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RESUMO

Revestimentos comestiveis foram produzidos a base de gelatina, amido de araruta, amido de
mandioca em seis diferentes formulacées e aplicados em pirénios de pequi (Caryocar
brasiliense Camb.). Os frutos foram armazenados sob refrigeragdo por 10 dias e tiveram
resultados de perda de massa, dureza e cor comparados com frutos controle e frutos in natura.
A impossibilidade de aquisicdo de frutos em mesmo estagio de maturacdo, aliada a utilizagao
de refrigerador doméstico para armazenamento dos frutos levou a resultados inconclusivos
sobre a manutengao da qualidade de pirénios de pequi revestidos de cobertura comestivel.

Palavras-chave: qualidade pos-colheita de frutos, filmes comestiveis, extensao de vida util.

ABSTRACT

Edible Coatings were produced with gelatin, arrowroot starch and tapioca starch in six different
formulations and applied to pequi (Caryocar brasiliense Camb.). The fruits were stored under
refrigeration for 10 days and had weight loss, hardness and color results compared with control
fruits and fruits in natura. The impossibility of purchasing fruit in the same stage of maturity,
combined with the use of refrigerator for storage of fruits led to inconclusive results about
maintaining the quality of pequi with edible coating.

Keywords: post harverst quality of fruits, edible films, shelf life extension.

1 Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso — Campus Cuiaba —
Bela Vista. E-mail: tainafrances@gmail.com



1. Introdugéao

O pequi (Caryocar brasiliense Camb.) € um fruto nativo do Cerrado
Brasileiro, bastante apreciado e consumido pelas populacdes locais. Na época
de sua extracao, é explorado de forma extrativista como fonte de renda pelas
populagdes de regides produtoras. Por ser um fruto nao-climatérico, a colheita
¢ feita, geralmente, dos frutos que caem no chao.

Segundo Vilas Boas (2004), o pequi € um fruto perecivel cuja vida pos-
colheita (pds-abscisdo) € inferior, normalmente, a uma semana, quando
armazenado a temperatura ambiente. Seu periodo de conservagao depende,
dentre outros fatores, de seu estado fisico e estagio de maturagao, no inicio do
armazenamento.

O pequi tem ganhado a atencao de pesquisadores devido as atividades
terapéuticas antibacteriana, antifungica, parasiticida e antioxidante (PASSOS et
al., 2001; HINNEBURG et al., 2006; PAULA-JUNIOR et al., 2006). LIMA et al.
(2007) afirmam que a polpa do pequi € um alimento com elevado potencial
antioxidante.

Analisando frutos do sul de Minas Gerais, Vilas Boas (2004) encontrou
teores de 49,2% de umidade, 20,5% de o6leo, 4,2% de proteinas, 18,9% de
glicidios, 6,8% de fibras, 0,4% de cinzas na matéria integral e 105 mg 100g-1
de vitamina C.

Calcula-se que no Brasil as perdas no processo de comercializagao de
frutas e hortalicas ultrapassem 30% do total produzido (PEROZZI, 2007).
Dessa forma, o estudo de alternativas para o aumento da vida util de frutas
torna-se essencial para o aumento da produtividade fruticola, sendo que a
utilizacdo de coberturas comestiveis € uma alternativa que nao requer grandes
investimentos com infraestrutura ou tecnologia de ponta, destacando-se como
uma alternativa viavel e de grande eficacia na conservagao de frutas in natura
ou até mesmo minimamente processadas.

Nas ultimas décadas, muitos trabalhos foram apresentados na literatura
cientifica, alguns deles na forma de patentes, utilizando filmes comestiveis para
aumentar a vida-de-prateleira e melhorar a qualidade de alimentos frescos,
congelados e processados. Uma variedade de polissacarideos, proteinas e
lipidios foi utilizada de forma singular ou combinada para produzir filmes
compostos (KESTER e FENNEMA, 1986).

