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RESUMO: O elevado teor de umidade faz com que alguns produtos agricolas, como os frutos, tenham a
caracteristica de perecibilidade muito mais acentuada que outros produtos, como os graos. Neste caso 0
tempo de vida Gtil dos frutos se torna bem mais curto. Com o intuito de encontrar solu¢bes para aumentar a
durabilidade das frutas, foi produzido um amido modificado hidrofobico, usado como camada protetora, que
conserva os frutos recém-colhidos por mais tempo, o fruto escolhido para realizar o experimento foi a Pera.
Analisamos alguns trabalhos que trazem resultados experimentais de acompanhamento da decomposi¢ao
de frutos protegidos com misturas feitas com amido. Nossos testes foram realizados em triplicata para
diminuir a porcentagem do erro. Foram utilizados varios métodos de analises para acompanhar a taxa de
decomposicao do fruto, entre eles a densidade, a variagdo de massa, a perda de umidade, o grau brix e o
pH da Pera. Concluimos que a protecéo do fruto, utilizando a mistura de amido modificado hidrofébico, foi
bastante eficaz para evitar o processo de degradacéo em peras, considerando que os frutos que receberam
a protecdo apresentaram excelentes condigdes de consumo por aproximadamente 34 dias a mais do que os
frutos que foram somente sanitizados.

PALAVRAS-CHAVE: Fécula de Mandioca; Pelicula Protetora; Conservacgao dos Frutos.

1. INTRODUCAO

Um dos grandes problemas que os fruticultores enfrentam é o baixo tempo de vida
atil dos frutos, acarretando grandes perdas tanto aos produtores, quanto aos
comerciantes e consumidores.

O presente trabalho mostra um estudo realizado no intuito de produzir uma camada
protetora para evitar a rapida perecibilidade de frutos, usaremos inicialmente as peras.

A escolha da pera se justifica porque o Brasil, segundo Carvalho (2012), figura
como um dos maiores produtores mundiais da pera. Tornando-a assim produto de
altissimo interesse para a economia brasileira e mundial.

A camada protetora sera produzida usando um tipo de amido modificado
hidrofébico, 0 mesmo agird como uma espécie de invélucro, o objetivo principal € que o
produto seja protegido das mudancas climaticas, como alteracbes de temperatura e
umidade relativa do ar.
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Para Tribst (2008) “a rapida degradacdo de alimentos esta relacionada ao
desenvolvimento microbiano e a ocorréncia de reacdes bioquimicas e fisico-quimicas,
sendo a vida util determinada pelas caracteristicas iniciais de cada produto (pH, atividade
de agua, disponibilidade de nutrientes e estrutura fisica/presenca de protegdes).”

Nosso trabalho tem inicio com uma vasta investigacdo literaria, estudando
detalhadamente métodos para desenvolver peliculas protetoras feitas principalmente de
amido, por ser nossa principal matéria-prima. Serdo também estudados os métodos
utilizados para sanitizacdo de frutas. E através dos resultados encontrados tracarmos
uma comparagao com nossos objetivos e resultados.

Tal pesquisa serd apresentada pelo método indutivo, também conhecido como
método experimental, considerando a utilizacdo do mesmo para provar os fatos, com
testes que resultem em valores de densidade, grau Brix, perda de umidade, massa e pH.
O acompanhamento das condi¢des visuais dos frutos deu-se através de fotografias em
acompanhamento diario.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 CAMADAS PROTETORAS

A acédo de compostos organicos na superficie de produtos, principalmente nos mais
pereciveis, como as frutas, adianta o processo de degradacédo e prejudica 0 consumo
destes alimentos. Os estudos de Azeredo (2005) mostram que a protecdo, por
encapsulacéo, tem como objetivo a formacao de barreiras a certos compostos resultando
na retencao de volateis e protegendo o produto contra a acdo do oxigénio atmosférico. O
revestimento de alimentos utilizando peliculas comestiveis vem sendo empregado a fim
de aumentar a vida util de um grande numero de produtos.

