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Utilizagcao de cobertura comestivel em manga
minimamente processada

Use of edible coating on minimally processed mango

RESUMO

O processamento minimo de frutas visa conservar a qualidade, possibilitando que o aspecto
natural seja mantido até o seu consumo, no entanto, processos metabdlicos e enzimaticos
comegam a ocorrer mais aceleradamente e consequentemente diminui a sua vida util,
como forma de minimizar esses problemas, destaca-se a utilizagdo de coberturas
comestiveis. O presente trabalho teve por objetivo avaliar a utilizagdo de coberturas
comestiveis preparadas com pectina de alta metoxilagdo (PEC) e proteina isolada do soro
do leite (WPI) em mangas minimamente processadas e refrigeradas. Durante o
armazenamento foram realizadas andlises de perda de massa, pH, firmeza, cor, acidez
titulavel, teor de sélidos soluveis e atividade de agua. Foram realizados trés tratamentos:
controle (C) — sem aplicagdo de cobertas, tratamento 1 (T1) — cobertura de WPI + PEC em
pH 3,0 e tratamento 2 (T2) — cobertura de WPI + PEC em pH 7,0. Apds as analises, verificou-
se que T1 foi eficiente na conservacgdo dos atributos, alcancando valores bem préximos aos
do tratamento controle (C), ja T2, ndo foi uma cobertura eficiente para preservagdo dos
frutos, apresentando alta perda de massa e mudancas perceptiveis nos aspectos fisicos e
quimicos ao final do periodo de armazenamento.

PALAVRAS-CHAVE: Frutas. Pectina. Proteinas.
ABSTRACT

The minimum processing of fruits aims to preserve the quality, allowing the natural aspect
to be maintained until its consumption, however, metabolic and enzymatic processes start
to occur more quickly and consequently decrease its useful life, as a way to minimize these
problems, the use of edible coatings stands out. This study aimed to evaluate the use of
edible coatings prepared with high methoxylation pectin (PEC) and isolated whey protein
(WPI1) on minimally processed and refrigerated mangoes. During storage, mass loss, pH,
firmness, color, titratable acidity, soluble solids content and water activity analyzes were
performed. Three treatments were carried out: control (C) - without coating, treatment 1
(T1) - coating of WPI + PEC at pH 3.0 and treatment 2 (T2) - coating of WPI + PEC at pH 7.0.
After the analyzes, it was found that T1 was efficient in the conservation of the attributes,
reaching values very close to those of the control treatment (C), whereas T2, it was not an
efficient coating for the preservation of the fruits, presenting high mass loss and noticeable
changes in physical and chemical aspects at the end of the storage period.

KEYWORDS: Fruits. Pectin. Proteins.
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INTRODUGCAO

Como resultado da crescente demanda mundial, da busca por qualidade de
vida e conscientizacdo sobre os seus beneficios sobre a saide humana, a producao
mundial de frutas tem aumentando significativamente nos ultimos tempos
(SAATH; FACHINELLO, 2018).

De acordo com o Departamento de Economia Rural do Governo do Estado do
Parana, em 2017, o Brasil foi considerado como o terceiro maior produtor mundial
de frutas com cerca de 39,9 milhdes de toneladas ao ano, das quais 65% sao
comercializadas no mercado interno e 35% sdo exportadas (DERAL, 2020).

O processamento minimo visa fornecer um produto com aspecto o mais
proximo possivel da fruta in natura sendo essencial que sejam mantidos em
refrigeracdo a fim de prolongar o tempo de estocagem e minimizar as injurias
provocadas pelo processamento (RINALDI; BENEDETTI; CALORE, 2005).

Estudos recentes apontam a utilizacdo de coberturas comestiveis como uma
alternativa promissora de atmosfera modificada para conservag¢do de frutas e
hortalicas (GUIMARAES et al., 2018). Esta técnica consiste na utilizacdo de
materiais quimicos ou bioldgicos como uma camada de revestimento sobre a
superficie dos produtos a qual pode ser consumida como parte do produto
(BALDWIN; HAGENMAIER; BAI, 2011). Também, é responsavel por prevenir a troca
gasosa entre o conteldo celular interior e 0 meio ambiente e interromper o
processo de amadurecimento (MARINGGAL et al., 2020). Entre os efeitos fisico-
guimicos de sua aplicacdo destacam-se a manutengao da firmeza, aumento da
acidez, aumento no teor de sélidos soluveis, retengao de vitamina C, diminuicao
da perda de massa e manutengdo da cor, bem como a reducdo de atividade
enzimatica (JONGSRI et al., 2016; MARINGGAL et al., 2020).