A utilizacado de coberturas de superficie pode exercer efeito semelhante
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a utilizacado da estocagem sob atmosfera controlada. Geralmente, o efeito de
reduzir a quantidade de O, e elevar o teor de CO, sobre a taxa de respiracao,
bem como na sintese de etileno, sdo apontados como as causas primarias para
os efeitos benéficos da cobertura sobre o0 armazenamento de frutas e vegetais
(KADER, 1995). As coberturas exercem seu efeito sobre a permeabilidade da
casca a gases pelo bloqueio, em maior ou menor proporgao, dos poros da
superficie do produto (AMARANTE et al., 1997).

Para a elaboragcdo de revestimentos comestiveis, sdo necessarios
alguns componentes com finalidade especifica, sendo os principais um
biopolimero capaz de formar o filme, um solvente e um plastificante (CUQ et
al., 1997). Pelo menos um dos constituintes de filmes comestiveis deve ser
uma macromolécula capaz de formar uma matriz continua e de alta coesao
(GUILBERT, 1986). As macromoléculas mais utilizadas sdo as proteinas
(colageno, gluten e zeina) e os polissacarideos (alginato, pectina, amido e
celulose) (KESTER e FENNEMA, 1986). A combinagdo destes materiais
também pode ser utilizada (DONHOWE e FENNEMA, 1994).

Dentre os principais polimeros naturais utilizados na confec¢cao de
revestimentos comestiveis, o amido € o mais utilizado atualmente devido a sua
propriedade termoplastica. Esses materiais podem ser utilizados em aplicacbes
onde o objetivo principal é controlar a permeabilidade ao oxigénio, didxido de
carbono e migracgao lipidica em um sistema alimenticio. A solubilidade em agua
e acido de filmes polissacaridicos € vantajosa em situagdes em que o filme é
consumido com o produto, provocando poucas alteragdes nas propriedades

sensoriais do alimento.

A gelatina difere de outros hidrocoloides por ser uma proteina altamente
digerivel, contendo quase todos os aminoacidos essenciais (POPPE, 1987),
sendo amplamente utilizada no mercado nacional (alimenticio) pela facilidade

de obtencgao e baixo custo.

As propriedades dos filmes de gelatina podem variar dependendo da
fonte e método de preparagao (YAKIMETS et al., 2005). Em geral, filmes a
base de gelatina s&do visualmente transparentes, de facil manuseio e possuem

valores elevados de resisténcia a tragdo (FAKHOURI et al., 2003).

Fakhouri e Grosso (2003) estudaram coberturas filmogénicas produzidas

com gelatina, triacetina e acido laurico foram aplicadas sobre goiabas brancas
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no estagio "verde maturo® utilizando-se a técnica de imersédo. Neste trabalho,
concluiram que as frutas cobertas foram aceitas até o final do experimento,
representando assim um aumento de 12 dias de extensdo da vida util com

relagao a intencao de compra.

Estudando a utilizagao de revestimentos a base de amido de mandioca e
gelatina em uvas, Fakhouri e Collares (2005) observaram que todas as
coberturas foram efetivas na preservagdo da perda de agua, enquanto que a
perda de agua do lote controle foi de 18%, a perda de agua das amostras
cobertas foi no maximo de 10% (essa perda foi observada para lote controle no

9° dia de armazenamento).

Este trabalho teve como objetivo desenvolver revestimentos comestiveis
a base de gelatina, amido de araruta e amido de mandioca para a extensao da
vida util do pequi. Para isso, foram analisados a dureza, a perda de massa e a

coloracgao dos frutos ao longo de 10 dias de armazenamento refrigerado.

2. Materiais e Métodos

2.1 Materiais

Os pequis foram obtidos do comércio local na cidade de Cuiaba-MT.
Foram adquiridos 60 pequis com casca, que foram transportados até o
laboratério de Bromatologia do Instituto Federal de Mato Grosso, campus
Cuiaba-Bela Vista. Foram selecionados 54 frutos para a realizacdo dos
experimentos. Gelatina, amido de mandioca e amido de araruta foram

adquiridos do comércio local.

