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Il Resumo

Avaliou-se o efeito de revestimentos a base de carboidratos nas
caracteristicas microbiologicas, fisicas, fisico-quimicas e sensoriais de mamao
Formosa minimamente processado (MP), armazenado sob refrigeragdo. Apds
tratamento com cloreto de calcio, os frutos descascados e cortados foram
imersos em solucbes de amido de arroz (AA) 3%, alginato de sédio (AS) 0,5%;
carboximetilcelulose (CMC) 0,25%, e armazenados a 5 °C e 90% de UR. Os
produtos foram avaliados nos dias 1, 3, 6, 9, 12 e 15. O uso de revestimentos a
base de AA, AS e CMC em mamdes MP resultou em menor contagem de coliformes
totais que o controle. Mamdes revestidos com AA e CMC apresentaram reducao
e aumento do processo respiratério, respectivamente. Os frutos revestidos
apresentaram menores teores de soélidos soluveis e seus valores de pH se tornaram
menores apos o 9° dia de armazenamento. O uso da CMC como revestimento
proporcionou, no 15° dia, maior firmeza da polpa. As variacdes nos parametros de
cor (Luminosidade, Hue e Croma) ndo comprometeram a qualidade sensorial do
mamao MP. Os atributos sensoriais dos mamdes com revestimentos nao diferiram
do controle durante os 15 dias de estudo. Como a maioria dos efeitos positivos das
coberturas ocorreu aos 12° e 15° dias e, considerando-se o custo da tecnologia e o
preco dos revestimentos, a melhor opgéo, até 9 dias de armazenamento, consiste
em apenas sanitizar os frutos, como feito no controle. Se o interesse for preservar
a vida util por um periodo maior, até 15 dias, os revestimentos utilizados podem
ter resultados satisfatorios, desde que respeitadas as condicdes de estocagem
utilizadas no estudo.

Palavras-chave: Amido; Alginato, Carboximetilcelulose; Carica papaya L.,
Pdés-colheita.

B Summary

The experiment evaluated the effects of carbohydrate-based coatings on
the microbiological, physical, physical-chemical and sensory properties of the
fresh cut (FC) Formosa papaya stored under refrigeration. After treatment with
calcium chloride, peeled and sliced portions of the fruit were immersed in 3.0% rice
starch (RS), 0.5% sodium alginate (SA) and 0.25% carboxymethylcellulose (CMC)
solutions, and stored at 5 °C and 90% RH. The products were assessed after 1, 3,
6, 9, 12 and 15 days of storage. The use of the RS, SA and CMC-based coatings
for TC papaya resulted in lower total coliform counts than presented by the control
sample. The papaya coated with RS and CMC showed decreased and increased
respiration rates, respectively. The coated samples showed lower soluble solid
contents, with decreased pH values after storage day 9, and the use of CMC as
a coating resulted in increased pulp firmness on day 15. Variations in the colour
parameters (Luminosity, Hue and Chroma) did not compromise the sensory quality
of the TC papaya, and the sensory attributes of the coated samples did not differ
from the control samples throughout the 15 days of experimentation. Since most
of the positive results were shown on days 12 and 15, and considering the costs
of this technology and price of the coatings, for periods of up to 9 days the best
option consists of simply sanitizing the fruits, as done with the control samples.
If aiming to preserve the shelf life of the papaya slices for a longer period of time
(namely, up to 15 days), the above coatings may show satisfactory results so long
as the storage conditions described here are accurately reproduced.

Key words: Starch; Alginate;, Carboxymethylcellulose; Carica papaya L.,
Post-harvest.
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Il 1 Introducao

O mamao é um dos frutos mais cultivados do mundo
e seu mercado vem se expandindo em func&o da boa
aceitabilidade e das possibilidades de aproveitamento
do mesmo (MENDONGCA et al., 2006). O volume de
producdo mundial em 2008 foi superior a 9 milhdes de t,
estando o Brasil em segundo lugar no ranking, com
1,9 milhdo de t e contribuicdo de 21% da oferta mundial
(FNP CONSULTORIA & COMERCIO, 2011).

A producao nacional do mamao esta baseada em
dois grupos, o Formosa e o Havai. O primeiro, apesar de
bem aceito pelo consumidor, € pouco conveniente para
uso individual por causa do tamanho grande, além da falta
de uniformidade de tamanho e formato (SOUZA et al.,
2005). Assim, a tecnologia do processamento minimo
representa uma alternativa para a ampliagao do mercado
do mamao desse grupo, uma vez que, adequadamente
cortado e embalado, possibilita 0 consumo nos mais
diferentes ambientes, além de permitir um melhor
aproveitamento e agregar valor ao produto colhido
(TEIXEIRA et al., 2001).

