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OLIVEIRA, L.F. Desenvolvimento e caracterizacdo de filmes comesis de fécula de

mangarito (Xanthosoma mafaffa Schott) e sua aplicagcédo na cobertura em frutos de
jabuticaba. 2011. (54) p. (Mestrado em Engenharia Agricold)niversidade Estadual de
Goias (UEG), Anépolis.

RESUMO

No presente trabalho estudou-se a extracdo daaféosl rizomas filhos do mangarito e sua
utilizagdo em coberturas comestiveis na conservp@éaolheita de frutos de jabuticaba. A
qualidade da cobertura foi testada, inicialmenter meio da permeabilidade (Pva) e
solubilidade dos filmes biodegradaveis e tambémawvés de seus parametros fisico-quimicos
das frutas, determinados em funcdo do tempo deeoatsio. As solucdes filmogénicas
foram preparadas a partir da fécula de mangarite) ( plastificante glicerol (CG) nas
concentracdes que variaram na CF de 1,44; 2,56eg3.6 CG 12,93; 20 e 27,70%s filmes
biodegradaveis (FBs) elaborados foram caracterizgdanto a permeabilidade ao vapor de
agua (Pva) e solubilidade em agua. As coberturamesiiveis foram elaboradas a partir de
solugdes filmogénicas com 2,5% de CF e diferentesxentracbes de CG (10,0; 20,0 e
30,0%). O delineamento experimental utilizado feeatral composto, tipo estrela, com cinco
repeticbes no ponto central e quatro axiais, pardicar o efeito da porcentagem de glicerol
(GLI) na solucéo filmogénica (SF) e da fécula dasBbre a solubilidade e permeabilidade
dos filmes biodegradaveis e selecdo dos melhoofitnieés para posterior uso na pés-colheita
pela metodologia de superficie de resposta. Pamnservacao pos-colheita o delineamento
foi inteiramente casualizado disposto em esquenagida4 x 5, com cinco repeticdes, em
que o primeiro fator correspondeu aos tratamer@oéontrole), 10,0; 20,0 e 30,0% de
glicerol e o segundo ao tempo de armazenamentd,(@, 3 e 4 dias). O aumento da
concentracdo de glicerol nas coberturas colaboana pm aumento da permeacéo de vapor
de agua e da solubilidade dos filmes. As SF mosteomuito hidrofilicas, ja que a fécula,
mesmo sendo hidrofilica, foi adicionada em conegdin relativamente baixa. As coberturas
nao foram eficientes no controle das transformati8e®-quimicas das frutas de jabuticabas
no controle da perda de massa, pH e da relacd @nsolidos sollveis totais e a acidez total
titulavel, ndo sendo verificada diferenca signtia entre os frutos revestidos com as
diferentes coberturas e os sem embalagem.

PALAVRAS-CHAVE : fécula de mangarito, permeabilidade e solubikagropriedades
fisico-quimicas.



OLIVEIRA, L.F. Development characterization of eating films of "magarito” starch
(Xanthosoma mafaffa Schott) and its application in the cover of "jabuticaba” fruit. 2011.
(54) p. (Master’'s in Agricultural Engineering) — Mersidade Estadual de Goias (UEG),
Anapolis.

ABSTRACT

In the present report it was studied the extractbrthe starch of the comels from the
“mangarito” with the objective of using it as eafioovers in the postharvest conservation of
the “jabuticaba” fruit. The quality of the coverimgs tested, at first, through the permeability
(Pva) and solubility of the biodegradable films aal$o through the physicochemical
parameters of the fruits, determined by the timeaiservation. The filmogenic solutions
were prepared from the “mangarito” starch (CF) apldsticizer glycerol (CG) in
concentrations that varied in the CF from 1,44;dh8 3,569, and CG 12,93; 20 and 27,70%.
The biodegradable films (FBs) prepared were charaed by the permeability to water
steam (Pva) and solubility in water. The eatingetewvere prepared from the filmogenic
solutions with 2,5% of (CF) and different concentnias of (CG) (10,0;20,0 and 30,0%). The
experimental lineation used was the central conghasfethe star kind, with five repetitions in
the central spot and four axials, to verify theeeffof the percentage of glycerol (GLI) in the
filmogenic film and the selection of the best Hio& for further use in the postharvest
through the methodology of response surface. F®@ptstharvest conservation, the lineation
was entirely randomized disposed in a 4x5 fact@wleme, with five repetitions, in which
the first factor corresponded to the treatmentgobtrol), 10,0; 20,0 e 30,0% of glycerol, and
the second to the time of storage (0, 1, 2, 3 andays). The increase of glycerol
concentration in the covers collaborated to theement of the water steam permeation and
solubility of the films. The SF proved to be litthgydrophilic, once the starch, even being
hydrophilic, was added in a relatively low concatitm. The covers were not efficient in the
control of the physicochemical changes of the “jadada” fruit in the control of the loss of
mass, pH and the relation between the total solsbliel and the total titratable acidity, not
being observed a significant difference betweenréwested fruit with the different covers
and those with no packing.

KEY WORDS: “mangarito” starch, permeability anddaility, physicochemical properties.



1 INTRODUCAO

O mangarito Xanthosoma mafaffachott) € uma planta herbacea sem caule aéreo, da
familia Araceae, originario da regido centro-an@ & que engloba as Américas Central e do
Sul, podendo ser encontrado no México, Venezuedénibia, Panamda, Costa Rica, Porto
Rico, Peru e Brasil (COSTAt al, 2008; LEITEet al, 2007; MONTEIRO e PERESSIN,
1997). No Brasil, populagbes Guarani vém através srulos mantendo, ou até mesmo,
gerando a biodiversidade de seus cultivares t@mthes, entre eles o0 mangarito
(UTERNOEHL e NUNES JR, 2006).

E conhecido também como tannia, tiquisque, malangayBrasil como mangara,
taioba portuguesa e mangareto e pela populaca@@uadenominado tayad (COSEAal,
2008; LEITEet al, 2007;MONTEIRO e PERESSIN, 1997; UTERNOEHL e NUNES JR,
2006).

Essa espécie apresenta rizoma subterraneo prirfoifal ou primério) com brotacdes
laterais (filhos ou secundarios), e varias folhasndes brotam do rizoma principal. No
entanto, poderiam ser estudados, principalmentdzosas filhos, ja que, por possuirem
dimensdes pequenas, sdo pouco atrativos parazachid culinaria e baixo valor comercial,
nao possuindo apelo alimentar, assim como a féquia pode ser aplicada em filmes
biodegradaveis e/ou coberturas comestiveis.

A obtencdo dos biofilmes e/ou coberturas comestivesta baseada na dispersao ou
solubilizac&o de polimeros naturais como, por exepgfécula em um solvente (agua, etanol
ou acidos orgéanicos) e no acréscimo de aditivass{jficantes) obtendo-se uma soluc¢édo ou
dispersdo filmogénica (GONTARDet al, 1992a). A sua utilizacdo dependerd das
propriedades fisicas que envolvem a capacidadeomigervar alimentos durante a vida-de-
prateleira. Estas propriedades podem ser aquelesdeierminam, no caso dos filmes, a
permeabilidade em vapor de agua e a solubilidadedgoa. No caso de coberturas
comestiveis a sua capacidade de conservacdo € anadidtetamente por meio das
propriedades inerentes do produto a conservar.riast por exemplo, se medem a perda de
massa, pH, acidez titulavel (ATT), solidos soluu@S) e relacdo SST/ATT, e entre outras
gualidades do produto final.

Portanto, a qualidade pos-colheita de frutos estimamente ligada no
acondicionamento da preservacao na integridadeafidds produtos e na diminuicdo das
atividades de respiracdo e transpiracdo, que o@rseas caracteristicas intrinsecas dos frutos

(FERREIRA et al, 2004). Assim, as possiveis funcdes da aplicag® abberturas séo



diminuir a migracdo de umidade e de gases entreto &€ o ambiente, manter a estrutura
original dos produtos e reter os compostos aroomtiaracteristicos de cada fruto. O controle
da solubilidade em agua, propriedades de barmiigénio e dioxido de carbono influencia
diretamente a estabilidade do fruto durante a stecagem.

O presente trabalho teve por objetivo de utilizaféeula dos rizomas filhos do
mangarito na elaboracdo de coberturas comestiget®mservacdo pos-colheita de frutos de
jabuticaba. A qualidade da cobertura foi testadejalmente, por meio da solubilidade e
permeabilidade dos filmes biodegradaveis e tamhkéaves dos parametros fisico-quimicos
das frutas, determinados em fun¢ao do tempo dep@tso.

Os objetivos especificos foram:

- elaborar solucdes filmogénicas a base de féamllenangarito, agua e glicerol por
meio do processcasting

- selecionar as solugbddmogénicas segundo as suas propriedades de taarrei
permeabilidade ao vapor de agua (Pva) e solubdidsd 4gua para aplicacdo em cobertura
pos-colheita em frutos de jabuticaba,;

- avaliar as caracteristicas fisico-quimicas doto$ de jabuticabas durante sua vida
atil como a perda de massa, pH, acidez titulavalT(A sélidos sollveis (SST) e relacao
SST/ATT dos frutos.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Mangarito

Dados técnicos, informacgfes e referéncias a respeitmangarito (Figura 1) sdo
escassas, principalmente as relativas ao maneje exigéncias nutricionais da cultura
(COSTAEet al, 2008; COSTAet al, 2005; MONTEIRO e PERESSIN, 1997). Entretanto, por
apresentar caracteristicas de adaptacdo ambiemgat ebter caracteristica de plantio em
regides de baixadas esta espécie ja € produzi@onma cerrado, em alguns municipios dos
Estados de Goias e do norte de Minas Gerais.