2.1 Planejamento experimental

Foi realizado planejamento em rede simplex utilizando-se o programa
Statistica 8.0 (StatSoft, 2007). Os fatores avaliados para as coberturas foram
teor de amido de mandioca (M), teor de amido de araruta (A) e teor de gelatina
(G). As respostas avaliadas foram dureza (N), perda de massa (g) e evolugao
da cor ao longo de 10 dias de armazenamento refrigerado.

A Tabela 1 apresenta as formulagdes obtidas pelo planejamento,
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realizado com grau polinomial 2.

Tabela 1. Formulagdes dos filmes de amido e gelatina.

Formulagao M A G
1 2% 0% 0%
2 0% 2% 0%
3 0% 0% 3,33%
4 1% 1% 0%
5 1% 0% 1,67%
6 0% 1% 1,67%

2.3 Preparacao dos frutos

Os frutos foram lavados e higienizados, permanecendo em solugao
clorada a 200 ppm por 15 minutos antes do enxague final. A secagem foi feita a
temperatura ambiente (22°C). Os pirénios foram separados manualmente dos

frutos com o auxilio de uma faca.

2.4 Preparacao e banho em revestimento comestivel

Foram preparadas solugdes de amido de mandioca e amido de araruta a
3 e 6% e solugdes de gelatina a 5 e 10%.

O amido foi pesado e adicionado a agua destilada dentro de um béquer.
Adicionou-se 20% de glicerol com relagdo ao amido. O béquer foi colocado em
banho-maria a 85°C. A solugao foi mexida constantemente com um bastao de
vidro, por 15 minutos.

A gelatina foi adicionada a agua destilada, em béquer, 1 hora antes do
banho aquecido. A gelatina hidratada foi colocada em banho-maria a 70°C por
cerca de 10 minutos. Para evitar a formagao de bolhas na solugédo, nao foi
realizada a sua agitacdo. Foi adicionado 10% de glicerol com relagédo a
gelatina.

As solugdes filmogénicas foram preparadas segundo o planejamento
experimental.

Os pirénios foram banhados nas respectivas solu¢des, em triplicata, e
deixados a temperatura ambiente para secagem por 4 horas. Frutos
testemunhas foram banhados em agua destilada, sendo chamados de controle
(©).

Os pirénios foram armazenados em recipiente hermeticamente fechado
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contendo solugéo saturada de nitrato de magnésio, simulando assim condigéo
de umidade relativa no equilibrio de 53%. Além dos pirénios revestidos e dos
controle, foram armazenados também frutos de pequi integros, para
comparagao com os frutos descascados. Esta amostra foi denominada de
controle fruta (CF). Os frutos e pirénios foram armazenados em refrigerador a 2
+ 2°C por 10 dias.

2.5 Perda de massa
Os pirénios foram pesados ao 1°, 3° e 10° dia de armazenamento em
balanca analitica para o calculo da variagdo de massa durante o

armazenamento.

2.6 Cor

As analises de cor foram realizadas diretamente sobre a superficie da
fruta, utilizando-se colorimetro Colorimetro SCE com Angulo 10° e iluminante
D65 no sistema de cor CIEL*a*b*. Foram determinados os parametros L*, a* e
b* durante a estocagem, utilizando-se 3 frutos de cada tratamento, com
medidas feitas em replicatas nos dois lados da fruta (3 repeticbes de cada lado)
para gerar uma média de cada tratamento e em cada tempo avaliado. Os frutos
utilizados para as medidas de cor foram os mesmos durante toda a estocagem.

As medidas foram feitas no 1°, 3° e 10° dia.

2.7 Dureza

A dureza dos pirénios foi determinada em texturébmetro TA.XT2 (Stable
Micro System, Haslemre, UK), através da medida da forca de penetracdo
usando-se “probe” P/2, com 2 mm de diametro. A distadncia de penetracao do
“probe” e sua velocidade foram de 3mm e 2mm/s, respectivamente. As medidas

foram feitas nos dias 1, 3 e 10.

3. Resultados e Discussao

Os resultados para a perda de massa dos pequis apos 10 dias de
estocagem estdo demonstrados na Tabela 1.