Os entraves do processamento minimo, entretanto,
consistem em preservar os atributos de qualidade
dos frutos, pois o corte durante o processamento
expbe os tecidos celulares, promovendo aumento do
metabolismo, da taxa respiratéria, da producao de
etileno e, consequentemente, reducédo da vida util
(CHITARRA e CHITARRA, 2005). E, para mam&o, que é
um fruto climatérico bastante perecivel, o emprego do
processamento minimo pode acelerar ainda mais o seu
amadurecimento, o qual se completa em uma semana
sob condi¢cbes ambientes.

A extensao da vida util é uma das metas das
pesquisas em processamento minimo e varios tratamentos
tém sido testados, dentre 0os quais a utilizacao de
atmosfera modificada, tratamento hidrotérmico, aplicagdo
de compostos de calcio, ceras na superficie do fruto
e filmes plasticos, associados ao armazenamento
refrigerado (BICALHO, 1998). Mais recentemente, tem
sido também avaliado o uso de revestimentos comestiveis
sobre os vegetais, que tem como objetivo uma atuagéo
funcional, de preservar a textura e o valor nutricional,
reduzir a taxa respiratéria e a producado de etileno, e
ainda limitar a perda ou o ganho excessivo de agua
(BALDWIN, 2007). Além disso, por serem elaborados
a partir de polimeros naturais, representam uma nova
categoria de materiais com alto potencial para preservar
o0 estado fresco de produtos minimamente processados
(MP) altamente pereciveis (ASSIS et al., 2008).

Neste trabalho, foram avaliados os efeitos de
trés tipos de revestimentos comestiveis a base de
carboidratos nas caracteristicas microbiolégicas, fisicas,
fisico-quimicas e sensoriais de mam&o Formosa MP
armazenado sob refrigeracéo.
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I 2 Material e métodos

2.1 Material

Foram utilizados mamdes (Carica papaya L.)
Formosa, maduros (70-80% da casca amarela),
provenientes de uma uUnica area de producao do municipio
de Barreiras-BA e adquiridos na CEAGESP - S&o Paulo-SP,
onde passaram por selecdo, procurando tornar o lote
uniforme quanto ao grau de maturacéo e a auséncia de
danos mecanicos ou podriddes.

Para os tratamentos iniciais dos frutos, as matérias-
primas utilizadas foram o dicloroisocianurato de sédio
dihidratado (NaDCC), da Johnson Diversey, e o cloreto de
calcio P. A. dihidratado, marca Vetec, com peso molecular
de 147,01. Como formadores de pelicula, foram utilizadas
trés matérias-primas, com as respectivas caracteristicas
fornecidas pelos fabricantes: amido de arroz com 80% de
carboidratos, 6% de proteinas, 1,4% de gorduras totais e
2,4% de fibra alimentar, adquirido na Cerealista Sao José,
S&o Paulo-SP; alginato de sodio, Vetec, com umidade
maxima de 16%, pH (1%, 20 °C) de 4,0-7,0 e viscosidade
(1%, 20 °C) de 1000-1300 cP, e carboximetilcelulose de
sédio, marca Denvercel, com pureza 99,7% (base seca),
grau de substituicao de 0,7, umidade de 6,5%, pH (1%,
25 °C) de 6,8 e viscosidade (1%, 25 °C) de 800 cp, a qual
foi cedida pela Murta Especialidades Quimicas Ltda.,
Cotia-SP.

2.2 Preparo das solucgoes filmogénicas

e Amido de arroz (AA) a 3%: aquecimento da
suspensdo de 3 g de amido/100 mL de agua
potavel e 10% de sorbitol, em relagdo a massa
de amido, em banho a 85 °C, sob agitagdo por
3 min.

e Alginato de sédio (AS) a 0,5%: aquecimento da
suspensdo de 0,5 g de alginato de sédio/100 mL
de 4gua potavel em banho a 70 °C, sob agitagdo
constante (FONTES et al., 2008).

e Carboximetilcelulose (CMC) a 0,25%:
aquecimento da suspenséo de 0,25 g de
carboximetilcelulose/100 mL de agua potavel
e 10% de sorbitol, em relacdo a massa de
carboximetilcelulose, em banho a 70 °C, sob
agitacao constante.

2.3 Processamento

Os mamoes, depois de lavados com detergente
neutro e 4gua corrente, foram sanitizados por 10 min em
solugéo a 5 °C de NaDCC com 200 mg.L-" de cloro ativo e
mantidos em camara fria a 12 °C por 12 h (SOUZA et al.,
2005). Os frutos foram, entdo, descascados, suas
sementes eliminadas e a polpa cortada em rodelas, as
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quais, em seguida, foram divididas ao meio, originando
pedacos com aproximadamente 2,5 cm de espessura
(HERNANDEZ et al., 2007). Apds imersdo em NaDCC com
20 mg.L" de cloro ativo, os pedacos de maméo foram
drenados por 2 min e imersos nas solugoes:

* Controle: solugdo de CaCl, 0,75% por 2 min e
drenagem por 2 min.