FIGURA 1 - O mangaritoXanthosoma mafaffa Schptd) planta, b) rizoma com brotacdes,
c) rizomas filhos. FONTE: MONTEIRO e PERESSIN (197

O mangarito € tradicionalmente cultivado por pegsesgricultores, apreciadores, de
forma rudimentar, extrativista sem aplicacao d#lifaantes, nos estados de Sao Paulo e norte
de Minas Gerais (COST#t al, 2008; MONTEIRO e PERESSIN, 1997).

No estado de Goias, ja € comercializado nas Centi@iAbastecimento (CEASA)
além de ser encontrados em comércios locais, @deglados do ano de 2006 em um volume
de 501,500 t, sendo 50% destas provenientes doipegiado e as outras 50% do estado de
Sao Paulo, por um pre¢co médio de R$1,40 por qaitogr(CEASA, 2006a; CEASA, 2006b).

A produtividade e o rendimento deste rizoma alénestar associado a regido do
plantio e suas respectivas caracteristicas ténmfendacias, também, da oferta de agua e de
nutrientes, espagamento, época do plantio, espéEimanho rizoma (COSTét al, 2008;
CEREDA, 2002a).

Esta espécie necessita de clima quente com umaandédi25-30°C sem nenhum
perigo de geadas, porém possui caracteristicaslaigagdo ambiental, possuindo um bom
desenvolvimento com chuvas abundantes, mas conseguogtar alguns periodos de seca



(ISOBEcet al, 2008; CEREDA, 2002a). As regides de baixadasvsfie adequadas para este
tipo de rizoma, solos leves arenosos com um bomdeanatéria organica, além de bem
drenados, como as margens dos rios, mas com lgacéo e adubacdo pode se desenvolver
em terrenos mais aridos, porém sugere-se que oamtngeja uma espécie rustica em termos
nutricionais, ou seja, possui pouca exigéncia etriemtes, ndo sendo comum o emprego de
adubacéo (COSTAt al, 2008; COSTAet al, 2005).

No mangarito predomina o amido como principal congmbe, sendo considerado
eminentemente calérico, sendo uma das espéciesemenigéticas (107,2 Kcal/100g) e valor
nutricional comparavel ao da batata (COSatAal, 2008; ZARATEEet al, 2005; CEREDA,
2002b). O rizoma do mangarito possui em sua corp@osientesimal 24 g de glicidios, 3 g
de protidios, 0,3 g de lipidios, 2 ug de retin@) Jug de tiamina, 20 ug de riboflavina, 6,4
mg de niacina, 7 mg de acido ascorbico, 114 mgatteoc 398 mg de fosforo, 3,02 mg de
sédio (CEREDA, 2001). O que representa em basessé®ade proteinas, 0,6% de lipideos,
88,5% de glicidios, 10,7% de fibras e 3,4% de GfZEREDA, 2002a).

As caracteristicas culinarias peculiares dos rizodmamangarito fazem com que seja
muito apreciados e consumidos pela populacdo rgua a produz (MONTEIRO e
PERESSIN, 1997). Em geral, sdo consumidos cozelusppados com carnes e ao molho;
guando cozido o mangarito tem 26 a 30% de carboglel,7 a 2,5% de proteinas. Seu uso
secundario esta no consumo das folhas jovens, gdenp ser consumidas fervidas e séo
comparadas ao espinafre. No municipio de Porto Relo processo de desidratacdo, é
consumido também na forma de farinha, obtida arpaetlacos desidratados dos rizomas
moidos, devendo essa farinha ser muito nutritireeros fibrosa do que a mandioca (COSTA
et al, 2008; CEREDA, 2002a).

Esta espécie € comercializada, sazonalmente, roas|@roximos as areas de
producdo (MONTEIRO e PERESSIN, 1997). Sendo poumthecida e consumida pela
populacdo urbana, o mangarito é considerado untaligarndo convencional (ISOB&# al,
2008).

Para utilizacdo da fécula deste material, para Egbas em alimentos vao depender

de parametros como custo e disponibilidade de pugsiedades funcionais: propriedades de
cor e opacidade, propriedades de barreira (pertidzades ao vapor de agua, apédao CQ)
e solubilidade em agua. Essas propriedades depetolgralimero usado, das condi¢gbes de
fabricacdo (tipo e teor de aditivos, como os (iastites) e das condicbes ambientais
(temperatura e umidade relativa), importantes pawsa da natureza higroscopica dos
biopolimeros e do plastificante usados (MAHMOUDAVELLO, 1992; CUQet al, 1996).



2.2 Coberturas biodegradaveis a base de fécula

Entre os diversos materiais utilizados na produd@&o filmes comestiveis e/ou
biodegradaveis, torna-se mais atrativo aquele canomcusto e com boas propriedades
funcionais (FAKHOURIet al, 2007). O amido se apresenta como um materialipsomem
razao de ser abundante na natureza, renovavedixie ¢usto de producéo e capaz de formar
uma matriz continua (GONTARD e GUILBERT, 1996).

Atualmente o amido é o biopolimero mais utilizadargp compor materiais
biodegradaveis, tendo a capacidade de originareéilne revestimentos resistentes
(HERINQUEZEet al, 2008; SHIMAZUet al, 2007).

Para aplicacdo em alimentos os filmes podem sdoidetipos: coberturas, quando sao
aplicadas diretamente nas superficies dos alimeatfibnes, que possuem a capacidade de
formar estruturas préprias independentes (TANADA-RW et al, 2005). Coberturas e
filmes comestiveis podem ser definidos como uma foamada continua formada ou
depositada no alimento preparada a partir de rnagdriolégicos que agem como barreira e
elementos externos (fatores como umidade, élesesyj@, consequentemente, protegem 0s
alimentos é desejavel que os filmes e coberturasestiveis apresentem propriedades
sensoriais neutras (devem ser transparentes, m®a@onsipidos), de modo a nado alterar a
qualidade dos mesmos (GONTARD, 1991).

A obtencédo das coberturas biodegradaveis estadsmseadispersdo ou solubilizacéo
dos biopolimeros em um solvente (agua, etanol éadogficorganicos) e no acréscimo de
aditivos (plastificantes) obtendo-se uma solugaod@persao filmogénica. As solucdes
filmogénicas podem ser aplicadas diretamente salseperficie de produtos, formando as
coberturas comestiveis ou, apds o preparo, podsesappor uma operacao de secagem para a
formacao dos filmes biodegradaveis ou cobertosdgsting Os filmes se formam assim que
a solugdo é aplicada em um suporte e o solvenig@ordo, através de secagem. Nessa
etapa ocorre um aumento da concentracdo do biopa@ina solugcéo, devido a evaporacao do
solvente, com formacéo de uma rede tridimensidB@NTARD et al, 1992b).

Entretanto, esta técnica @astingé a mais empregada e discutida na pesquisa de
filmes biodegradaveis (MONTERREY e SOBRAL, 1998; BRRAL, 2000; MARTELLI,
2005; MARQUES et al., 2006; OLIVAT@t al, 2006; RIGO, 2006; SILVAet al, 2007;
DAVANCO et al, 2007; FAKHOURIet al, 2007; SHIMAZU et al, 2007; DIAS, 2008;
MOURA, 2008; HENRIQUEet al, 2008; JAVANMARD, 2009; ANDREUCCETTEt al,



2009; PRATES, 2010). Resultando em um material attentransparéncia, porém exige um
controle rigoroso da forma do suporte e do nivedstafa, para evitar diferencas na espessura
provocadas por desniveis durante a secagem e, ignalaétemperatura, devendo os filmes
ser secados a baixas temperaturas para que nacewuelurante a etapa de secagem
(MOURA 2008; MALI et al, 2010).

Para a elaboracéo de filmes biodegradaveis a leaffedla, normalmente exige o uso
de plastificantes (glicerol ou sorbitol), geralmenpolios, que reduzem as interacfes
intermoleculares entre as cadeias adjacentes dipanmeisultando no aumento da mobilidade
dessas cadeias e, consequentemente em mateniareil GONTARDet al, 1993). Podem-
se perceber em termos macroscépicos, alteracégraasedades fisicas ou funcionais dos
filmes biodegradaveis.

Durante a formacao dos filmes, o processo de setagerre o aumento das forcas
coesivas entre as moléculas de polimeros. A incagdo de plastificantes promove a
formacao de ligagdes cruzadas e resulta em maid@nacédo molecular e coeséo dos filmes
(GONTARD e GUILBERT, 1996).

Um efeito no uso de plastificantes é o aumentoidi@filicidade e permeabilidade ao
vapor de agua de filme elaborados a partir de aiffthll et al, 2004). A Permeabilidade
ao vapor de agua minima de filmes de amido ocaraadp cerca de 10% de plastificante séo
adicionados, o0 que esta relacionado a forte irderaptre o plastificante e o biopolimero,
provavelmente devido a ligacdes de hidrogénio. @sermas plastificante-agua-amido
apresentam maior sensibilidade a umidade ambiargedp o plastificante esta presente em
altas concentracgdes, permitindo a formacao dedemde hidrogénio entre o plastificante e a
agua, sendo, portanto, recomendavel a utilizacdmadas concentracdes (LOURDK al,
1997).