Com base no exposto, este trabalho teve por objetivo avaliar a aplicagdo de
coberturas comestiveis elaboradas a partir de pectina e proteina isolada do soro
do leite em mangas minimamente processadas e armazenadas sob refrigeracao.

MATERIAL E METODOS

As mangas da cultivar Tommy Atkins foram selecionadas e lavadas com agua
e detergente neutro, imersas durante 5 minutos em dgua a5 °C com 200 mg-L* de
hipoclorito de sédio (pH 6,5), descascadas e picadas manualmente em pedacos de
2,0 x 2,0 cm. Apds o corte, as frutas minimamente processadas foram imersas
novamente por 1 minuto em solugdo a 5 °C com 200 mg-L? de hipoclorito de sddio
(pH 6,5) e em seguida drenadas para a aplicacdo das coberturas.

Para o preparo das coberturas comestiveis de PEC (pectina de alto teor de
metoxilacdo) + WPI (Isolated Whey Protein) foi utilizada a metodologia adaptada
de Silva et al. (2018). Para o tratamento 1 (T1) o pH da cobertura foi ajustado para
3,0 utilizando-se uma solugdo de acido cloridrico (HCI 20 %) e para o tratamento 2
(T2) o pH da cobertura foi ajustado para 7,0 utilizando-se uma solucdo de hidréxido
de sédio (NaOH 20 %). Foi realizada uma amostra controle (C) — sem aplicagdo das
coberturas — para servir de contra-prova aos tratamentos T1 e T2.

As coberturas foram aplicadas sobre as frutas minimamente processadas
depois de resfriadas. Apds a aplicacdo das coberturas, as frutas foram
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acondicionadas em embalagens de poliestireno expandido com dimensdes de 3
c¢m de altura x 10 cm de comprimento x 10 cm de largura e recobertas com filme
de polietileno de 15 mm de espessura, com aproximadamente 80 g cada e
armazenadas sob refrigeracdo a 4 2C durante 10 dias.

Foram realizadas as analises fisico-quimicas descritas abaixo para acompanhar
o desempenho das coberturas comestiveis.

A perda de massa foi quantificada pesando-se dez bandejas de cada
tratamento contendo aproximadamente 80 g de frutas minimamente processadas
em balanga semi-analitica.

A firmeza foi determinada em um texturémetro universal modelo TA-HD PLUS
(Stable Microsystems, Godalming — Surrey, UK), de acordo com a método 74-09
(AACC, 1986). Foram avaliadas oito replicatas.

O potencial hidrogenionico (pH) foi determinado em triplicata por leitura
direta em medidor de pH/mV de bancada (HANNA® instruments, pH 21, Tamboré
Barueri — Sdo Paulo, Brasil), calibrado com soluges tampé&o pH 4,0 e pH 7,0.

A acidez titulavel foi determinada em triplicata por meio da titulagdo de 5 g de
polpa homogeneizada e diluida em 100 mL de agua destilada, com solugdo
padronizada de hidréxido de sddio a 0,1 N, tendo como indicador do ponto de
viragem, fenolftaleina.

A cor foi determinada em triplicata através de colorimetro (Konica Minolta,
Japdo), avaliando-se as coordenadas L* (lightness — luminosidade); a* (greeness —
esverdeado/redness — avermelhado) e b* (blueness — azulado/yellowness —
amarelado). Os parametros L*, a* e b* foram determinados de acordo com a
International Commission on Illumination (CIE, 1996).

A andlise de atividade de 4gua foi realizada em triplicata com auxilio do
equipamento medidor de atividade de dgua (Aqualab, S3o José dos Campos — SP,
Brasil).

O teor de sdlidos soluveis (2Brix) foi determinado em triplicata por leitura
direta em refratdmetro portatil (Instrutherm, RT — 280, Sdo Paulo — Capital, Brasil),
calibrado com 4gua destilada.

Os resultados obtidos foram tratados com auxilio dos softwares Excel (Office,
2019) e STATISTICA 7.0, expressos na forma de média = desvio padrdo,
posteriormente, foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) em um
intervalo de confianca de 95 % (p < 0,05) e, para os estatisticamente significativos,
aplicou-se o teste de Tukey, baseado na diferenca entre médias para verificar a
existéncia de diferencas significativas entre as amostras avaliadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A perda de umidade, em sua maior parte, causada pela transpiragdo, esta
diretamente relacionada a perda de qualidade, tanto quantitativa quanto
gualitativa, de frutas e hortalicas (KADER, 1992). De acordo com Shiri et al. (2013)
essas perdas estdo relacionadas principalmente a taxa de respiracdo e a
evaporac¢do da umidade das frutas. A partir dos resultados obtidos verificou-se que
a perda de massa aumentou gradualmente para todos os tratamentos estudados
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com o aumento do periodo de armazenamento. Neste trabalho, os valores de
perda de massa variaram de 1,24 a 4,75 % para TC, de 1,13 a 4,90 % para Tl e de
1,74 a 8,14 % para T2.