* AA 3%: solugéo de CaCl,0,75% por 2 min,
drenagem por 2 min, imersao em solucao de
amido de arroz 3% por 2 min e drenagem por
2 min.

* AS 0,5%: solugéo de CaCl,0,75% por 2 min,
drenagem por 2 min, imers&o em solucdo de
alginato de sodio 0,5% por 2 min e drenagem
por 2 min.

* CMC 0,25%: solugéo de CaCl,0,75% por 2 min,
drenagem por 2 min, imersdo em solucao
de carboximetilcelulose 0,25% por 2 min e
drenagem por 2 min.

2.4 Acondicionamento

Os mamobées MP foram acondicionados em
bandejas de polipropileno (220 x 167 x 56 mm), as quais
foram fechadas com filme de polipropileno biaxialmente
orientado de 50 pm de espessura, taxa de transmissao
de O, (23 °C/0% UR) de 785 cc.m?.dia' e taxa de
permeabilidade ao vapor de agua (38 °C/90% UR) de
2,36 g.m=2.dia”'. A selagem do filme na bandeja foi
realizada em termosseladora semiautomatica Ulma
Packaging Smart 500, na qual a selagem foi realizada por
calor e presséo exercidos por um sistema pneumatico. A
maquina operou com temperatura de selagem regulada
em 110 °C e tempo de solda de 2 s, condigcdes essas
determinadas em pré-testes e que possibilitaram o
selamento completo do filme nas bandejas. Cada bandeja
continha dois pedagos de mamé&o e peso médio de 150 g.
Os produtos foram mantidos em camara friaa 5 £ 1 °C
e 90 + 5% UR. Analises microbiologicas, fisicas, fisico-
quimicas e sensoriais foram realizadas nos dias 1, 3, 6,
9, 12 e 15 de armazenamento.

2.5 Analises microbioldgicas

A quantificagdao de coliformes totais e
termotolerantes, bactérias psicrotréficas, bolores e
leveduras, e a verificagdo da presenca de Salmonella
foram efetuadas de acordo com a Instrucdo Normativa
n° 62, de 26 de agosto de 2003 (BRASIL, 2003).

2.6 Andlises fisicas e fisico-quimicas

Em cada tempo de estocagem, a avaliacdo da
concentragéo de CO, no interior das embalagens foi
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resultado de triplicatas (trés bandejas e uma leitura por
bandeja) e a avaliagdo das demais variaveis, de nove
repeticdes (trés bandejas e trés leituras por bandeja). O
teor de CO, foi quantificado por um analisador de gases
portatil da marca PBI Dansensor, modelo CheckPoint O,/
CO,. A agulha coletora de gas foi introduzida no espago
livre das embalagens através de septos confeccionados
com cola de silicone, filme de polietileno tereftalato e
fita adesiva dupla-face. A firmeza da polpa dos frutos
foi avaliada com auxilio do penetrémetro manual Fruit
Pressure Test FT 327, com ponteira cilindrica de 4 mm
de diametro. Foram feitas trés leituras por bandeja: duas
nas extremidades e uma na regido central, de diferentes
pedacos. O teor de soélidos soluveis foi determinado
por leitura direta em refratbmetro manual Atago n° 1, de
acordo com o método n° 932.12 da AOAC (HORWITZ,
2005). O pH foi determinado em potenciémetro Tecnal
TEC3-MP, segundo o método 981.12 da AOAC (HORWITZ,
2005), e a acidez titulavel, expressa em porcentual
de &cido citrico, segundo o método 942.15 da AOAC
(HORWITZ, 2005).

2.7 Avaliacao instrumental da cor

Para a coloracédo da polpa, utilizou-se um
colorimetro minolta Chroma Meter CR 400b, calibrado
em superficie de porcelana branca. Para maior
representatividade da unidade experimental, foram
efetuadas duas leituras nas extremidades de um mesmo
pedaco de mamao e uma terceira leitura na regido central
do outro pedaco contido na bandeja. As leituras dos
parametros L (Luminosidade), a* e b* permitiram calcular
0 angulo Hue, ou seja, tonalidade ou matiz e o Croma
ou saturacao da cor. O angulo Hue equivale ao [arco
tangente (b*/a*)] e o Croma ao [(a** + b*?)"?], conforme
Minolta (1994).