2.3 Propriedades das coberturas biodegradaveis

Para o uso de coberturas biodegradaveis a escelbebalagens para alimentos, vai
influencia os parametros como custo e disponilkdale suas propriedades funcionais:
propriedades mecanicas (resisténcia e flexibilijlaoi®priedades Opticas (cor e opacidade),
propriedades de barreira (permeabilidades ao vdgpégua, ao £ ao CQ), solubilidade em
agua e propriedades sensoriais. Essas proprieddei@sndem do biopolimero usado
(conformacéo, peso molecular, distribuicdo de ¢grgkridade), das condi¢cdes de fabricacao

(concentragdo de amido na solugéo filmogénicartranto térmico da solucao, tipo e teor de



aditivos, como os plastificantes) e das condi¢c@esientes (temperatura e umidade relativa),
importantes por causa da natureza higroscoépicabibpolimeros e do plastificante usados
(SOBRAL, 2000).

Além disso, as vantagens dos filmes biodegrad@eemgpreendem o fato de que pode
ser consumido junto com o alimento, ser produzapartir de componentes biodegradaveis e
de atuarem como suporte de nutrientes e/ou adittuss melhoram as caracteristicas
nutricionais e sensoriais do alimento (SANTOS, 2009

A permeabilidade ao vapor de agua tem importamigdidacdes em coberturas para
embalagens para alimentos, que € definida pelotanBook of Standards" (ASTM E96-80)
como a taxa de transmissao de vapor de agua pdmdende area de um material delgado, de
espessura conhecida, induzida por uma diferencaprdesdo entre duas superficies
especificas, sob condicfes de temperatura e umidtadiva especificada (ASTM, 1995). Na
maioria das coberturas comestiveis, essa propeedapende da diferenca de presséo
imposta nos dois lados do material e sua variagée jpcorrer em fungcédo da espessura do
filme (GONTARD, 1991).

A permeabilidade ao vapor de agua é consideradadaspropriedades de barreira de
matérias. Um material muito permeavel ao vapor daeaapoderd ser indicado para
embalagens de vegetais frescos, enquanto um fibmeoppermeavel poderéa ser indicado para
produtos desidratados (SOBRAL, 1999).

Por exemplo, Dias (2008) relata que a presenca lagifirantes e residuos de
solventes aumenta a taxa de difusdo em polimer&bato (2000) diz, ainda, que a
permeabilidade ao vapor de agua é diretamente mmiopal a quantidade do vapor de agua e
a espessura do filme e inversamente proporcioaa¢a do filme, ao tempo e a diferenca de
presséao parcial do vapor de agua.

A permeabilidade ao vapor de agua tem importantgdidgacdes em filmes para
embalagens de alimentos. A permeacdo de vapor da éga maior preocupacao no
desenvolvimento de barreiras nas embalagens adimbter a vida de prateleira desejada,
pois varios alimentos sédo susceptiveis a detedordevido ao aumento do teor de umidade
(DIAS, 2008).

A quantidade de agua em coberturas de amido, dependa interagdo das moléculas
de agua com a estrutura polimérica do amido. Assishpropriedades de barreira sao
influenciadas pelo acréscimo de plastificante. Rer@o com Sobral (2000), ndo € uma

propriedade restritiva: um material muito permeaeemo € o caso dos filmes de amido,



poderd ser indicado para embalagem de vegetaisofegnquanto que um filme pouco
permeavel podera ser indicado para produtos désitira

A solubilidade em agua interfere na propriedadebaeeira ao vapor de agua das
coberturas comestiveis. Para se ter coberturasooaspropriedades de barreiras ao vapor de
agua, isto é, com baixa permeabilidade dentro da grande faixa de umidade relativa,
implica na utilizagdo do material insoltvel ou aripa solubilidade em 4gua (CARVALHO,
1997).

Exemplificando, biofilmes com alta solubilidade pod ser interessantes para a
embalagem de alimentos desidratados que devanr sofiee hidratacdo prévia ao consumo.
Por outro lado, muitas aplicagcbes demandam embaagsistentes & agua, como no caso
alimentos com alta atividade de agua, ou mesmo g®Ervitar a transpiracdo de produtos
frescos (MONTERREY-QUINTERO e SOBRAL, 1998).

A solubilidade em agua de coberturas biodegradaeeiam parametro muito
importante, quando elaborados a partir de carbiisi@ proteinas possuem grande afinidade
com a agua e que o potencial de aplicacdo dos dilpusle depender da utilizacdo de
material pouco soluvel em &gua. Para o armazenamentrequerida uma baixa
solubilidade em &gua dos filmes, porém para alioentjue serdo preparados
termicamente com os filmes uma solubilidade alta utna boa propriedade
(LAOHAKUNJIT e NOOMHORM, 2004).

A solubilidade é uma propriedade das coberturadegi@daveis influenciada pelo tipo
e pela quantidade de plastificante utilizado naetalaoracdo (MULLERet al, 2008).

Uma das metodologias mais utilizadas para determisalubilidade é a proposta por
Gontardet al. (1992), a qual informa sobre a quantidade de mahteidrossolavel que esta
presente nos materiais biodegradaveis. A solalitdem agua é avaliada pela porcentagem
de peso seco nao solubilizado, apds a imersdo dat@em agua por 24 h, ou seja, pela
diferenca entre o peso seco inicial da amostrase peco apo0s a etapa de solubilizacao,
calcula-se a porc¢éo soluvel da amostra (MOURA, 2008

Estes métodos utilizados para a determinacdo dawigudades das coberturas séo
derivados dos métodos classicos aplicados aosiamatsintéticos (GONTARD, 1991; CUQ
et al, 1996). O conhecimento sobre fisiologia pds-ctéhdd fruto é de grande importancia
para que se tenham subsidios técnicos, visandgkagéo do tempo de armazenamento ndo

alterando suas caracteristicas fisicas, senseriaigricionais. (ABRE&t al, 1998)

2.4 Utilizagbes das coberturas filmogénicas na paésiheita



Logo apds a colheita, a respiracéo dos frutos gngipal processo fisiolégico, ja que
este ndo depende mais da absorcdo de agua e tastrdetuada pelas raizes da planta-mée
(CHITARRA e CHITARRA, 1990). A temperatura e as centracdes de e CQ séo os
principais fatores que contribuem para o processpiratério (AWAD, 1993).

A respiracdo dos frutos € determinante para suEidetcdo (KLUGEet al, 2002),
portanto, tratamento que reduzam a taxa respisaséid importantes no aumento da vida util
desses produtos. A adicdo de coberturas comestigsifrutos, em combinacdo com outros
métodos, protege as frutas contar alteracdes ijddes® durante a estocagem, além de
melhorar sua integridade estrutural (AZEREDO, 2003)

As embalagens para frutas e hortalicas pos-colt@iauma importante caracteristica,
pois esses produtos horticolas continuam tendalatle metabolica apds a colheita. Tendo
como prote¢cdo mecanica, a embalagem deve redsaratiwidade e retardar a senescéncia
dos vegetais (AZEREDO, 2003).

As coberturas comestiveis sdo geralmente utilizadaalimentos com a finalidade de
protecao, inibindo ou minimizando a permeacédo delaae, oxigénio, dioxido de carbono,
aromas e a migracdo de lipidios. Carregam compaattisnicrobianos e antioxidantes,
confere protecdo mecanica, auxilia no aumento da de prateleira apds a abertura da
embalagem e envolve individualmente cada produtdic®m no seu interior (KROCHTA e
MULDER JOHNSTON, 1997).

Para embalagem de frutas e hortalicas constitui lumaaalternativa, pois colabora no
controle dos processos respiratorios, oxidativake elesidratacdo e controlam propriedades
como textura, consisténcia, volume, umidade e delprateleira (GONTARD e GUILBERT,
1996).

O aroma caracteristico das frutas e hortalicas,égaenteracdo de varios compostos
volateis, pode ser degradado por oxidacdo ou p@ualamigracdo através da embalagem. A
utilizag@o de coberturas comestiveis com melhomgrigdades de barreira ao oxigénio pode
aumentar a estabilidade sensorial do alimento (AZER, 2003)

Na utilizacdo de peliculas de fécula de mandiocanaautencdo da qualidade pdés-
colheita de pimentdes armazenados sob condi¢coeemrebHOJCet al. (2007) verificaram
que ndo houve diferenca significativa na perda des@an entre os frutos sem cobertura e 0s
tratamentos com pelicula.

Bolzan (2008) estudou coberturas de éster de sm;gpectina e fécula de mandioca

na conservagao de tomate em condi¢cdes ambienteséatmu que os frutos acondicionados
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com filme de fécula de mandioca apresentaram mnesdh@aracteristicas de aparéncia,
coloracéo e firmeza da polpa, porém os filmes mAmastraram eficientes no controle das
transformacdes fisico-quimicas da maturacao.

Para a aplicacdo das coberturas biodegradaveiscés@rconhecimento do material
utilizado e do seu modo de degradacéo, assim cambsiblogia e do metabolismo do
produto vegetal. A cobertura precisa estar dimihoiia respiracdo e a producao de etileno
pelo produto e pode carregar aditivos quimicosaguxdiem na manutencao da qualidade e na
reducao da deterioracdo por microrganismos (CHITARRCHITARRA, 2005).

2.5 Andlises fisico-quimicas durante o armazenament

No periodo de maturacdo de frutos e vegetais, ®auauitas transformacgdes fisico-
quimicas, caracterizadas por alteracdes fisiol&gechioquimicas no fruto, como: alteracdo de
cor, melhor aparéncia, reducdo da firmeza de pgeaja de peso, aumento dos teores de
sélidos soluveis totais e diminuicdo do teor delexitotal titulavel. Tais indicadores servem
como parametro de qualidade do fruto (FERREHRAI, 2004).

2.5.1 Perda de massa

A perda de massa se define como uma quantidadenpeat de perda de umidade
durante o processo de armazenamento do fruto tourad variavel de carater importante por
estar associada a qualidade final do fruto.

Os principais fatores inerentes a perda de massafrdtos sdo a transpiracdo e
respiracéo (LEMOS, 2006).