As maiores perdas foram encontradas para os frutos do T2 a partir do 22 dia
de armazenamento e as menores para TC e T1. Para todas as amostras avaliadas
foram identificadas diferencas estatisticas significativas entre as médias para os
dias de armazenamento, entretanto, somente os frutos do T2 apresentaram
diferencas estatisticas significativas com relagdo aos demais (tratamentos C e T1).

Em relagao ao pH, foi possivel verificar que as maiores variagdes ocorreram
nos frutos do T1 com o decorrer dos dias de armazenamento, atingindo seu menor
valor (3,59 + 0,10) no 82 dia. Os frutos dos tratamentos TC e T2 ndo apresentaram
diferengas estatisticas significativas com o decorrer dos dias de armazenamento.

Para a variavel firmeza, verificou-se que, em geral, seu valor aumentou
gradualmente com o aumento dos dias de armazenamento, exceto, para os frutos
do T2, o qual, a partir do 82 dia de armazenamento apresentou um decréscimo
significativo. Segundo Chitarra e Chitarra (1990) e Anthon et al. (2002) o aumento
da firmeza pode estar relacionado a processos fisioldgicos das frutas,
transformagdes do amido, grau de maturagdo, acimulo de agucares, entre outros.

Neste trabalho, observou-se aumento na firmeza possivelmente causada pelo
acumulo de agucares, verificado pelo aumento do teor de sdlidos soltveis com os
dias de armazenamento, ja a redugdo da firmeza pode ser resultante da perda
excessiva de dgua dos tecidos e da intensificacdo da atividade enzimatica. Entre os
resultados obtidos, o maior valor encontrado para a firmeza foi para os frutos do
TC (68,94 +9,75) e o menor paraos do T2 (23,42 £ 4,51), ambos, ao final do periodo
de armazenamento (dia 10). O maior ganho de firmeza foi encontrado entre os
dias 4 e 6 para os frutos do TC e a maior perda foi verificada para os do T2, entre
os dias 6 e 10.

A partir dos resultados obtidos observou-se pequenas variagdes nos valores
da acidez para todos os tratamentos estudados com o decorrer dos dias de
armazenamento. Para os frutos do TC, o menor valor encontrado foi de 0,44 + 0,04
(dia 0) e 0o maior foi de 0,52 + 0,01 e 0,52 + 0,02 (dias 2 e 4). Jd os frutosdo T1, o
menor valor encontrado foi de 0,43 + 0,01 (dia 0) e o maior foi de 0,64 + 0,02 (dia
2), sendo este, também, o maior valor encontrado entre todos os tratamentos
avaliados. Enquanto que para os frutos do T2 observou-se 0,47 + 0,04; 0,47 £ 0,01
e 0,47 £ 0,01 como menor valor (dias 0, 2, 4 e 10) e 0,50 £ 0,02 (dia 6) como maior
valor.

Essa variacdo nos valores da acidez pode ser explicada pelo consumo dos
acidos organicos na respiracao (diminuicdo na acidez) juntamente com conversdo
de acucares em acidos organicos (aumento nos valores da acidez) durante o
periodo de armazenamento (ROURA; DAVIDOVICH; DEL VALLE, 2000).

A partir dos resultados obtidos foi possivel verificar que os valores de *L ndo
diferiram estatisticamente entre os frutos dos tratamentos avaliados, entretanto,
as médias de TC com o decorrer dos dias de armazenamento apresentaram
diferencas estatisticas significativas entre o 62 e o 82 dia. Para o componente
colorimétrico L* os valores variaram de 45,38 + 2,42 a 52,61 * 2,29 para os frutos
doTC,de 46,00+ 2,67a53,41+5,37paraosdoTlede44,45+1,99a 52,54 +4,42
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para T2, sendo que, os valores mais altos indicam maior refracao de luz e, portanto,
frutos com coloracdo mais clara.