2.8 Avaliacao sensorial

Amostras de mamoes MP foram avaliadas por uma
equipe de 30 provadores nao treinados, constituida por
estudantes e funcionarios do campus universitario, na
faixa etaria entre 18 e 50 anos. As quatro amostras, a
12 °C, foram servidas em pequenos potes descartaveis
brancos, os quais foram dispostos de modo aleatorizado
em bandeja de plastico branco, sob iluminagédo natural.
Foi aplicado o teste de escala hedbnica estruturada
de nove pontos (1 = desgostei extremamente; 5 = nem
gostei/nem desgostei; 9 = gostei extremamente) para
avaliar a aceitacdo do produto. Na medida em que as
amostras controle e as revestidas foram apresentadas
simultaneamente aos provadores, adotou-se um
delineamento de blocos completos casualizados. Os
atributos avaliados sequencialmente foram aparéncia,
aroma, sabor e textura (MEILGAARD et al., 1999).
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2.9 Analise estatistica

Os resultados das analises fisicas, fisico-quimicas
e sensoriais nos mamdées MP foram submetidos a analise
de variancia e comparacao de médias pelo teste de Tukey
(5%), com auxilio do software WinSTAT® verséo 2.11
(MACHADO e CONCEICAO, 2003).

Il 3 Resultados e discussao

3.1 Anadlises microbioldgicas

Nao foi detectada a presenca de Salmonella nos
frutos dos diversos tratamentos durante o armazenamento
e as contagens de coliformes termotolerantes foram
inferiores a 10 UFC.g™'. As amostras com e sem
revestimento, portanto, atendem a legislacao brasileira,
que estabelece auséncia de Salmonella em 25 g de
amostra e, no maximo, 5 x 102 UFC de coliformes
termotolerantes em 1 g de fruta fresca (BRASIL, 2001).

Em todos os tratamentos e dias, as contagens de
bactérias psicrotroficas foram inferiores a 10 UFC.g™",
indicando boas condic¢des higiénicas dos produtos.

Os resultados das analises de coliformes totais e
de bolores e leveduras nos mamdes sao apresentados
na Tabela 1.

A presenca de peliculas (AA, AS e CMC) interferiu
no desenvolvimento de coliformes totais, sendo que essas
amostras apresentaram contagens inferiores as das
amostras controle durante os 15 dias de armazenamento.
Vérios polissacarideos e derivados tém sido empregados
como coberturas comestiveis com boas propriedades
bactericidas e fungistaticas. Uma das hipodteses para a
atividade antimicrobiana dos revestimentos a base de

Tabela 1. Resultados das andlises microbiolégicas dos mamdes
submetidos aos diferentes tratamentos* e armazenados a 5 °C.

Dias Controle AA 3% AS 0,5% CMC 0,25%
1° <10? <10 <10 <10
3° <102 <10 <10 <10
6° <10? <10 <10 <10
9° <10? <10 <10 <10
12° 5x 102 <10 <10 <10
15° 5x 102 <10 <10 <10
1° <10 <10 <10 <10
& <10 <10 <10 <10
6° <10 <10 <10 <10
9° <10 <10 <10 <10
12° 5,6 x 104 5,6 x 10* 5,6 x 10 5,6 x 10
15° 5,6 x 104 5,6 x 104 5,6 x 10 5,6 x 104

polissacarideos € de que as moléculas do polimero se
entrelacariam no entorno das bactérias, gerando uma
barreira fisica para a penetracéo de nutrientes essenciais
para o crescimento microbiano (ASSIS et al. 2009).

Com relagdo a contagem de bolores e leveduras,
ndo houve diferenca entre as amostras controle e as
revestidas. Nos dias 12 e 15, entretanto, houve elevacéo
consideravel do numero desses microrganismos em
todos os tratamentos. Embora nao haja limites fixados
pela legislacao atual, tal elevacdo se mostra negativa,
indicando problemas com o tempo de estocagem. Por
outro lado, Vitti et al. (2004) estabeleceram 10° como limite
maximo permitido para esses microrganismos, porque,
acima desse limite, podem tornar o alimento improprio
para o consumo humano.

3.2 Analises fisicas e fisico-quimicas

As concentragbes de CO, no interior das
embalagens e a firmeza de mamoes MP sdo apresentadas
na Tabela 2.

Valores seguidos de mesma letra minuscula na
coluna e maiuscula na linha néo diferem significativamente
no nivel de 5%.

O acumulo de CO, no interior das embalagens
que continham mamoes recobertos com AA foi
significativamente menor do que naqueles recobertos
com CMC nos 12° e 15° dias, indicando menor respirac¢ao.
A estrutura formada pela retrogradacao das moléculas de
amilose apresenta boas propriedades de barreira ao O,.
Essa barreira do amido de arroz, provavelmente, limitou o
acesso do O, aos frutos, inibindo a atividade respiratoria
dos mesmos.

Tabela 2. Médias e desvios padroes das concentragoes de CO,
e firmeza de mamdées submetidos aos diferentes tratamentos*
e armazenados a 5 °C.

