparado com o tratamento 1 (0% -
controle);

Evidenciou-se que os recobrimentos a base de amido de abacate e amido de
pitomba se destacaram apresentarando 6timo desempenho na conservagdo pos-colheita
de goiabas "Paluma’ armazenadas durante 12 dias sob condi¢cdo ambiente, conservando
sua qualidade e a integridade dos frutos, mantendo-os tdrgidos, com aparéncia atrativa
durante um periodo mais prolongado;

Estudos futuros ainda sdo necessarios paraavaliar a qualidade microbioldgica das
goiabas revestidas, além da aceitacdo sensorial e intencdo de compra por parte dos

consumidores.
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