Com relagdo aos resultados obtidos para o componente colorimétrico *a,
observou-se que no dia 2, os frutos do TC diferiram estatisticamente dos do T2 e,
no dia 8, os do T1 diferiram estatisticamente dos do T2. Os valores encontrados
neste experimento para o componente colorimétrico a* foram de -5,32 + 1,26 a -
7,73 £ 0,55 para os frutos do TC, de -5,57 £+ 0,92 a-7,90 £ 1,23 paraos do Tl e de -
5,15 + 0,97 a -6,85 *+ 0,35 para os frutos do T2. E possivel afirmar que todas as
amostras das polpas de mangas minimamente processadas se apresentaram nas
regides do verde ja que a leitura do colorimetro demonstrou valores negativos
para esta coordenada.

Para os valores da cromaticidade *b, as amostras das polpas de mangas
minimamente processadas apresentaram valores entre 38,15+ 4,06 a 45,91 + 1,08
para TC, de 35,97 + 1,48 a 45,48 + 4,76 para T1 e de 37,06 + 1,78 a 45,90 + 6,43
para T2, indicando colora¢do amarela nas polpas. Entre os tratamentos, os frutos
do TC diferiram estatisticamente dos do T1 no 42 dia de armazenamento e apenas
os frutos do T1 diferiram estatisticamente com o decorrer dos dias de
armazenamento, apresentando diferenca entre o 42 e o 82 dia.

Ao avaliar-se o teor de sdlidos soluveis, foi possivel verificar que os frutos de
todos os tratamentos apresentaram tendéncia ao aumento do teor de sélidos com
o decorrer dos dias de armazenamento. Para T1, o maior valor foi encontrado nos
frutos para o dia 10 (20,7 9Brix) e o menor para o dia 0 (19,3 9Brix). Para T2, o valor
do teor de sélidos soluveis dos frutos aumentou gradualmente com o decorrer dos
dias de armazenamento, variando de 19,7 a 20,3 2Brix. O menor teor de sdlidos
solUveis foi verificado para os frutos do TC no dia O de armazenamento (19,0 2Brix).

Apenas os frutos do TC apresentaram diferengas estatisticas significativas
entre os dias de armazenamento, sendo o maior valor encontrado no dia 10 (20,3
9Brix), entretanto, nenhuma amostra apresentou diferengas estatisticas
significativas entre os valores dos tratamentos. Ainda, segundo Abu-Shama, Abou-
Zaid e El-Sayed (2020), este aumento no teor de sélidos sollveis pode ser devido
a conversao de alguns compostos insollveis em sollUveis, como a conversao da
protopectina em pectina, ou como resultado da perda de massa das frutas, que foi
observada com o decorrer dos dias de armazenamento.

A partir dos dados obtidos, foi possivel verificar que as polpas das mangas
minimamente processadas apresentaram altos valores para a atividade de agua,
variando entre 0,99 a 1,00. De acordo com Chitarra e Chitarra (1990), em
condicGes de alta umidade relativa, frequentemente utilizada no armazenamento,
ha reducdo do estresse fisioldgico, por outro lado, propicia o crescimento e a
rapida disseminacdo de microrganismos. Entre os tratamentos, os frutos do T1
diferiram estatisticamente dos do T2 no 22 dia de armazenamento. Os frutos do
TC ndo apresentaram diferencas estatisticas significativas com o decorrer dos dias
de armazenamento. Com relacdo aos dias de armazenamento, os frutos do T2
diferiram no 42 e no 82 dia e os do T1 diferiram entre o 22 e 0 42 comparados ao
82 e 102 dia de armazenamento.
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CONCLUSAO

Ao final dos 10 dias de armazenamento, os frutos do T2 apresentaram maior
perda de massa com relacdo aos do TC e T1. O teor de sélidos solUveis das polpas
e a firmeza das mangas minimamente processadas aumentaram gradualmente
com o decorrer dos dias de armazenamento, exceto para os frutos do T2. Os frutos
de todos os tratamentos apresentaram altos valores de atividade de dagua,
variando entre 0,99 e 1,00. Para os componentes colorimétricos (pardmetros L*,
a* e b*), as polpas das mangas minimamente processadas, em geral, ndo
apresentaram diferencas estatisticas significativas, reforcando que as coberturas
foram capazes de preservar a cor das frutas.

Por fim, conclui-se que T1 é uma cobertura eficiente para aplicagdo em
mangas minimamente processadas sendo capaz de minimizar a perda de massa e
manter as caracteristicas sensoriais desejadas. Contudo, T2 ndo foi eficiente na
conservagao das mangas minimamente processadas, apresentando alta perda de
massa e mudangas perceptiveis nos aspectos fisicos, quimicos e sensoriais,
principalmente na firmeza e cor.

Como sugestdo para trabalhos futuros, sugere-se a elaborag¢do das coberturas
em faixas de pH menores que 7,0.
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