A transpiracdo caracterizada pela perda de umidssl ao murchamento e
amolecimento dos tecidos, tornando os frutos meiseptiveis as deterioracdes, bem como a
alteracéo no sabor e aparéncia (HOJO, 2005).

Certa quantidade de agua no fruto pode ser defad® a grande quantidade de agua
livre e ligada, presente no vegetal em grande pArtguantidade de agua perdida nos frutos
esta relacionada, principalmente, ao processo atesgiracdo, respiracdo e ao tempo de
armazenamento dos mesmos (FERREIRA et al., 2004).

A quantidade de agua perdida pelos produtos arradmenndo somente representa
perda de massa, mas de qualidade, principalmetds akeracdes de textura. Alguma perda
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de umidade pode ser tolerada, mas aquelas resgimg@io murchamento ou enrugamento
devem ser evitadas. Essas alteracdes indesejaaésnpser retardadas, reduzindo-se a taxa
de transpiracdo, o que pode ser feito por maiourdalade relativa do ar, diminuicdo da
temperatura, menor uso de movimento de ar e digéoudo uso de embalagens protetoras
(LEMOS, 2006).

Entre as muitas tecnologias usadas na reducaoda e massa pode ser citado 0 uso
de filmes comestiveis. Pesquisas realizadas coso @& coberturas a base de amido, com o
objetivo de reduzir a perda de massa, apresentasutitados estatisticamente significativos
(OLIVEIRA, 1996).

2.5.2 Acidez titulavel e pH

A acidez é de grande importancia para o sabor marmos frutos e é atribuida,
principalmente, aos acidos organicos dissolvidos e&lulas, tanto na forma livre como
combinada. A acidez de um fruto deve-se a presdacacidos organicos, alguns desses
acidos sao volateis por isso que se espera umegaeao valor no periodo de pos-colheita. O
consumo de acidos organicos no processo respoatdro principal responsavel pela
diminuicao de acidez e o aumento de pH (CHITARRAHTARRA, 1990).

Com elevada maturacéo dos frutos pode ser percebich@nto na acidez, que nédo é
consequéncia da sintese de acidos organicos, magostfeito da concentracédo, em razao de
menor quantidade de agua presente nos frutos, eod@gntracdes de gases no interior da
pelicula, o que pode ter contribuido para retasdatividade respiratoria reduzindo assim o
consumo de reservas de acidos organicos (CALEGARAD, 2002).

A acidez é usualmente calculada com base no piin&gido presente, expressando-se
o resultado em percentagem de acidez titulavelneangla total, devido aos componentes
acidos volateis que nao séo detectados (CHITARRAMEARRA, 2005).

A acidez pode ser utilizada, em conjunto com a gggomo ponto de referéncia do
grau de amadurecimento do fruto. Em muitas fridasjuivalente entre os acidos organicos e
0S acgucares é utilizado como critério de avaliagaddlavor. Essa relacdo elevada com a
maturacao dos frutos, devido a diminuigcdo da acideque permite uma relagdo maior em
frutos com alto teor de solidos soluveis (CHITARBEHITARRA, 2005).

O valor do pH de uma fruta estabelece o acido digdo e tem o poder de tamponar a
solucédo, enquanto que a acidez total titulavel esg& a quantidade de acido existente no

fruto. O valor do pH ndo pode ser considerada idé&rd acidez total titulavel, pois o pH
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representa apenas os valores dos acidos que setrantale forma dissociada, enquanto a
acidez total titulavel representa todos os valdeesicidos existentes na fruta, seja na forma

dissociada ou complexada com outros componenteSTER e FENNEMA, 1986).

2.5.3 Teor de sélidos solaveis (SS)

Os solidos solaveis totais (SST) sdo compostosve@dlem agua e importantes na
determinacdo da qualidade de frutos (KLUGE al, 2002). Os (SST) representam
indiretamente o teor dos acucares dos frutos. Basadeterminacdo faz-se a leitura
com auxilio do refratbmetro, expressando-se odteaas em percentagem ou graus Brix
(°B).

Os sodlidos soluveis geralmente sdo maiores no gcodo processo de
amadurecimento dos frutos pela degradacdo de acdiddeos. Esse aumento varia com a
taxa de respiracdo do fruto, ja que os polissaeasiddo substratos utilizados no processo
respiratorio (CHITARRA e CHITARRA, 1990).

O processo de desidratacdo do fruto, bem como eadagdo da parede celular,
pode levar a concentracdo dos teores de acucai@s (€HITARRA e CHITARRA,
2005).

2.5.4 Relacao sélidos soluveis e acidez titulaS&/AT)

Sabendo-se do teor de sdlidos sollveis totais (83 acidez total titulavel (ATT),
pode-se estabelecer, para os frutos, a relacdcA3$$TS5endo que, um aumento no valor de
correlacéo indica sabor suave, enquanto que vatoeesres indicam sabor acido (BOLZAN,
2008).

Essa relagcéo tende a aumentar durante o amadurgointevido ao aumento dos
teores de acgucar e a diminui¢cdo dos acidos. Sessimatodos os fatores, sejam eles
ambientais ou fisiolégicos, que interferem no meteno dos acucares e acidos,
estarao interferindo na relacdo SST/ATT e, conseigireente no sabor do fruto (HOJO,
2005).

2.6 Caracteristicas de qualidade dos frutos de jalbigaba
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A jabuticaba é uma fruta nativa do Brasil, sendgimaria do Centro-sul, podendo
encontrar esta fruta desde os estados do ParéRaeGrande do Sul, mas é no estado de Séo
Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e Espiritod&sgué ocorrem grandes producdes. Entre as
espécies conhecidas destacam-ddyeciaria cauliflora (DC) Berg (jabuticaba paulista ou
jabuticaba acu) e Myrciaria jabuticaba(Vell) Berg (jabuticaba sabard) que produzem &uto
apropriados e utilizados para a industria e tampém consuman natura devido as suas
caracteristicas (DONADIO, 1983; MATOS, 1983; PEREI& al.2000).

Seu frutopossui casca vermelha purpura, polpa branca muwrdag e agridoce,
muito saborosa, podendo aparecer de uma a quatrenses no seu interior. A jabuticaba
€ muito perecivel, apresentando um periodo de aaleacdo pos-colheita de
aproximadamente um a trés dias, sendo assim caaizacios mais comumente na forma
de geléias, licores e doces. (LIMA. al, 2008). Essa grande perecibilidade é devida ao
alto teor de agucares e umidade presentes em t&ioinpolpa).Entretanto, tecnologias
estdo sendo estudadas com o objetivo de aumendarm aszida util (ASCHERI et al.,
2006).

Sua colheita ocorre 4 1 a 1,5 més apos a floramtzernlo acontecer em diferentes
épocas do ano, conforme a regido de cultivo e tamir@idade do solo. A colheita da fruta
deve ser cuidadosa sendo de forma manual, recomdmda recipientes menores, e 0 seu
transporte para consumo final deve ser no mesmdad@lheita. O rendimento da colheita é
pouco e por isso 0 seu custo é elevado (DONADIOORO0

Existe um grande problema na suas perdas de pdup®ds-colheita, tendo o seu
principal problema evidenciado ao desconhecimertsuhs caracteristicas fisico-quimicas
em funcéo do local de plantio e cultivo. A frutadpese variar em funcao de suas condi¢des
climaticas, seu cultivar, local de cultivo, tratartos fitossanitarios e manejo de cultura.
Observa-se também na literatura que praticamemtexidte estudo sobre jabuticaba 'sabard’
(CHITARRA e CHITARRA,1990).

De acordo com avaliagdes estudadas de frutos ddigaba ndo se recomenda
armazenar as frutas maduras em bandejas plasi#&a9@2o de umidade de agua. Ird permitir
a sua conservacao e comercializacdo das frutadeatibis dias, a temperatura ambiente.
Sendo acondicionada nessas condi¢des a tempedat@a®°C, podem ser conservadas por até
3 semanas (DONADIO, 2000).

De acordo com o estudo realizado em pos-colheitb@os de jabuticabas, verificou-
se influéncia do tratamento pos colheita com caleioconcluiu que ndo houve grande

contribuicdo desse tratamento, na sua conservsM@dA et al.,2002).
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Como os frutos de jabuticabas sdo consumidos pref@mente in natura, torna-se
interessante a utilizacdo de material biodegradé&eemestivel no aumento de seu periodo de

comercializacdo, sem que seja alterado o saboe amma dos frutos.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Instalacédo e conducédo do experimento

O experimento foi realizado nos Laboratérios dened da Unidade Universitaria de
Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas da Universidadedistade Goids - UEG, localizada em
Andpolis — Goias. A andlise de determinacdo daosidade da pasta foi realizada no
Laboratério de Reologia da Embrapa Agroindustria Alenentos (EMBRAPA/RJ). O

periodo de realizacdo compreendeu os meses debsetden2008 a julho de 2009.

3.2 Matéria-prima

Os rizomas filhos foram colhidos quando suas foistavam secas e senescentes, no
perimetro rural do municipio de Uberlandia — Miesais. Selecionaram-se 0s rizomas com
auséncia de partes danificadas ou podres, que femamalados em sacos de rafia, permitindo
a circulacdo de ar e transportados para o LabarvatérQuimica da Unidade Universitaria de
Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas da Universidaded&atade Goias (Anapolis-GO) para a
extracéo da fécula.