O uso de coberturas comestiveis elaboradas a partir de polimeros naturais e
biodegradaveis torna-se alternativa para o prolongamento da vida util pds-colheita
de frutos. Elas podem atuar favorecendo o dominio dos processos respiratérios,
oxidativos e de desidratacdo que levam a perda de qualidade dos produtos,
controlando sua textura, volume, aroma e umidade (GONTARD e GUILBERT, p.
190-199. 1992).

Pesquisadores da Embrapa (2009) criaram uma pelicula protetora a partir de uma
solucéo filmogénica que causa uma diminuicdo de perda da umidade da fruta, a protecéo
aumenta o aspecto de um fruto bem colhido e mantém a fruta conservada por até
guarenta dias.

Prates (2011) produziu uma pelicula protetora a partir do amido da fruta de lobo,
aplicou seu produto em morangos, a fruta permaneceu em bom estado de conservagao
durante quatro semanas, porém nao obteve melhores resultados porque a pelicula nao foi
feito de material hidrofébico.

Queiroz & Morais (2010) criaram uma capa protetora usando amido de mandioca,
para cobrir o minimilho hibrido doce, realizaram estudos a cada trés dias e perceberam
que o grau de acidez do minimilho n&o foi alterado com a presenca da capa, porém houve
perda de umidade devido a capa nao ser impermeavel.

Tsusuki (2006) produziu uma capa protetora de amido de mandioca para o pés-
colheita de macas Fuji, mostrou-se eficiente nos aspectos fisico quimicos dos frutos e a
pelicula formada na fruta adquiriu aspecto transparente e brilhoso, principalmente nos
frutos tratados com solugéo de 3% de fécula de mandioca, melhorando o aspecto visual
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dos frutos. O revestimento com fécula de mandioca nao teve efeito significativo para os
aspectos nutricionais dos frutos avaliados.

Cereda (1995) produziu um biofilme a base de amido de mandioca que apresentou
um bom aspecto, ndo pegajoso, brilhante e transparente, onde os alimentos que
receberam a protecdo deste filme mostrou uma melhora no aspecto visual e com a
vantagem de poder ser removido facilmente com agua, sendo que a obtencdo dessa
pelicula foi baseada no principio da gelatinizacdo do amido, que ocorre acima de 70 °C
com excesso de agua, logo apés resfriado forma uma pelicula transparente e resistente,
devido a sua propriedade de retrogradacéao.

2.2 SANITIZACAO

Antes de aplicar a pelicula protetora nos alimentos é necessario que se proceda a
sanitizacdo, esse processo reduz, ou elimina por completo a presenca dos micro-
organismos nos alimentos, que sdo 0s principais responsaveis pela deterioracdo dos
frutos.

De acordo com Resende & Fiori (2004) o hipoclorito de so6dio é um agente eficaz
por possuir formas ativas que matam 0s micro-organismos por inibicdo de reacdes
enzimaticas e desnaturacéo de proteinas.

Sanitizacdo € conjunto de procedimentos que visam a manutencao das condi¢Bes
ambientais adequadas, por métodos que eliminem e impecam a proliferacdo de
pragas e/ou micro-organismos prejudiciais a sautde humana e animal (BARROS,
2006).

2.3 AMIDO MODIFICADO HIDROFOBICO

Existem fendmenos que alteram as propriedades dos amidos, alguns modificam
suas caracteristicas tornando-os hidrofobicos. Para a producdo de uma camada capaz de
proteger os produtos da umidade presente no ambiente é necessario obter um amido que
apresente caracteristica hidrofébica.

Segundo Swinkels (1996) o amido modificado hidrofébico é o produto da reacédo
entre radicais hidrofébicos com a cadeia de amido. Com isso o produto final empresta
algumas propriedades hidrofébicas ao amido sem destruir seu poder de dispersdo em
agua. De acordo com Reineccius (1988) um tipo de amido modificado hidrofébico pode
ser obtido a partir do enxertamento de moléculas de hidroxilas formando moléculas de
amido sem acidez.

Outra forma de modificar o amido é a gelatinizagcdo que transforma o amido
granular em uma pasta elastica, viscosa e transparente durante o processo de
aquecimento da dispersdo de amido em presenca de agua. De acordo com Souza &
Andrade (2010), com o aumento da temperatura da mistura &gua/amido, ocorre o
inchamento dos granulos do amido chegando ao completo rompimento. Acarretando a
destruicdo da ordem molecular e causando mudancas irreversiveis nas suas
propriedades.