Dias Controle AA 3% AS 0,5% CMC 0,25%
1° 18+0,12 17+0,1®% 15+0,12 16+0,12
g 3,1+022 28+0,7°% 3,1+0,1 3,4 +0,3%
6° 51+109 38+20° 50+04°° 6,0+0,7%
9° 58+17@ 41+26° 59+0,7¢ 7,2+0,7°%
12° 6,4 +23% 42+209° 66+0,8% 78=+0,9%
15° 77 +£32%% 49+39% 78+ 13% 954+ 11

Firmeza (N)

10 62+17% 53:09% 51+10%9 56+ 1,5
3°  40£08% 37+15% 38106 46+ 1,07
6° 54%12% 54+18b: 404100 53+ 0,5%
9° 83+15% 5413 84+35% 7,117
12 53+150% 61+26® 11,0£27% 53+ 15w
15°  41224%° 2721,1%° 29+ 1,10 6,1+ 1,12

*AA =amidode arroz; AS = alginato de sodio; CMC = carboximetilcelulose.

Braz. J. Food Technol, Campinas, v. 15, n. 2, p. 125-133, jan./mar. 2012

*AA =amidode arroz; AS = alginato de sodio; CMC = carboximetilcelulose.
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Em relacdo ao tempo de estocagem, em todos
os tratamentos observou-se tendéncia a acumular CO,
no interior das embalagens em funcéo do processo de
respiracdo do fruto. O aumento mais acentuado ocorreu
entre o 1° e 0 6° dia, um comportamento tipico de frutos
climatéricos. A partir do 9° dia, os teores de CO, nao
variaram.

Até o 6° dia de estocagem, os mamdes MP néo
apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos
quanto a firmeza. No 9° dia, entretanto, os mamdes com
AA apresentaram menor firmeza que os frutos do controle
e com AS, como uma consequéncia de terem mantido
a média em relacao ao 6° dia. No 12° dia, as amostras
com AS apresentaram maior firmeza que os demais
tratamentos.

As médias de firmeza se mostraram variaveis
com o tempo de estocagem; entretanto, observa-se
que os tratamentos apresentaram valores maiores,
embora n&o significativo em alguns casos, até o 9° ou
12° dia, e posterior reducéo da resisténcia dos tecidos.
No 15° dia, com excecéo do tratamento com CMC,
os tratamentos apresentaram decréscimo da firmeza,
resultante do avan¢o do processo natural de amaciamento
e senescéncia dos frutos.

O aumento da firmeza pode decorrer da perda de
umidade, levando a formacéao de tecido superficial mais
resistente. No entanto, a presenca de exsudados néo foi

constatada no presente estudo. Outro fator que justificaria
a elevacéo da resisténcia da polpa seria a lignificagdo
provocada pela “cicatrizagcdo de ferida”, processo
induzido pelas injurias causadas pelas operacbes do
processamento minimo (JACOMINO et al., 2008). Note-se
que, mais ao final, dentre as causas principais da perda
da firmeza da polpa do mamé&o, esta a degradacéo
de protopectina da lamela média e da parede celular
primaria, e o0 aumento da pectina soluvel.

As médias de solidos soluveis, acidez titulavel e pH
dos mamodes MP sao apresentados na Tabela 3.

A composi¢cdo em solidos solUveis dos mamoes
MP mostra que, dentro de quase todos os periodos, 0s
revestimentos aplicados resultaram em menores teores de
so6lidos soluveis que o controle. Pode ser que a imerséo
dos frutos nessas solucdes filmogénicas tenha ocasionado
lixiviagdo dos solidos soluveis. Tais diferengas entre os
tratamentos com e sem pelicula se acentuaram apdés o
9° dia de armazenamento. Fontes et al. (2008) avaliaram
peliculas em macas Royal Gala MP armazenadas em
camara fria (2 °C e 40% UR) e também constataram que
os produtos revestidos (amido e dextrina) apresentaram
menores teores de sdlidos sollveis que o controle e que
as diferencas entre tratamentos se acentuaram no 13° dia.

O tempo de estocagem alterou significativamente
o teor de solidos soluveis dos mambes MP dentro de
cada tratamento. Os frutos controle foram os menos

Tabela 3. Médias e desvios padroes dos sélidos sollveis, acidez titulavel e pH nos mamoées submetidos aos diferentes tratamentos*

e armazenados a 5 °C.