Depois de pesados e selecionados os rizomas fohas lavados em agua corrente e
secos em temperatura ambiente. Estes foram moidaaa@nho de facas tipo “CROTON?”,
modelo (Marconi, MA-580, Piracicaba/SP, Brasil) ai@ssar por uma peneira de malha
contendo furos de 1 mm de didmetro, com agua abtmdA fécula contida na polpa foi
extraida por peneiragens sucessivas usando pedeiraalhas finas de didametros entre (150
mm, 75 mm, 45 mm e 38 mm), seguida de decantacdmakies plasticos

A fécula extraida foi lavada com alcool etilico @hto para remocao de substancias
gordurosas, filtrado a vacuo e seco em estufardelatdo de ar a 45°C até massa constante.
Apos resfriado em dessecadores até temperatureei@pia fécula foi acondicionada em
frascos até sua posterior utilizacao.

As solucdes filmogénicas foram prepasacam 100 g de agua destilada, adicionadas
de glicerol e fécula (em base seca) em concensapde variaram de acordo com a Tabela I.
Para o preparo das solug@es filmogénicas foi nédesdeterminar a temperatura e o tempo
de gelatinizacdo da fécula. Estes parametros favhtidos utilizando um Determinador
Rapido de Viscosidade (RVA) segundo o método desAscheriet al. (2006), realizada no
Laboratério de Reologia da Embrapa Agroindustridimentos (EMBRAPA/RJ). Para este
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fim, preparou-se uma solugédo aquosa de 3,0 g déaf¢em base seca) em 25 mL de 4gua
destilada e a mesma foi submetida a leitura no R¥&nteve-se a temperatura inicial a 50°C

por 1 min seguido de aquecimento a uma taxa dep6fCGninuto até 95°C, permanecendo

constante por trés minutos. Seguidamente, a paistesfriada até 50°C a uma taxa de 6°C por
minuto. Do grafico obtido foram detectados a terapga e o0 tempo de viscosidade maxima,
utilizados para gelatinizagéo da fécula.

TABELA 1 — Niveis dos fatores codificados e reassgo planejamento experimental do

preparo e elaboracdo dos biofilmes.

Fator Niveis dos fatores
-a (1,414) -1 0 +1 +a (1,414)
Fécula (g) 1 1,44 2,5 3,56 4
Glicerol (%) 10 12,93 20 27,70 30

As solucdes filmogénicas foram preparadas com He0ggua destilada, adicionadas
de glicerol e fécula de mangarito, com concentragfie variaram de acordo com a Tabela 1.
Apo6s preparadas foram aquecidas em banho-marimnpetatura e tempo de viscosidade
maxima estabelecidos no RVA, sob agitacdo constatdeocorrer a total gelatinizacéo, ou
seja, por 15 a 20 min.

A secagem foi realizada em estufa com circula¢&ar dercada & temperatura de 30°C
por 24 h (Marconi MAO35, Piracicaba, Brasil). Pasto, 10 mL das SFs quando ainda
quentes foram transferidos para placas de Petmctdico de diametro de 8cm e estas
acondicionadas nas bandejas da estufa.

Os filmes biodegradaveis resultantes foram armaltenam dessecadores contendo
silica-gel a temperatura de 21+2 °C por 24 h, daram (dias) para a retirada do filmes.

Os filmes biodegradaveis (FBs) elaborados foramactarizados quanto a
permeabilidade ao vapor de agua (Pva) e solubdided agua, sendo as analises realizadas
com trés repeticoes.

A Pva foi determinada gravimetricamente segunde @& ASTM (1995), modificado
por Gontardet al. (1992a). Os filmes, em forma de disco de 2,2 @ram colocados em
célula contendo silica gel (UR = 0%; pressédo dewvdp 0 Pa), formando uma membrana de
modo a garantir que a migracdo de umidade ocoresdesivamente através dos filmes. A
célula foi colocada em sala climatizada a 22 °C conidade relativa e pressdo de vapor

constante. A célula foi pesada em balanca ana(Bicgrecisa, FA2104N, Sao Paulo, Brasil),
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com precisado de 0,0001 g, a cada 24 h, por 9ad)(dionsecutivos. A permeabilidade foi
calculada por meio da Equacao 1.

Pva = GV
AT(R-P) 1)

Em que: Pva é a permeabilidade ao vapor de 4gmd’ @ Pa'); G é o ganho de massa (g)

da célula durante 24 h; V é a espessura (m) médiénte; A é a area (A) de permeacéo do
filme; T é o tempo (S) e;fp2 € 0 gradiente de presséo (Pa) de vapor entrepasfisies do
filme (0,4297 x 16 Pa).

A solubilidade em agua foi determinada segundo dodébdgia proposta por Gontaed
al. (1992b), com modificagbes. Inicialmente, a magsa sle uma amostra de filme de 2 cm
de diametro foi determinada em funcdo de sua uraigatd uma estufa com circulacdo de ar
(Marconi, MAO35, Piracicaba, Brasil) mantida a P@5por 24 h. A amostra foi, entdo, imersa
em 50,0 mL de agua destilada e o sistema foi margab agitacdo a 175 rpm, a 25 °C,
durante 24 h, por uma mesa agitadora orbital (Te@iEa420, Piracicaba, Brasil). Apos este
periodo as amostras foram retiradas da agua e sansasa foi determinada nas mesmas
condicOes descritas para obtencdo da massa seied iAisolubilidade em agua foi expressa
em porcentagem de material solubilizado, calcukagartir dos resultados em triplicata, por

meio da Equacéo 2.

Pl -PF

Massa%) = x100 (2)

Onde: Pl é a massa inicial do material seco e # méassa do material seco néo solubilizado.

3.3 Andlises estatisticas dos resultados

Para verificar o efeito da porcentagem de glicé&dll) na solucao filmogénica (SF)
e da massa da SF sobre a solubilidade e permeatdlidos filmes biodegradaveis e selecéo
dos melhores biofilmes para posterior uso na pfieeta, usou-se um delineamento central
composto, tipo estrela, com cinco repeticdes ndgoantral e quatro axiais. As variaveis
foram estabelecidas com trés niveis codificado8,-11 de acordo com Box, Hunter e Hunter
(1978).
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Esse delineamento apresentou quatro niveis deveaiaxiais codificados comax-e

+ a. O valor den é func&o do numero de variaveis independentedpssfinido como:

o =(2¢) = (22)% = 1414 (3)

O delineamento estatistico requer um numero mimdmdératamentos experimentais.
Neste experimento, foram usados 11 tratamentos {@&snwepeticdes), sendo quatro fatoriais
(combinacdes dos niveis —1 e +1), quatro axiais(uaniavel no nivet a e outra no nivel 0)

e cinco centrais servindo como estimativa do exgeemental para determinar a precisdo do
modelo polinomial (COCHRAN e COX, 1964).

Na Tabela 1, apresentam-se o0s valores codificadoseaes do delineamento
experimental em estrela para duas variaveis indlgrges e cinco niveis de variagdo. As
respostas (Y) ou varidveis dependentes estudadas:feolubilidade e permeabilidade ao
vapor de agua.

Fazendo uso da anélise de variancia (ANOVA) a 5%rdbabilidade, uma equacéo
de segunda ordem foi aplicada para explicar a tena@lédas variaveis respostas (Y):
permeabilidade ao vapor de agua e solubilidadegra, &uja equacao geral, de acordo com
Khuri e Cornell (1987), foi:

Y:bo+§,bixi+§,biixi2+zbijxixj+€ 4)
i=1 i=1 i <j
Em que: Y é a funcdo resposta genérica x é a \@ri@al, b representa os coeficientes
estimados pelos métodos dos minimos quadrados) sedsignificancia avaliada pelo valor
da probabilidade (p), adotando-se um valor de (905, para todos 0s ensaios, € ¢ € 0 erro

experimental.

A adequacdo do modelo polinomial foi avaliada campdo-se a proporcdo da
variacdo explicada, isto é, pela analise do casftei de determinacéo ajustad&apﬁz pelo
método de selecdo passo a frefweward selectionfCHARNET, 1999), até que o valor das
somas dos quadrados do erro (SQE) néo variasse @orapletar os coeficientes do modelo
proposto. Os coeficientes da regressao foram adoslhde acordo com os valores de
probabilidade <0,05.
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Os graficos de superficie de resposta foram plstpdo meio do modelo matematico
proposto mantendo-se a resposta em fungdo do eixorZ eixos X e Y representando 0s

fatores independentes.
3.4 Conservacdes pos-colheita para frutos de jabutiba

Para a conservacdo pos-colheita, utilizaram-seodrude jabuticabas da cultivar
“Sabard”, em estagio de maturacdo completa, recélhidos aleatoriamente, obtidos
diretamente de produtor da regido de Hidrolandi®/8zasil). Foram utilizados lotes
homogéneos de frutas sem defeitos ou danos. Qs ffatam selecionados em funcéo do
tamanho, cor e auséncia de danos, lavados em aguante e sanitizados com
solucao refrigerada de hipoclorito de sédio a 2@0Lm por 15 min e secos sob condi¢des
ambiente.

Logo apos a sanitizagdo, os frutos de jabuticabwsr divididos em quatro grupos,
sendo um grupo composto por frutos sem cobertureose demais foram cobertos com
solucdes filmogénicas com 2,5% de fécula de matogari diferentes concentracbes de
glicerol (10; 20 e 30%). As concentracdes foranegehadas por média de maiores e
menores valores encontrados na permeabilidadeubilsddde dos biofilmes. Estas foram
preparadas por aquecimento em banho-maria contagjta fim de ocorrer a gelatinizagcéo
da fécula a temperatura de 95°C e tempo de 4 mimgmeceram em repouso até atingirem
uma temperatura préxima a do ambiente (25°C) aiéarca total gelatinizacéo, ou seja, por
15 a 20 min.