2.4 METODOS DE ANALISE

Mudancas essenciais a serem analisadas ocorrerdo nas caracteristicas fisicas e
guimicas dos frutos, entre elas, densidade, perda de massa, variacao do diametro, grau
Brix e pH.
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A densidade é uma propriedade fisica do material, ela ndo envolve nenhuma
transformacao na composicao ou na identidade da substancia, isto €, € uma propriedade
gue pode ser observada e medida sem modificagdo na composicdo do fruto. Nosso
trabalho abordard apenas os aspectos mais diretos e as técnicas de laboratério mais
comuns envolvidas na determinacdo da densidade de sélidos e liquidos (CESAR, J.;
2004). Para a analise da densidade mediremos diretamente a massa do fruto e
dividiremos por seu volume total (g/cm®). De acordo com Mazali (2011) uma forma
simples e eficiente para se calcular a densidade é usar o Método de Arquimedes, fazendo
uso de um refratbmetro para encontrar os valores com alta precisédo, principalmente
guando sao utilizados liquidos.

Os frutos sofrem uma instabilidade na sua massa por perda de agua para o
ambiente, podendo ser variagcdes sutis, a perda de massa também se trata de uma
propriedade fisica, portanto ndo gera transformac¢fes quimicas do fruto. Segundo Ferreira
& Souza (2009) para calcular a variacdo da massa de um solido é necessario utilizar uma
balanca de alta precisdo, com isso diminuird a porcentagem de erro do que for
encontrado.

Outra propriedade fisica a ser analisada € a medida do didametro do fruto. Nesta
pesquisa tais medidas servirdo para observar a perda de umidade do fruto. Prates (2011)
explica que para encontrar o diametro com melhor precisédo para produtos de pequeno
porte como frutas € necessario fazer uso de um paquimetro mecanico, assim se
estabelece medidas com pelo menos duas casas decimais apds a virgula, com isso
verificaremos a perda de umidade da fruta pela variacao no diametro.

Propriedades como o grau Brix e o pH sdo consideradas propriedades quimicas
devido o fato de gerarem transformacdes quimicas. Segundo César (2004) tais mudancas
podem ser a interacdo de uma substancia com outra, ou a transformagdo de uma
substancia em outra.

O grau Brix indica o teor de agucar em uma solugcdo. Segundo Feitosa (2010) é a
guantidade de solidos sollveis totais presentes no suco da polpa do fruto. As leituras do
grau Brix foram feitas em refratdbmetro.

O pH representa o teor de acidez nos materiais liquidos. De acordo com Morais
(2010) o equipamento utilizado para encontrar o pH € o peagbmetro nele identifica-se os
valores de acidez, o material pode ser &cido, basico ou neutro.

3. MATERIAIS E METODOS

O método escolhido para o preparo da pelicula protetora foi o método de
gelatinizagdo do amido de mandioca. Usamos um amido modificado hidrofébico
comercial. O fruto escolhido foi a pera, além de fatores econémicos € um fruto que
apresenta baixa durabilidade p6s-colheita.

Iniciamos o experimento sanitizando os frutos pés-colheita. Utilizamos o método
guimico de sanitizacdo a base de um composto clorado, o hipoclorito de sédio. A escolha
do produto foi em funcdo de ser eficiente, de ter baixo custo e de sua disponibilidade.
Andrade e Macedo (1996) ressaltam em seu trabalho que se devemos ter cuidados
especiais com esse produto, principalmente evitar perdas pelo vazamento na tampa do
frasco e/ou pelo uso em excesso, e evitar 0 contato com pele em funcdo do pH da
solugéo.

Foi preparado para uso uma mistura com 20 ml de hipoclorito de sodio para cada
1000 ml de 4gua. Os frutos permaneceram em repouso nesta solugcédo por 10 minutos, de
acordo com recomendacao constante no roétulo, e secos a temperatura ambiente (25 °C).
Para o preparo da pelicula foi necessario misturar 50 g do amido hidrofobico em 1000 ml
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de &gua, a mistura foi cozida durante 5 min a temperatura de 150 °C, até o ponto de
ebulicdo. A massa final foi deixada em repouso até atingir a temperatura ambiente.