Dias Controle AA 3% AS 0,5% CMC 0,25%
11,5 + 0,3% 11,0 + 0%8 11,0 + 028 11,2 + 0,2%8
3° 11,7 £ 0,5 10,6 + 0,4% 10,6 + 0,528 10,5 = 0,35
6° 11,5 + 0,4% 10,1 + 0,38 10,5 + 0,28 10,3 + 0,108
9° 10,8 + 0,1°A 9,7 + 0,1¢08 9,5+ 0,4 9,6 +0,4%
12° 10,7 + 0,3% 9,3 + 0,29 8,9 + 0,5% 9,8 + 0,1°%
15° 10,4 + 0,1°A 10,0 £ 0,354 9,6 + 0,2 9,5 +0,4%
__
4,8+ 0,1 4,7 +0,1° 4,8 + 0,10 4,7 + Qe
3° 5,1 £ 022 5,1+ 0% 5,1 £ 022 5,1 + 022
6° 5,0+ 02 4,9 + 0,12 4,9 + Qbea 5,0+ 0,12
9° 5,0 £ 0,12 4,7 £ 0,1 5,1 £ 022 4,8 £ Qo
12° 5,2 + 0= 4,9 + 0,3 4,9 +0,1% 4,8 + 0
15° 5,0 2= 0), 7<= 45+O1dc 4,7 + O 4,6 + 0,2
0,190 + Qcda 0,125 + Q0°° 0,127 + QO 0,127 + O°°
3° 0,254 + Q@02 0,190 + O 0,189 + QP® 0,238 + 0,02b2
6° 0,161 + 0,03% 0,141 + 0,022 0,162 + 0,03°2 0,155 + 0,03
9° 0,211 + 0,04bc2b 0,204 + 0,05b%° 0,191 + 0,04 0,240 + 0,04b2
12° 0,308 + 0,012 0,331 + 0,05 0,266 + 0,04% 0,310 + 0,022
15° 0,314 + 0,05% 0,191 + 0,04% 0,302 + 0,043 0,301 + 0,022

*AA = amido de arroz; AS = alginato de sédio; CMC = carboximetilcelulose. Valores seguidos de mesma letra mindscula na coluna e maitscula

na linha néo diferem significativamente no nivel de 5%.
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afetados, tendo ocorrido reducéo significativa no 9° dia.
Nos demais tratamentos, as oscilacées foram maiores
e constatadas em periodos anteriores. A reduc&o nos
teores de soélidos pode ser consequéncia do consumo
destes pela respiracao dos frutos ao longo do periodo de
armazenamento. Os frutos com CMC, que apresentaram
maiores acumulos de CO,, foram os que ja no 3° dia
apresentaram diferencas significativas de solidos solUveis
em relac&o ao 1° dia.

Apesar de ndo terem sido detectadas diferencas
significativas de acidez titulavel nos 9° e 12° dias, os frutos
com AA, AS e CMC apresentaram menores valores de
pH que o controle a partir do 9° dia, indicando que, ao
final do armazenamento, pode ter havido anaerobiose no
interior dos mamdes, causada pelas proprias peliculas,
que nao teriam permitido a passagem do CO, do interior
dos tecidos para o interior das embalagens, resultando
na acidificac&o dos frutos.

A acidez titulavel dos diferentes tratamentos
mostrou-se bastante variavel durante o periodo avaliado.
Foi observado, entretanto, que nos 1° e 3° dias, os frutos
com AA, AS e CMC apresentaram menores valores que
o controle, indicando que o uso dos revestimentos pode
ter minimizado a respiragdo climatérica. No climatério
respiratorio, as reacdes relacionadas aos processos de
amadurecimento e senescéncia sdo aceleradas e, com
isto, a liberacdo de 4cidos organicos provenientes dessas

reacdes pode aumentar a acidez do meio. Pereira et al.
(2006) avaliaram o amadurecimento de frutos de mamé&o
Formosa em temperatura ambiente e também relataram
grandes oscilacdes da acidez titulavel, porém com
aumento mais rapido nos frutos controle do que nos
revestidos com fécula.

O tempo de estocagem alterou significativamente
a acidez titulavel e o pH dos mamdes MP dentro de cada
tratamento. Apesar das oscilagdes, houve tendéncia de
aumento da acidez. Além da possivel formacao de acido
galacturdnico, proveniente da degradacéo das pectinas,
o teor de CO, que foi se acumulando no interior das
embalagens e o desenvolvimento de microrganismos
ao final do armazenamento podem ter contribuido para
a acidificacao dos frutos. O pH do controle foi o que se
manteve mais estavel durante o periodo avaliado.

3.3 Cor

A luminosidade é um parametro que pode variar
do zero (preto) ao 100 (branco) e os mamdes MP, no
presente estudo, apresentaram luminosidade entre 48,2
e 62,2 (Tabela 4).

Os frutos tratados com CMC tenderam a apresentar
as maiores médias de L, ou seja, mamdes mais claros
que os demais tratamentos. Tais valores, entretanto,
somente diferiram significativamente do controle no 3°

Tabela 4. Médias e desvios padrdes de luminosidade, angulo Hue e croma dos mamdes submetidos aos diferentes tratamentos*

e armazenados a 5 °C.