As jabuticabas foram imersas nas solugbes filmag&nipor 5 min, suspensos,
acomodados em bandejas de poliestireno expandidkixados para a cobertura secar sob
condicbes ambiente. A parcela experimental foi castgppor 8 frutos.

As bandejas contendo os frutos com as coberturadds e secas foram armazenados
por 4 d (dias) em temperatura ambiente de + 25%bandejas ndo foram recobertas com
outro material de embalagem, de forma que as aohsrfossem a Unica barreira entre os
frutos e o meio ambiente. Os tratamentos foranmassumerados:

Acondicionamento 1 (1) — Fruto com cobertura a 10% de glicerol;

Acondicionamento 2 () — Fruto com cobertura a 20% de glicerol;

Acondicionamento 3 (3) — Fruto com cobertura a 30% de glicerol,

Controle 4 (T) — Fruto sem cobertura
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3.4.1 Andlises fisicas e quimicas dos frutos detjaébas

O tempo de armazenamento variou de 0 a 4 d, sendeatiacOes feitas todos os dias
e iniciadas logo apos a montagem do experiment@anfr@valiados nos frutos a perda de
massa, a relacdo entre os solidos sollveis totaiacdez total tituldvel (SST/ATT) e o pH.
As andlises foram feitas em cinco repeticoes.

Anterior a realizacédo de cada analise os frutaanidiavados com agua destilada para
remocao das coberturas.

N&o houve destruicdo das amostras na avaliacderda ge massa. Somente as analises
quimicas foram destrutivas para as amostras, sendssadas e coadas, sem adi¢cdo de agua.

Para as analises quimicas foi utilizaadodologia do Instituto Adolf Lutz (1985). O
teor de sdlidos soluveis totais foi medido em téfreetro digital (CETI, Belgium), com
precisao de 0,1, sendo a leitura direta por meicaliacacdo de algumas gotas do suco do
fruto de jabuticaba na placa do refratbmetro edalbdis resultados em °Brix.

3.4.1.1 Determinacao da perda de massa

A perda de massa foi avaliada em todos os perided@mazenamento utilizando-se
balanca semi-analitica (Marte, AL 500, Santa Rd&Sdpucai/MG, Brasil), com precisdo de
0,001g, sendo os resultados expressos em porcentagssa por massa (%) sobre a massa

inicial (Equacéo 5).

Perda de massa (%)Fmo—_m)

} x 100 %)
Mo

Em que: rp € a massa inicial da amostra (kg) e m € a masadaaintervalo de tempo (kQ).

Em condi¢cbes de temperatura ambiente, foram arstadaandlises diariamente,

durante todo o periodo do experimento, sendo adiges realizadas todos os dias.
3.4.1.2 Determinacao da acidez titulavel
Para a determinacdo da acidez total titulavel foizado solucdo de hidroxido de

sédio (Vetec Quimica Fina, Rio de Janeiro/RJ, Bradin. 99% a 0,1 mols te indicador de

fenolftaleina, de acordo com o Instituto Adolfo £(1985).
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3.4.1.3 Determinacgéo do Teor de sdlidos soluveis

Para determinacdo dos sélidos soluvestattilizou-se um refratdmetro, marca CETI
NV—-Quartz LCD. 9701-EDM97, com precisao de 0,1 #saesultados expressos em graus
Brix, segundo a metodologia da AOAC (1992).

3.4.1.4 Determinacao do pH

A determinag&o do pH foi realizada com o sucord&fde jabuticaba amassados e
coados sem adi¢cdo de 4gua, em seguida utilizomgmtenciémetro (TECNAL, TEC3-MP),

com precisédo de 0,001, mantendo-se a solucéo horiagea.

3.5 Delineamentos experimentais para conservacaogdolheita

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiesnte casualizado (DIC), disposto em
esquema fatorial 4 x 5, com cinco repeticdes, em @primeiro fator correspondeu aos
tratamentos: O (controle), 10, 20 e 30% de glicerolsegundo ao tempo de armazenamento
(0, 1, 2, 3 e 4 d). Cada parcela foi composta forfautos.

Fazendo uso da ANOVA a 5% de probabilidade, umagip de segunda ordem foi
aplicada para explicar a tendéncia das variaveipostas (Y): perda de massa, relacédo
SST/ATT e pH, cuja equacgéo geral também por s&r e equacao 4.

Foi utilizado para o desenvolvimento das analisgtatisticas e dos gréficos das
propriedades dos filmes e conservacao pos-colleiaftware estatisticBtatisticverséo 8.0
(STATSOFT, 2007).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a elaboracdo das solucdes filmogénicasafaéas com a fécula de
mangarito, agua e glicerol, verificou-se que aagid da concentracao de glicerol e fécula
nao influenciou na aparéncia do mesmo. Observogige as coberturas filmogénicas
apresentaram-se translicidas e flexiveis, enquaotms apresentaram um pouco mais
quebradicos e com dificil manuseio.

De acordo com Scholz e Magri (2002), durante acetat@io das coberturas evidenciou
que no momento em que as solugbes filmogénicas gmecram em descanso com a
temperatura utilizada para a secagem dos biofilf83°C), proporcionando a sua

retrogradacéo da pasta da fécula, obtivemos cobertansparentes e plastificantes.

4.1 Propriedades dos filmes biodegradaveis

As coberturas elaboradas com fécula degarédn foram caracterizadas quanto &
permeabilidade ao vapor de agua e solubilidade ef@aB). Para aplicacdo de frutos de
jabuticabas em pds-colheita, torna-se importanteespiracdo dos frutos no processo
fisiologico, j& que um baixo valor de permeabilidadsolubilidade vai facilitar na reducéo da
taxa respiratdria do fruto, aumentando assim a/slaade prateleira.

TABELA 2 — Médias* seguidas dos desvios padrdo dislltados de permeabilidade e
solubilidade das coberturas biodegradaveis dedétriimangarito em funcéo da concentragéo

de glicerol.

Tratamentos Glicerol (%) Fécula (g) Solubilidade Pva (x 1)
[g (m s Pa)]

T1 12,93 1,44 3,09+0,04 3,30+0,13

T2 12,93 3,56 3,67+0,04 3,24+0,21

T3 27,70 1,44 3,87+0,10 3,1040,25

T4 27,70 3,56 2,43+0,20 3,28+0,10

T5 9,55 2,5 2,96+0,15 3,26+0,02

T6 30,44 2,5 2,47+0,27 3,23+0,03

T7 20,00 1,0 3,0+0,04 3,18+0,02

T8 20,00 3,99 3,01+0,01 3,11+0,05

T9 20,00 2,5 3,23+0,30 3,39+0,35

T10 20,00 2,5 3,19+0,95 3,15+0,02

T11 20,00 2,5 3,07+0,85 3,11+0,09

*Médias obtidas de trés repeticdes.
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4.1.1 Permeabilidade ao vapor de agua

De acordo com Malet al. (2004), Laohakunjit e Noomhorm (2004) e Muleral.
(2008), a permeabilidade dos filmes biodegradaesi; associada a disponibilidade de
grupos hidroxilas para ligacdo com a agua, quardmmmeé essa disponibilidade maior € a
permeabilidade dos mesmos. Kester e Fenema (1£883m que a presenca do plastificante nos
filme aumenta a sua hidrofilicidade, proporcionarmdonovimento das cadeias poliméricas e,
conseguentemente, facilitando o movimento das mialegue atravessam o filme.

No presente trabalho, observou-se pequena varraggsicesultados da permeabilidade
ao vapor de agua dos filmes elaborados com féaulmahgarito e glicerol. Pva variou de
3,10x10° g (m s Pa)' para filmes elaborados com 27,70% de glicerol & g,4le fécula até
3,39x10° g (m s Pa)! para filmes elaborados com 20,0% de glicerol ede fécula.
Entretanto, essa variacdo n&o foi estatisticamsigieificativa como pode ser visto pela
ANOVA da Tabela 3, nenhum das variaveis indeperedept sua interacdo ndo afetaram a
permeabilidade dos filmes estudados, portanto,stado filmes possuem mesmo valor de

permeabilidade ao vapor de agua (em torno de 30I2xIm s Pa)).

TABELA 3 - Analise de Variancia para permeabilidadevapor de agua

Fator GL SQ QM F Valor-p
Glicerol (G) 1 0,009025 0,009025 0,323453° 0579233

G? 1 0,005094  0,005094 0,182557"° 0676177
Amido (A) 1 0,000156 0,000156 0,00558T°  0,941584

A2 1 0,007576  0,007576 0,271508"°  0,611085
GxA 1 0,028873  0,028873 1.034821"  0,327588
F;}'lﬁtge 3 0,019192  0,006397 0,229277*°  0,874350
Erro puro 13 0,362725 0,027902

Total 21 0,438470

GL = graus de liberdade; SQ = soma dos quadradds;: Quadrado médio; F = Teste F;
Valor-p = probabilidade estatistica. n.s = naaisicativo.

