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Influéncia de biofilmes de fécula de
mandioca e amido de milho na qualidade
pos-colheita de mangas ‘Tommy Atkins’

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de biofilme & base de fécula de mandioca e amido de
milho na conservagdo p6s-colheita de mangas ‘Tommy Atkins’. Os frutos foram selecionados, lavados,
desinfectados e revestidos com biofilmes de fécula de mandioca e amido de milho nas concentragdes de 2%,
4% e 6%, e armazenados por até 21 dias a 12 + 0,6°C e 86% UR, mais periodo adicional de sete dias a
21 £ 2°C e 67% UR. Os efeitos dos tratamentos foram avaliados por meio da perda de massa, estadio de
maturacao, firmeza da polpa, teor de solidos sollveis totais, acidez titulavel e pH. O delineamento experimental
foi 0 inteiramente casualizado em esquema fatorial de 7x4 (tratamentos x periodo de armazenamento), com
quatro repetigdes. Pelos resultados, verifica-se que o uso de biofilmes de fécula de mandioca a 2% e amido de
milho a 4% reduziram a perda de massa, mantiveram a firmeza e melhoraram o aspecto visual, permitindo um
armazenamento por mais tempo sem perda da qualidade dos frutos.

Palavras-chave: Atmosfera modificada, Mangifera indica L., peliculas de amido.

Influence of cassava starch and corn starch biofilms on
the post harvest quality of “Tommy Atkins’ mangos

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effects of cassava starch and corn starch biofilm on the post-
harvest conservation of ‘Tommy Atkins’ mangos. The fruits were selected, washed, disinfected and coated with
cassava starch and corn starch biofilm in the concentrations of 2%, 4% and 6%, and stored for 21 days at
12 + 0.6°C and 86 RH, plus an additional period of 7 days at 21 + 2°C and 67% RH. The effects of the
treatments were evaluated by mass loss, maturation index, pulp firmness, total soluble solids content, titratable
acidity and pH. The experiment was carried out in a completely randomized design in 7x4 factorial scheme
(treatments x storage periods), with four replications. The results indicate that the use of cassava starch at 2%
and corn starch biofilms at 4% reduced the mass loss, maintained the firmness, improved the visual aspects
and prolong the storage period without decreasing the fruits quality.

Key words: Modified atmosphere, Mangifera indica L., starch films.
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INTRODUGAO

O uso de atmosfera modificada no armazenamento de
frutos e hortalicas vem sendo utilizado nas ultimas décadas
com o objetivo de prolongar a vida til destes produtos. A
modificacdo da atmosfera pode ser facilmente obtida com o
uso de filmes poliméricos, a exemplo do PVC esticavel ou dos
sacos plasticos de polietileno de alta ou baixa densidade (Vieira
et al., 2009). De acordo com Azeredo (2003), outra alternativa
¢ a utilizacdo de peliculas comestiveis que tem sido bastante
explorada para revestimento de frutas e hortalicas frescas,
visando minimizar a perda de umidade e reduzir as taxas de
respiracéo, além de conferir aparéncia brilhante e atraente.

Os processos de producao das formulagdes das peliculas
comestiveis geralmente incluem a solubilizagdo das moléculas
num agente solvente (frequentemente agua, etanol ou acido
acético), o qual pode conter aditivo (agente de ligacdo,
solutos, etc). Esta formulacao é aplicada para a formacéo de
uma fina camada envoltdria, que usualmente é seguida por
um tratamento de secagem (Chitarra & Chitarra, 2005).

Pereira et al. (2006) observaram que frutos de maméo
Formosa 'Tainung 1' tiveram sua vida Util pos-colheita
prolongada em quatro dias com revestimentos comestiveis a
base de fécula de mandioca a 1% e 3%, sem terem sua
qualidade prejudicada em func¢éo do retardamento do processo
de maturagdo. Damasceno et al. (2003) concluiram que a
aplicacgdo de pelicula de fécula de mandioca a 3% trouxe ao
fruto de tomate um aspecto melhor de conservacéo, tornando
o0 produto mais atraente. Vieira et al. (2009) concluiram que
biofilmes a base de fécula de mandioca de 1 a 3 %, associados
ao 6leo de girassol a 0,05 %, retardam o amadurecimento de
mangas 'Tommy Atkins' em pelo menos quatro dias em
condi¢cdo ambiente, sem prejuizo aos atributos de qualidade
dos frutos. Ja Santos et al. (2011) concluiram que o uso de
cera, fécula de mandioca e embalagens plasticas de PVC e
polietileno, associado ao armazenamento refrigerado, foi
eficiente na conservacdo pos-colheita de mangas 'Tommy
Atkins' tratadas hidrotermicamente.

Com o intuito de buscar fontes alternativas para a
conservacgdo de frutas in natura sem gerar residuos sélidos
para 0 ambiente, este trabalho teve como objetivo estudar o
uso de revestimentos a base de amido de milho e fécula de
mandioca para a conservagao pés-colheita de mangas
"Tommy Atkins'.

MATERIAL E METODOS

Mangas 'Tommy Atkins' foram coletadas manualmente
em pomar comercial da empresa Pritam Fruit Exportagédo
Ltda, localizada no municipio de Casa Nova, Bahia, no
estadio de maturacdo 3. Nesta operacdo, as frutas foram
acondicionadas em caixas plasticas e transportadas para o
packing house da empresa, onde se procedeu a selecdo e
padronizacdo quanto ao peso e a presencga de defeitos,
sendo em seguida submetidas a uma sanitizacdo em
solucéo clorada contendo 100 mg.L"1 de cloro ativo e secas
a temperatura ambiente.