A perda de massa durante a armazenagem de frutos esta relacionada
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com a perda de agua. Segundo Ben-Yehoshua (1985) a perda de agua
consiste em um dos maiores problemas durante a armazenagem de frutos,
acarretando mudancgas na cor e textura. Observa-se que a menor perda se deu
nos frutos de formulagéo 6, contendo 1,67% de gelatina e 1% de amido de
araruta na formulacéo.

A formulagao 2 apresentou ganho de massa, o que pode ser explicado
pela temperatura heterogénea do refrigerador utilizado para armazenamento
dos frutos. Devido a esse fato, os frutos da formulagdo 2 congelaram,
apresentando uma camada de gelo, responsavel por alteragdes na massa e
textura dos frutos, o que explica também a menor firmeza apresentada pela

formulac&o 2 apos 10 dias de estocagem (Tabela 2).

Tabela 2. Perda de massa dos frutos de pequi apés 10 dias de estocagem.

Amostr
a Perda de massa (%) * CV
C 19,99 + 10,06
1 11,21° + 22,01
2 -29,05° + 17,06
3 20,07* + 6,16
4 22,22% + 36,34
5 29,22+ 10,18
6 8,35° + 17,49

a, b, ¢, d Mesmas letras mintsculas na mesma linha ndo diferem estatisticamente ao nivel de
5% de significancia.
Com relagao a textura dos frutos (Tabela 3), ndo houve alteragdes

importantes observadas. Diferengas significativas foram observadas apenas
entre formulacédo 5, CF e C no primeiro dia de estocagem; formulagbes 1 e 3 e
formulacao 5 no terceiro dia de estocagem; formulagao 2 e formulacdes 3, 4, 5
e 6 no décimo dia de estocagem.

Com relagcédo aos dias de estocagem, de maneira geral, a firmeza dos

frutos se manteve constante.

Tabela 3. Firmeza dos frutos de pequi ao longo de 10 dias de estocagem.

Firmeza (N)
Amostra - 3 dias 10 dias
CF 54 26" + 19.04 46 62°%2 + 26 44 46 0752 + 31.56

C 34,17%° £ 24,76 51,0452+ 20,39 48,952 + 17,82
1 38,1982+ 27,19  43,37%2+ 28,34 45,99"%% + 37,51
2 40,60%% + 31,47 53,71%+ 18,05 33,33+ 35,94
3 48,13"%2+ 19,07 42,09%2+ 38,49 56,54 + 16,68
4 42,00 + 17,82 55,232+ 17,40 60,15 + 14,40
5 51,93*% + 12,07 61,63*+11,66 62,00+ 10,00
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6 42 52782 + 2073 51,422 +16,36 52,18" + 26,07
A, B Mesmas letras mailsculas na mesma coluna ndo diferem
estatisticamente ao nivel de 5% de significAncia. a, b Mesmas letras

mindsculas na mesma linha nio diferem estatisticamente ao nivel de 5% de
significancia.

Apesar de estatisticamente as diferengcas na firmeza dos frutos néo
terem apresentado correlagdo com as formulagbes, o grafico ternario da
firmeza do fruto de acordo com as concentragdes de amido de mandioca,
amido de araruta e gelatina (Figura 1) demonstra que os frutos se mostram
mais firmes com maiores teores de gelatina, menores teores de amido de

mandioca e teores intermediarios de amido de araruta.

() et

ECN

Figura 1. Grafico ternario da firmeza dos frutos de pequi com relagdo as
concentragdes de amido de mandioca, amido de araruta e gelatina.

A variagdo de cor foi calculada através do AE* (AE*= [(AL*)?+(Aa*)*+

(Ab*)?]°®), nos intervalos de tempo, sempre em relagdo aos valores obtidos no
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primeiro dia de estocagem, para cada tratamento (Figura 2).

Figura 2. Evolucdo da cor durante a estocagem refrigerada medida através de
AE*.