De acordo com Sobral (2000), um material muito g&wel, como é o caso dos filmes
de amido, podera ser indicado para embalagem daaiedrescos. Por exemplo, Dias (2008)
relata que a presenca de plastificantes e resitkigslventes aumenta a taxa de difusdo em
polimeros, e Sabato (2000) diz ainda que, a peiifitzate ao vapor de agua € diretamente
proporcional a quantidade do vapor de agua e iapmeste proporcional a area do filme, ao

tempo e a diferenca de pressao parcial do vapagua.
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4.1.2 Solubilidade

A solubilidade em agua é uma importante propriedkdecoberturas comestiveis no
que se refere as suas aplicacdes. Sendo que, walkedom alta solubilidade podem ser
interessantes para embalagens de alimentos desidsatjue devam sofrer uma hidratagéo
prévia ao consumo. Entretanto, muitas aplicagcbemddam embalagens firmes a agua, como
no caso de alimentos com alta atividade de aguaesmo para se evitar a transpiracédo de
produtos frescos (MONTERREY-QUINTEROE SOBRAL, 1998gndo assim, através da
Tabela 2 se observa dois grupos de filmes cometifes solubilidades, o primeiro com
solubilidade entre 2,43 e 2,96% e o segundo corabdiolade de 3,0 e 3,87%. Estas
diferencas séo confirmadas pela ANOVA aplicada €lald) e a variacdo de solubilidade se
da pela interacdo das variaveis aplicadas (p<O@drando uma equacao polinomial de

segunda ordem:
Solubilidade (%) = 0,456 + 0,143 G + 1,20 A — 0,@%3 (6)

TABELA 4 - Analise de variancia para solubilidade

Fator GL SQ QM F Valor-p
Glicerol (G) 1 0,312743  0,312743  2,10989 0,170708
Amido (A) 1 0,211328  0,211328  1,4210%  0,254539

GxA 1 2058569  2,058569  13,84249%*  0,002567

F;}'lﬁtge 5 1,050324  0,210065  1,417%54 0,283373
Erro puro 13 1,933278 0,148714
Total 21 5,528519

GL = graus de liberdade; SQ = soma dos quadradds;: Quadrado médio; F = Teste F;
Valor-p = probabilidade estatistica. ** = significep ao nivel de 1% de probabilidade; n.s =
nao significativo.

A Figura 2 mostra que as maximas solubilidades poder alcancadas quando os
filmes sdo elaborados com 1% de amido e 30% derglicassim como com 4% de amido e
9% de glicerol; enquanto que a menor solubilidamelbtida em filmes elaborados com 1%

de amido e 9% de glicerol e 4% de amido e 30%idergl.
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FIGURA 2 - Superficie de resposta para a solubilidade em dgudmes biodegradaveis de
amido de mangarito em funcdo da adicéo de glieequiantidade de solucéo filmogénica.

Resultados semelhantes foram encontrados por Bipigddo (2006), em filmes
biodegradaveis preparados com amaranto na conc@otde plastificantes de 0,3 para 0,4%
aumentou a solubilidade dos filmes em 10,55%. Klohee amido de arroz por Laohakunjit e
Noomhorm (2004) e plastificante glicerol e filmes dmido de inhame por Madit al,
(2004), evidenciaram que quanto maior a concerdree&glicerol maior € a solubilidade dos
filmes.

A incorporacao do glicerol com a agua se interaf@mando facilmente a rede do
filme, através de pontes de hidrogénio aumentarsdomaa entrada da agua no filme e,
consequentemente, sua solubilidade. Observa-se equemuitas situagbes, quando é

aumentada a massa molar do plastificante é dimanaiduantidade de agua que o amido
absorve (ROZ, 2004).

4.2 Analises fisico-quimicas para conservacao pogHeeita

No inicio da experimentagcdo, o uso da coberturé&dela de mangarito e glicerol

proporcionou brilho ao fruto, tornando-o atraentrap comercializacdo. As coberturas
apresentaram boa aderéncia aos frutos.



26

No primeiro dia da montagem do experimento os &@stavam em bom estado de
conservacgao. No quinto dia, o aspecto mais eviddageamostras foi 0 murchamento causado
pela transpiracédo das frutas. Houve perda de quiéxterna no final do armazenamento,
sendo nitido para o tratamento controle sem cof@ertuos com cobertura de solucéo

filmogénica.
4.2.1 Perda de Massa

A fim de verificar o efeito das coberturas de féadé mangarito e glicerol na perda de
massa dos frutos de jabuticaba durante o tempaondazanamento, os dados experimentais

foram submetidos a analise de variancia. Os remdtae mostram na Tabela 5.

TABELA 5 - Analise de variancia para o efeito dadberturas de amido de mangarito e

glicerol e do tempo de armazenamento de perda dsanais frutos de jabuticaba.

Fonte de Variagéo GL QM F P
Glicerol (G) 1 0,762 0,0974 0,7558
G 1 49,337 6,3057 0,0137*
Tempo (T) 1 3172,858 405,5212 0,0000**
T2 1 292,333 37,3629 0,0000**
GxT 1 271,921 34,7540 0,0000**
Erro puro 94 735,470 - -
TOTAL 99 4522,680 - -

* significativo a 1% de probabilidade ** significab a 5% de probabilidade n.s = ndo
significativo.

Constatou-se, com os resultados apresentados relaTap que ndo houve efeito
significativo para a perda de massa dos frutosbleticabas sem cobertura e com diferentes
coberturas de glicerol, indicando que néo foi veada influéncia dessa variavel. Observou-se
diferenca entre a perda de massa ao longo do pededrmazenamento, mostrando essa
maior perda ocorrida no quinto dia.

A perda de massa de frutos de jabuticaidas variou significativamente (p>0,05)
entre os frutos sem coberturas e com coberturetg, @comeco da experimentacao e o quinto
dia em temperatura ambiente. Esse fato demonstra qgo das coberturas nao foi efetivo no
controle da perda de massa das frutas de jabusicaloge essa caracteristica independe da
concentracéo utilizada de glicerol. A perda de mass frutos controles e dos revestidos com
cobertura de fécula de mangarito a 20,0 e 30,0%dnielhante no decorrer do periodo de

armazenamento a temperatura ambiente, exceto gansoarevestido com 9,5% em que se
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observaram diferencas significativas nos frutosatieés com menor perda de massa. Os
valores de perda de massa estiveram entre 7,87 €%.7

As coberturas com fécula de mangaritefetivo somente para frutos revestidos com
concentracdo de 10,0% de glicerol na reducao diapir massa das jabuticabas mantidos a
temperatura ambiente, entretanto ndo podemos dizeesmo para as frutas com e sem
revestimento e com revestimento de 20,0 % e 30h@endo murchamento, observado pela
perda de agua no decorrer do armazenamento. Hssawacoes concordam com resultados
de Oliveira (1996), em que o uso de pelicula a Bfardou a perda de massa de goiaba,
guando comparados com a testemunha.

As coberturas de fécula de mangarito e glicerol fodam efetivas, considerando a
maioria dos resultados demonstrados, resultandbnmauicdo da perda de massa dos frutos
de jabuticabas. Provavelmente foi devido a baixaelva ao vapor de agua conferida por
filmes comestiveis feitos a base de amido (GALEO al, 2000). O sucesso de um
revestimento comestivel para atender as necessidaspecificas de frutas frescas, depende
fortemente da sua propriedade de barreira a umidpaepor sua vez depende da estrutura
dos polimeros que formam o revestimento e da caodig armazenamentDessa forma,
provavelmente n&o houve formacao de barreira efetvcontrole da reducao da transpiracéo
dos frutos e da perda de massa causada por ela.

Oliveira (2010) encontrou altos valores de perniekule ao vapor de agua (Pva) para
os filmes biodegradaveis produzidas com fécula dagarito, com a mesma formulacdo
utilizada para as coberturas comestiveis de frdéogbuticabas. Os resultados variaram de
3,10+0, 025 x10 g (m s Paj para os filmes originados de solucdes filmogénicas 1,44g
de fécula de mangarito e 27,70% de glicerol e )@ x10° g (m s Paj para a formulacdo
com 2,59 de fécula de mangarito e 1,44% de glicerol

A maioria dos materiais de polissacarideo a badéalga sao hidrofilicos, e ndo séo
satisfatérios em alguns casos, por ndao controfrda de umidade de alimentos. Por outro
lado, os materiais de revestimento hidrofébicoan@aopoliésteres de sacarose, fornece
barreiras de umidade relativamente melhor que ma&ehnidrofilicos (Kester e Fennema,
1986; Debeaufort et al., 1998; Miller et al., 1988pchta, 2002). Acredita-se que a utilizacdo
de maior teor de fécula na solugéo filmogénica &mtana das coberturas, poderia aumentar
sua espessura e barreira ao vapor de agua, pramosnor perda de massa pelos frutos.

Observa-se na (Figura 3), os valores de perda dsanfeesca foram maiores até o

segundo dia de armazenamento, sendo observadaedogio nos mesmos até o quinto dia.
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Observou-se um comportamento do aumento de coacéntrdo plastificante nos frutos de
jabuticabas, ocorrendo diminui¢cdo de perda de massa

iy esselh
w % 0B

",

&

FIGURA 3 - Superficie de resposta para o efeito da concewtrdeaglicerol e fécula de
mangarito, na pos-colheita de frutos de jabuticplaaa efeito massa.

Observando a Figura 3, houve aumentoetldapde massa e interacdo entre os fatores
(glicerol, tempo e fécula de mangarito). Isso iadigie a resposta de cada fator dentro dos
niveis ndo foi semelhante. Foi constatada diferasigaificativa (p9,01) para os resultados

de perda de massa. Por meio dos coeficientes dessg® foi possivel gerar o seguinte
modelo matematico, conforme equacéo 7.

Massa = 48,25 + 0,009 GLI — 0,007&L9,63T + 1,02% (7)

As diferencas provavelmente se devem a variacGdecab de cultivo, que segundo

Chitarra e Chitarra (1990) podem variar em fungdicwtivar, condi¢cdes climaticas, locais de
cultivo, manejo e clima.
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A fim de prolongar o periodo de consefiagle frutos frescos de jabuticabas,
revestimento e formulacdes a base de fécula, devecidadosamente selecionados e
projetados, sem restringie excessivamente as tgasasas.

A perda de agua de produtos armazenadmssé resulta em perda de massa, mas
também em perda de qualidade, fato também evidimpiar Lemos (2006).