Os frutos foram mergulhados na mistura de amido hidrofobico preparada,
permanecendo uma camada de massa de espessura aproximada de 0,1 mm, e
acondicionados em estufa a uma temperatura de 50°C durante 10 minutos para melhor
aderéncia da pelicula. Apds esse periodo foram colocados em prateleiras sob condi¢des
ambientes. Foram analisados diariamente, durante quarenta dias, registramos suas
condi¢cBes por meio de fotos e observagdes visuais.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A caracterizagéo das peras foi realizada via as metodologias auxiliares, densidade,
perda de massa, variacdo do diametro, grau Brix e pH, os resultados estdo fornecidos na
forma de figura e quadro.

A figura 1 mostra as fotos que evidenciam as condi¢des dos frutos no decorrer da
analise do trabalho. As figuras 1(a) e 1(b) mostram as condi¢cdes dos frutos recém-
colhidos, em 1(a) a pera foi apenas sanitizada e em 1(b) foi sanitizada e recebeu uma
camada de amido modificado hidrofébico.

As figuras 1(c) e 1(d) mostram as condicbes dos frutos apos periodo de 8
semanas.

Figura 1: Condig6es dos frutos recém-colhidos e apds 8 semanas
Fruto sanitizado

Apobs 8 semanas

Recém-colhido

@) (©)

Fruto sanitizado e com camada protetora
Recém-colhido Apébs 8 semanas

(b) ' @

E possivel, através de observacdo, concluir que o fruto sanitizado da figura 1 (c),
apO0s passarem 8 semanas, apresentou aparéncia externa ruim e internamente o fruto se
apresentou degradado, ndo apresentando a minima condicdo de consumo. Situacéao
contraria ao do fruto 1 (d), contendo a pelicula protetora, que apdés as 8 semanas
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apresentou uma cor marrom devido a pelicula ndo se adaptar a casca do fruto, e no seu
interior o aspecto permaneceu 0 mesmo de um fruto recém-colhido. Isso é a primeira
comprovagdo de que a pelicula de amido modificado auxiliou na conservacao interna do
fruto, mostrando sua eficacia na preservacdo do fruto. A caracterizacdo das demais
propriedades dos frutos estdo dispostas no quadro 1 que mostra valores de densidade,
grau Brix, didametro, massa e pH.

Quadro 1: Valores médios dos resultados de densidade, grau Brix, perda de umidade, massa e pH dos
frutos somente sanitizados e dos sanitizados e cobertos com a pelicula protetora. (Experimento realizado
em triplicata)

EqL_upamentos indices Tipo de Fruto Fruto Sanitizado | Fruto com capa protetora
Utilizados
. Densidade | Recém-Colhido 0,0094 0,0094
Refratdmero om?
gicm Ap6s 8 semanas 0,0082 0,0089
. Grau Brix| Recém-Colhido 10,70 10,18
Refratdmero mi
gm Apds 8 semanas 8,12 9,89
) Diametro | Recém-Colhido 14,12 13,74
Paquimetro c
m Apds 8 semanas 13,52 13,68
Massa Recém-Colhido 212,80 210,30
Balanga G
Apos 8 semanas 180,20 208,60
pH Recém-Colhido 5,48 5,56
Peagbmetro UL
mo Ap6s 8 semanas 3,12 4,18

* Valores médios obtidos de 3 amostras aleatorias.

Ao comparamos os valores da densidade dos frutos recém-colhidos com os frutos
apos 8 semanas de observacdo, vemos que no fruto contendo a camada de amido 0s
valores foram pouco alterados, enquanto no fruto sem camada protetora foi alterado
significativamente. Atribuimos esse fenbmeno ao fato de que o liquido existente no fruto
protegido ndo o abandonou por hidrofobia. Ja no fruto sem a pelicula protetora uma parte
do liquido foi evaporado para o ambiente.

Comparando o produto deste trabalho com outros da literatura, onde usaram o
amido como pelicula protetora, concluimos que o0s nossos resultados de densidade foram
mais satisfatérios, pois ao usarmos o amido modificado hidrofébico a fruta ndo perdeu seu
liquido t&o rapidamente.