Dias Controle AA 3% AS 0,5% CMC 0,25%
1° 52,5 + 8,200 52,1 + 6,8 48,2 + 8,7 57,2 + 5,9
g 54,8 + 2,0%° 56,2 + 3,12 55,6 £ 5,12 62,2 + 3,92
6° 56,2 + 5,120 59,4 + 4 4% 58,0 + 3,7 60,9 + 3,82
9° 57, £ 3,6202 55,9 £ 38,5202 57,0 £ 5,43 59,5 + 4,22
12° 57,5 + 3,202 58,7 + 2,7%2 57,7 + 4,5 58,8 + 2,8
15° 59,6 + 2,6%% 55,6 + 3,02 54,4 + 6,7%° 61,0 + 3,72
1° 56,9 + 1,8 58,3 + 2,2 56,3 + 3,1¢2 59,1 + 1,22
3° 56,7 + 1,6 58,8 + 2,620 59,1 + 2, 1abad 60,4 + 1,6%
6° 58, £ 3,130k 61,9 + 3,62 60,7 + 1,92 60,4 + 1,92
9° 59,4 + 3,3 60,6 + 2,42 59,2 + 3,0 59,3 + 2,3
12° 59,0 + 2,3%2 59,4 + 1,7%2 60,7 £ 2,82 58,4 + 1,2
15° 60,2 + 1,52 60,6 + 1,52 59,6 + 2,32 60,6 + 2,42
1° 42,6 + 5,9 44,0 + 3,42 39,4 + 5,7% 451 + 3,22
B 45,0 £ 4,22 41,7 + 2,3%2 43,01+ 3,122 42,6/ £ 3,522
6° 44,4 + 3 2% 42,5 + 2 102 41,9 + 1,52 42,2 + 1,62
9° 43,4 £ 2,92 38,3 +2,7° 40,4 + 2,3%b 43,1 £ 3,92
12° 43,0 £ 2,72 40,7 + 2,6% 39,9 + 3,22 41,6 + 1,9
15° 41,8 + 2,23 441 £ 1,12 40,0 = 3,8% 42,4 + 3,120

*AA = amido de arroz; AS = alginato de sédio; CMC = carboximetilcelulose. Valores seguidos de mesma letra mindscula na coluna e maitscula

na linha néo diferem significativamente no nivel de 5%.
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dia de armazenamento. A solucéo filmogénica da CMC
€ mais clara que as demais, o0 que pode ter colaborado
para tal média de L. Por outro lado, as polpas com
AS apresentaram as menores médias (mais escuras)
dentre os tratamentos nos 1° e 15° dias, nao diferindo
estatisticamente do controle. E essa tendéncia ao
escurecimento pode ter ocorrido pela prépria coloracao
da solugcao de revestimento, que é levemente marrom.

As menores médias de luminosidade dos mamdes
com AA em relacdo ao tratamento com CMC nos 3° e
15° dias, possivelmente, decorram da retrogradagao
do amido, fendmeno que pode elevar a opacidade da
pelicula. Apds gelatinizagéo do amido e 0 armazenamento
sob baixas temperaturas, pode ocorrer a recristalizagao
das cadeias de amilose e amilopectina (JANG e PYUN,
1997).

Otempo de estocagem n&o afetou significativamente
a luminosidade dos mamdes tratados com CMC. Nos
demais tratamentos, houve variabilidades significativas,
com tendéncias mais definidas a elevacdo no decorrer
do tempo apenas para os frutos controle.

Os valores do angulo Hue variaram de 56,3 a
61,9 (Tabela 4). De acordo com o sistema CIELAB, se o
angulo estiver entre 0° e 90°, quanto maior este for, mais
amarelo é o fruto, e, quanto menor for, mais vermelho é
o fruto. Valores maiores que os do controle foram obtidos
para os tratamentos com CMC e AA, nos 3° e 6° dias,
respectivamente. A imersdo dos frutos nas solugdes
filmogénicas pode ter lixiviado parte dos pigmentos
carotenoides, deixando-os menos alaranjados. Segundo
Ambrésio et al. (2006), os carotenoides sdo compostos
hidrofébicos, lipofilicos, insoluveis em agua e sollveis
em solventes, como acetona, éalcool e cloroférmio.
Considerando-se que as solugdes filmogénicas de CMC
e AA, foi adicionado sorbitol, um polidlcool, os pigmentos
podem ter sido “lavados” dos frutos, fato demonstrado
pela coloracédo alaranjada detectada visualmente nas
solugbes filmogénicas apds imersdo dos pedagos de
mamao.

Otempo de estocagem n&o afetou significativamente
0 angulo Hue dos mamdes tratados com CMC. Para os
frutos revestidos com AA e AS, foi constatado aumento
significativo no 6° dia, enquanto que, para o controle,
houve variabilidade significativa somente no 15° dia.

Os frutos com AS apresentaram menor média de
croma (menor intensidade da coloragdo alaranjada) do
que as amostras com AA e CMC, no 1° dia (Tabela 4),
provavelmente por causa do aspecto levemente marrom
da solucéo filmogénica do AS. No 9° dia, as amostras com
AA apresentaram a menor cromaticidade, possivelmente
influenciada pela coloracédo da pelicula, que pode se
tornar mais esbranquicada em funcéo da retrogradacao
no tempo de estocagem refrigerada. A analise dos
periodos dentro de cada tratamento somente evidenciou
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alteracao significativa para os mamaoes recobertos com
AA.