Chitarra e Chitarra (2005) afirmaram que algumal@eate massa pode ser tolerada,
mas aquelas responsaveis por murchamento deveevitatas. Observou-se que no quinto
dia, a perda de massa dos frutos de jabuticabaseygou murchamento em todos os
tratamentos.

A mesma tendéncia foi certificada por Botetlal. (2007) no revestimento de alho
minimamente processado com revestimentos comestiedecula de mandioca, ndo havendo
diferenca estatistica a para o atributo perda dsana

Oliveira e Cereda (2003) observaram que o acrésdamera em coberturas de fécula
de mandioca proporcionou maior eficiéncia na reduga perda de massa de péssegos
armazenados a temperatura ambiente.

O fruto de jabuticaba apresenta casca muito firaaqunfere pouca protecdo a perda
de umidade, o que pode ter contribuido para os alitwres de perda de massa encontrados e
vida mais curta apés a colheita.

Recobrimentos comestiveis de fécula podem contriparia aumentar o periodo de
conservacao dos frutos de jabuticabas, porém, deedmiscar formulacdes que minimizem a

perda de matéria fresca, sem restringir excessivenas trocas gasosas.
4.2.2 Relagdo SST/ATT
Os teores de solidos solluveis totais dos frutosjatheiticabas, para efeito das

coberturas de fécula de mangarito e glicerol e elopb de armazenamento, podem ser
observados na Tabela 6 de analise de variancia.
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TABELA 6 - Analise de variancia para o efeito dasberturas de fécula de mangarito e
glicerol e do tempo de armazenamento na relacadAIITdos frutos de jabuticaba.

Fonte de Variagéo GL QM F P
Glicerol (G) 1 0,4957 0,2845 0,592
G? 1 0,7702 0,4421 0,5077
Tempo (T) 1 13,6544 7,8381 0,0062**
T? 1 27,0585 15,5326 0,0001**
GxT 1 18,5370 10,6409 0,0015**
Erro puro 94 163,7515 - -
TOTAL 99 224,2672 - -

* significativo a 1% de probabilidade ** significab a 5% de probabilidade n.s = ndo
significativo.

Houve uma variagédo no teor de SST etmada 14,11 a 21,70 °Brix sendo o maior
valor encontrado ao final do periodo de armazen#&mdds frutos de jabuticabas com
maiores valores de SST, constitui elevados teoeesdfidos soluveis constituintes na
matéria-prima implicam menor adicdo de acucaresiomgempo de evaporacao da agua,
menor gasto de energia. E importante destacar cfugt@de jabuticaba tem alto teor de
SST, superior a outros frutos, como goiaba ‘Pedato’Scom 9,05 °Brix (Hojoet al,
2007) e a pitanga com 11,47 °Brix (Lopsal., 2005).

Em geral, o teor médio de SST dos frutles jabuticabas foi 17,91°Brix,
concordantes com os valores obtidos por Asqeieal. (1997); Bruniniet al. (2004); Sato
e Cunha(2007); Limaet al. (2008) e Oliveireet al. (2008), em trabalhos realizados com
frutos de jabuticabas.

As frutas de jabuticabas cobertos comcgm de fécula de mangarito e glicerol, ndo
diferiram do controle (p>0,05) (Tabela 6) na rea&ST/ATT, nem entre si, indicando que o
material testado ndo influenciou essa caractesisficndo interferéncia das coberturas de
fécula e glicerol na relacdo SST/ATT das jabutisalpmde ser justificada pela alta
permeabilidade ao vapor de agua dos filmes, quensieb/e 0 processo de respiracdo dos

frutos.
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FIGURA 4 - Superficie de resposta para o efeito da concemtrdeaglicerol e fécula de
mangarito, na pos-colheita de frutos de jabuticpldas efeito SST/ATT.

Observa-se na Figura 4, altos valores de SST/ATrande o armazenamento em
condi¢gbes ambientes. Este aumento do teor de s@mlaveis totais confere uma degradacéo
de polissacarideos no decorrer do processo raapirados frutos (CHITARRA e
CHITARRA, 1990).

Por meio da superficie de reposta gerada na F@yuvarifica-se que os modelos de
regressao de primeiro e segundo graus sao signiisgp<0,05). Para os valores da relacdo
SST/ATT, apenas houve diferenca significativa, géoao melhor ajuste da curva aos dados

experimentais e o seguinte modelo matematico:

SST/ATT = 8,91 + 0,03GLI + 0,0008GL+ 0,57T + 0,31% (8)

Os resultados obtidos para a relacdo SST/ATT foden1,4%, no inicio do
experimento, e de 2,7% no final do periodo de aemamento. Observou-se diferenca
significativa (p>0,05) na relacdo SST/ATT entreeaperimentos. Para Carmo (2004), estes

resultados revelam que frutos em avancados estddiosaturagdo, influem em altos teores
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de sélidos soluveis no final do armazenamentocimiados pela separacdo de algumas
moléculas e enzimas estruturais em compostos ssllve

Constatou-se um aumento nos teores de ATT ao ldageeriodo de armazenamento
em todos os tratamentos, ndo sendo efetivas noot®as atividades respiratori&gundo
Chitarra e Chitarra (2005) duranteammazenamento o fruto tende a sua maturacdo, cam is
os valores de SST aumentam devido a hidrdlise ligspoarideos em acgucares simples e que
os valores de ATT diminuem, por meio da oxidacad@ddo no ciclo de Krebs. Sendo assim,
a relacdo SST/ATT deve gradativamente aumentarccperiodo de armazenamento. Porém,
a quantidade de agua existente nos fruto deve empre considerada nos valores
relacionados de SST e ATT. Sendo que a quantidadgula perdida causa um aumento nos
valores de SST e ATT, podendo chegar a um resuitadoreto (CHITARRA e CHITARRA,
1990).

4.2.3 pH

O valor médio para o pH dos frutos daujmabas foi de 3,41, sendo os menores de
3,15 e as maiores de 3,67.0s Valores encontradete rteabalho sdo proximos aos
encontrados por Oliveirat al. (2003) e Gedcze (2010), (2,91 a 3,72), (3,22) 80}3para
frutos de jabuticaba.
Obteve-se comportamento semelhante BB, Au seja, no decorrer do periodo de
armazenamento houve menores valores de pH noss.frid@o foi constatada diferenca
significativa nos valores de pH entre os tratanen{p>0,05) em cada periodo de

armazenamento, porém diferiram com o tempo de amaazento (Tabela 7).

TABELA 7-Andlise de variancia para o efeito das exdlwras de fécula de mangarito e

glicerol e do tempo de armazenamento do pH dosdme jabuticaba.

Fonte de Variacao GL QM F P
Glicerol (G) 1 0,0591 4,7897 0,0311*
G? 1 0,0566 4,5839 0,0348*
Tempo (T) 1 1,7974 145,4554  0,0000**
T? 1 1,4428 116,7662 0,0000%*
GxT 1 0,0285 2,3076 0,1326
Erro puro 94 1,1618 - -
TOTAL 99 4,5462 - -

* significativo a 1% de probabilidade ** significab a 5% de probabilidade n.s = ndo
significativo.
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N&o foi verificada influéncia das coberturas dauféde mangarito e glicerol no pH
dos frutos de jabuticabas armazenados sob tempenbientes. Observou-se uma redugao
no pH dos quatro tratamentos realizados ao longtenipo de armazenamento, 0 que pode
estar associado aos altos valores encontradosrda ge massa das amostras (Figura 5). A
perda na quantidade de agua nos frutos, pode dercsiracterizado por um aumento na
concentracdo de acidos organicos, causando mewnal@gs de pH. Valores semelhantes
foram encontrados por Peregtal. (2000) em atributos fisicos e quimicos de frutesoio
clones de jabuticabeiras.

Foi verificado que houve menores valores do pH odempo de armazenamento, dos
frutos armazenados a temperatura ambiente, em tfiiegenobertos com fécula de mandioca
(HOJOet al,.2007).

FIGURA 5 - Superficie de resposta para o efeito da concewtrdeaglicerol e fécula de
mangarito, na pds-colheita de frutos de jabuticgbas efeito do pH.

Para estudar o efeito do tempo de armazenamenpHndos frutos de jabuticabas
realizou-se analise de regressdo havendo intesaté®os fatores glicerol e tempo, de acordo

com a Equacéo 9 (j0s05), gerando o seguinte modelo matematico:

pH = 3,29 + 0,01GLI + 0,0002Gt+ 0,18T + 0,07% (9)
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5 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos no presenballi@ os filmes de fécula de
mangarito e glicerol apresentaram uma solubilidene agua entre 2,43 e 3,87% e uma
permeabilidade ao vapor de agua de 3,10:é8,39x1C g (m s Paj.

A concentracdo maior de plastificantes aumentoaxa te difusdo em polimeros, a
permeabilidade ao vapor de agua e a solubilidadeosérou maiorAs solugdes filmogénicas
mostraram-samuito hidrofilicas, e a fécula foi adicionada emm@entracédo relativamente
baixa. Uma equacdo de segunda ordem mostrou-seass adequada para descrever a
variacao da solubilidade em agua nos filmes dddéabei mangarito e glicerol.

A utilizacdo das coberturas de fécula de mangaritgicerol ndo foi eficiente em
retardar o metabolismo pelas caracteristicas figidmicas pos-colheita dos frutos de
jabuticabas armazenados em temperatura ambientgntimle da perda de massa, pH e da
relagdo entre os sdlidos soluveis totais e a adioi titulavel durante os cinco dias de
armazenamento. Houve interacdo entre os fatoreergli e tempo, gerando modelos

matematicos, entre as frutas de jabuticabas camecsbertura.
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