O grau Brix foi medido com um Refratomero (XBioBrix N° 0801947) que indica o
teor de acucar nos liquidos foi avaliado neste trabalho e em comparacdo com estudos da
Embrapa (2009), feitos com meldes, onde eles concluiram grande perda de sacarose,
devido a perda de liquido em excesso, 0 nosso resultado se mostrou mais satisfatorio,
mostrando assim que nosso produto foi mais eficaz quando aplicado em peras. Ao
observarmos os valores do grau Brix no quadro 1, comparando os frutos recém-colhido e
apos 8 semanas, vemos que as alteragfes nesses valores sdo insignificantes para a
gualidade dos frutos. Novamente vemos a importancia de se preservar o liquido dos
frutos. E isso foi possivel pelo fato de usarmos um produto hidrofébico, e no fruto sem
pelicula observamos uma diminuigdo acentuada no teor de sacarose.

As medidas do diametro dos frutos foi realizado com um paquimetro (Digimes —
611010), com o objetivo de analisar a variagdo do tamanho do fruto, foram comparadas
com o trabalho realizado por Prates (2011), onde este obteve altos indices de perda de
massa atribuidos ao ndo uso de uma pelicula feita de material hidrofobico. O diametro dos
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frutos protegidos no presente trabalho permaneceu praticamente inalterado apos 8
semanas, quando observamos o quadro 1 vemos uma diferenca de apenas 0,44%. Ja nos
somente sanitizados o percentual chegou a 4,2%, isto significa que um fruto quando
protegido pode levar aproximadamente 50 dias para perder o mesmo percentual de agua
gue um fruto ndo protegido perde em apenas 5 dias. Outro efeito que pode favorecer a
perda de liquido € que em condicBes ambientais, a umidade relativa do ar € menor do que
no interior dos frutos, e isso facilita a evaporagéo para o ambiente.

Com a perda de agua temos a consequente perda de massa, claramente
observamos no quadro 1. Quando analisamos o fruto protegido com o amido hidrofébico,
vemos que apds 8 semanas a perda de agua foi de aproximadamente 0,8%, enquanto o
fruto ndo protegido perdeu mais de 15% no mesmo periodo. Prates (2011) teve
problemas em relacédo a perda de massa, quando relata seus estudos com uma capsula
protetora feita de uma matéria prima ndo impermeavel.

O pH foi encontrado utilizando um Peagametro (MPa 210), onde pH € o grau de
acidez dos liquidos, no nosso trabalho obtivemos uma mudanca considerada pequena de
pH nas peras protegidas com a pelicula protetora, isso se da devido ao liquido existente
no interior da fruta ndo vaporizar pelo efeito da hidrofobia, garantindo assim o sabor do
fruto. J& no fruto apenas sanitizado diminuiu o grau de acidez. O trabalho de Queiroz &
Morais (2010) na producdo de uma capa protetora de um minimilho, perceberam que o
grau de acidez do minimilho néo foi alterado com a presenca da capa, porém houve uma
perda de umidade, pois a capa ndo era impermeavel.

5. CONCLUSAO

Ao término da pesquisa foi possivel concluir que, aliado ao processo de
sanitizacdo, o uso da pelicula feita com a mistura de amido modificado hidrofébico foi
eficaz para evitar o rapido processo de degradacdo da pera, pois atuou diretamente na
conservacao de seus volateis, aumentando a vida atil dos frutos.

Os trabalhos realizados com intuito de também produzir camadas que protegem as
frutas, mas usando materiais ndo hidrofébicos, ndo auxiliaram na diminuicdo da perda dos
liguidos. Se preservada esta caracteristica dos frutos, de conterem alto teor de umidade,
evitaremos as perdas sofridas pelos fruticultores, comerciantes e consumidores.

As peras que receberam a pelicula de amido modificado hidrofébico apresentaram
durabilidade de aproximadamente 34 dias a mais nas condi¢cdes de consumo em relacao
aquelas que nao foram protegidas. Outras frutas seréo testadas e ainda serdo avaliados
os fatores de armazenamento e adaptacdo, expondo-as em locais de diferentes
condi¢bes ambientais.
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