3.4 Avaliacao sensorial

Os resultados obtidos no teste de escala hedonica
dos mamoes MP estdo apresentados na Tabela 5.

Os atributos de aparéncia, aroma e sabor dos
mamdes foram pouco afetados pelos revestimentos e
bem aceitos pelos provadores, sendo que as amostras
foram classificadas entre “gostei ligeiramente” e “gostei
muito”. J& na avaliacdo da textura, o controle recebeu
classificag&o entre “gostei regularmente” e “gostei muito”,
enquanto a das amostras com revestimentos situou-se
entre “gostei ligeiramente” e “gostei muito”.

A avaliacdo sensorial ndo evidenciou diferenca
significativa entre os produtos com ou sem peliculas para
os atributos de aroma, sabor e textura. Para aparéncia,
entretanto, o produto com AS alcangou média superior
ao controle no 3° dia de estocagem.

As diferencas constatadas na avaliagdo instrumental
da cor entre frutos revestidos e n&o revestidos ndo foram
percebidas pelos provadores na avaliagdo da aparéncia.

O tempo de armazenamento influenciou
significativamente mais os atributos do tratamento AA.
As amostras com esse revestimento apresentaram
reducdo de notas para a aparéncia, o sabor e a textura
durante o armazenamento dos mamdes, sendo diferentes
estatisticamente nos dias 1 e 15. Observacoes feitas
pelos provadores nas fichas do teste dos ultimos dias
de armazenamento foram de que esses produtos
apresentavam aspecto ligeiramente esbranquicado e
menor firmeza das amostras.

As notas significativamente menores atribuidas
ao sabor do mamé&o controle e com AA e AS no 15° dia
foram, segundo os provadores, decorrentes do sabor
amargo das amostras. Esse fato pode ser indicativo
de anaerobiose no interior dos tecidos, estimulando o
crescimento de bactérias homo e heterofermentativas e
leveduras, as quais produzem acidos organicos, etanol e
ésteres volateis, responsaveis pela depreciac&o do sabor
(BEAUDRY, 2000).

Os mamoes tratados com CMC nédo apresentaram
variacao significativa para os atributos sensoriais com o
tempo de armazenamento. Diferentemente, as amostras
controle apresentaram variacao de notas para aparéncia,
embora sem sequéncia definida no tempo, e reducéo de
notas de sabor no 15° dia.

Il 4 Conclusoes

Na medida em que a maioria dos efeitos
positivos das coberturas ocorreu nos 12° e 15° dias e,
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Tabela 5. Médias de notas da analise sensorial dos diferentes tratamentos* de maméo, durante armazenamento a 5 °C.
Dias de armazenamento

Tratamento
Aparéncia
Controle 6,85*E 6,618 AIGERE 5,215 7,6 7,15
AA 3% 7 AR 7,157 7,298 6,698 7,228 6,04
AS 0,5% 7,00%A 7,823 7,228 7,29% 7,6 6,934
CMC 0,25% 7,22 7,29%A 2565 8,77 6,85 6,932
Controle 7,43% 6,692 7, 18R 8,77 7,76% 6,932
AA 3% 7,36% 7,00% 7,29%A 7 AR 7,29% 6,692
AS 0,5% 6,932 7,36 7,56% 7,008 7 B0 B,87
CMC 0,25% 7,63% 6,852 7 5E 7,07 7,07 B, 77
Controle 256 7,078 7,28 6,55 7,287 6,122
AA 3% NG 7,36% 6,698 7,43% 7,00%8 BErE
AS 0,5% 7,00 7,8234 7,162 7 S 7,152 BASEES
CMC 0,25% 707 7R 7R 6,932 6,692 BB
Textura

Controle 7,69%A 7 A 7B 7,188 7,947 7,008
AA 3% 7,884 7,152 850 765 7,072 6,45%
AS 0,5% 7,56%A 7,69% AS62 AG8E AG8= 6,85%
CMC 0,25% 256 7,15 7,943A 73N 6, 7,004

*AA = amido de arroz; AS = alginato de sédio; CMC = carboximetilcelulose. Valores seguidos de mesma letra mindscula na coluna e maidscula

na linha n&o diferem significativamente no nivel de 5%.

considerando-se o custo da tecnologia relacionado ao
preco dos revestimentos, a melhor opcao, até nove dias
de armazenamento, consiste em fazer apenas uma boa
sanitizag¢do dos frutos, como feito no controle. No entanto,
se o interesse for preservar a vida util dos mamées por
um periodo maior, até 15 dias, os revestimentos testados
podem ser utilizados com resultados satisfatérios, desde
que respeitadas as condicdes de temperatura e umidade
utilizadas na presente pesquisa.
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