Observa-se maior variacdo para CF, formulacdes 4 e 5. Menores valores
de b* ao longo do tempo (Tabela 4) indicam que houve uma diminuicdo da
coloragdo amarela, sugerindo decréscimo no teor de carotenoides, que
conferem a coloragao amarelo-alaranjada (ALVES et al., 2010). Para CF, outra
explicacado seria que os pequis foram descascados no momento das analises
no décimo dia, o que impossibilitou a escolha de frutos em mesmo estagio de

maturagao por comparagao da coloragdo dos frutos.

Tabela 4. Parametros de cor (L*, a* e b*) dos frutos de pequi ao longo de 10
dias de estocagem.

Amostr L*
a 1 dia 3 dias 10 dias
CF 54,35%2 + 16,17 55,74%2+7,08 50,87°2 + 8,25
62,76"%2 + 57,7478CPa ¢
C 10,98 60,70"% + 7 55 9,47
60,2075 +
1 64,63" + 4 58 10,02 61,6982 + 5 00
55,85%8° +
2 14,40 63,66 +766 64,39"+5090
55,6878 +
3 10,82 63,42+ 890 61,18"% + 6,90
54,7780 +
4 58,628 + 6,63 64,04 + 10,40 12,92
5 57,038+ 980 60,05"%2+8,69 53,822+ 9,77
56,51/82 + 57,32B¢Pa +
6 11,95 61,90%82 + 5 09 6,23
a*
1 dia 3 dias 10 dias
CF 33,95%+ 10,36 33,63*+6,99 33,71%+529
C 31,68% + 12,25 32,48"+ 11,34 29,59"% + 9 22
29,75%82 + 29,41782 + 29,27/83 +
1 17,60 19,10 11,13
2 32,56" + 8,87 23,97%°+ 16,55 25,528 + 13,76
27,5675 +
3 26,30% + 9,43 24,42 25,9652 + 7,88
29,31782 +
4 14,15 24,7982 + 23,09 27,435+ 10,31
30,30%%2 +
5 25,585 + 567 30,5282 + 9,53 18,24
6 31,71% + 9,65 28,8982 + 29,25%82 +
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12,33 11,70
b*
1 dia 3 dias 10 dias
CF 64,8882+ 12,72 62,24%+6,11 51,57°° + 9,46
C 63,20%° + 581 68,81"%2 + 550 64,258 + 4,03
1 73,79%2+ 424 67,818 +7 31 67,24"%° + 8,25
2 67,15+ 775 71,392 +713 71472+7,28
69,3282 +
3 70,517 + 5 34 10,21 64,37/8% + 7. 04
57,06°P° +
4 68,08"%2 + 477 71,45" + 9,56 16,89
66,94782 + 58,685 +
5 71,62 + 4,82 12,79 11,82
6 68,29"%2 + 6,99 69,82"%2 + 4 54 62,755°° + 8,51

4. Consideragoes Finais

Infelizmente ndo houve correlagdo entre os resultados obtidos, pois se
esperava que os frutos com menor perda de massa teriam maiores resultados
para dureza, o que nao ocorreu. Ainda, se esperava que a evolugao da cor
aumentasse com o tempo de estocagem, o que n&o foi observado.

Dois fatores podem ter contribuido para os resultados obtidos. Em
primeiro lugar, a indisponibilidade de um equipamento com controle rigoroso de
temperatura, o que levou o uso de um refrigerador doméstico para o
armazenamento dos frutos. A temperatura nesse equipamento nao foi uniforme,
o que fez com que frutos em locais diferentes do equipamento ficassem
expostos a temperaturas diferentes, comprometendo o experimento.

Além disso, os frutos foram adquiridos integros, de forma que
impossibilitou a obtengdo em estagio semelhante de maturacdo. No momento
do descascamento para retirada dos pirénios, foi verificada a diferenca de
coloragéo, indicando estagios diferentes de maturacgao.

Assim, estudos posteriores sao necessarios, utilizando-se equipamento
adequado para o armazenamento e realizando-se a coleta dos frutos em

mesmo estagio de maturagao, diretamente do pé.
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