Em seguida, as frutas foram acondicionadas em caixas de
papeldo (tipo exportagdo) contendo nove frutas/caixa. As
caixas contendo o produto foram encaminhadas para o
Laboratorio de Analises Fisico-quimicas do Departamento
de Tecnologia e Ciéncias Sociais da Universidade do Estado
da Bahia (UNEB), Juazeiro, Bahia, onde foram divididas em
dois experimentos. Um dos experimentos consistiu da
imersdo das mangas em solugdo de amido de milho nas
concentracles de 0, 2, 4 e 6% e o outro na imersdo das
mangas em solugcdo de fécula de mandioca nas mesmas
concentrac@es, de 0, 2, 4 e 6%.

As solucbes de fécula de mandioca e amido de milho
foram obtidas por meio da geleificacdo do amido em agua
aquecida até 70°C sob agitacdo constante por 15 min. Em
seguida as solugbes foram deixadas em repouso até o
resfriamento, a temperatura ambiente. As frutas foram
posteriormente imersas nas solu¢des mencionadas por 1
minuto e colocadas para secar em bancada, sob ventilacédo
artificial por 30 min. antes do acondicionamento.

As frutas foram entdo acondicionadas em caixas de
papeldo do tipo utilizado para exportacdo e armazenadas para
acompanhamento dos tratamentos. No armazenamento
refrigerado foram registradas as temperaturas médias de 12
0,6°C e umidade relativa média de 87%, durante os 21 dias.
No armazenamento em temperatura ambiente foi registrada a
temperatura média de 21+ 2°C e umidade relativa média de
67%. Foram realizadas analises fisicas e fisico-quimicas a cada
sete dias de armazenamento refrigerado, mais um periodo
adicional de sete dias a condi¢cdo ambiente.

A perda de massa em percentagem foi calculada pela
diferenca entre a massa inicial e a obtida em cada periodo
de armazenamento, utilizando balanca de precisdo de 0,01 g.
Para determinacéo da firmeza da polpa dos frutos, utilizou-
se um penetrdmetro manual modelo FT-327, com ponteira de
didmetro de 8 mm. As medicBes foram feitas em quatro
pontos equidistantes, ap6s remogdo superficial da casca, e
os resultados foram expressos em Newton (N). O teor de
s6lidos soluveis foi determinado utilizando-se refratdbmetro
portatil, modelo RCZ, com leitura na faixa de 0 a 32°Brix. As
leituras foram feitas na polpa homogeneizada em
liquidificador doméstico e peneirada, obtida a partir das gotas
no refratdmetro. Para determinagdo da acidez titulavel,
utilizou-se o método da titulometria com solugdo de NaOH
0,1 M, de acordo com a metodologia descrita pela AOAC
(1985), sendo os resultados expressos em % de acido citrico.
As leituras de pH da polpa foram obtidas diretamente pela
imersédo do eletrodo de um potenciémetro Digimed DMPH-2
na polpa do fruto homogeneizada com uma centrifuga
domeéstica.

Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado com
quatro repeticGes em um esquema fatorial simples 7x4, sendo
sete tratamentos de conservacdo (biofilmes) e quatro
periodos de armazenamento (refrigeracdo + periodo adicional
sem refrigeracdo; 0+7; 7+7; 14+7 e 21+7). A unidade
experimental consistiu da retirada aleatoria de quatro frutos
de uma caixa de manga contendo nove frutos. Os dados
obtidos foram submetidos a anélise de regressdo a 5% de
probabilidade, com 0 SAEG (UFV, 2001).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A perda de massa aumentou em todos os tratamentos no
decorrer do armazenamento. Isto significa que as peliculas de
amido de milho e fécula de mandioca sdo semipermeaveis,
permitindo que os frutos continuassem respirando e perdendo
massa. Observa-se nas Figuras 1A e 1B que os frutos tratados
com a pelicula de fécula de mandioca e amido de milho foram
0s que apresentaram menores perdas de massa para todos 0s
periodos de armazenamento. Este fato indica que as peliculas
protegeram os frutos contra a perda excessiva de agua para
atmosfera, a exemplo do uso de filmes plasticos (Chitarra &
Chitarra, 2005). Esses resultados sdo semelhantes aos
observados por Henrique & Cereda (1999) e Pereira et al.
(2005), que verificaram diminuicdo da perda de massa em
morango e manga, respectivamente, com a utilizacdo de
biofilme de fécula de mandioca a 3%. Os resultados obtidos
evidenciam que os revestimentos protegeram os frutos ao
minimizar a perda de agua por transpiragdo.
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Figura 1. Perda de massa das mangas revestidas com peliculas de fécula de
mandioca (A) e amido de milho (B), nas concentracdes de zero (controle),
2,4 e 6%, em funcéo do tempo de armazenamento refrigerado + periodo
adicional a temperatura ambiente.

Figure 1. Mass loss of mangos covered with cassava starch (A) and maize
starch films (B), in zero (control), 2, 4 and 6% concentrations, as a function
of the refrigerated storage period + an additional period at room temperature.

Na&o foi constatado comportamento semelhante por Nunes
et al. (2004), quando armazenaram, sob refrigeracdo, péssegos
revestidos com fécula de mandioca a 3%. Estes autores
concluiram que a fécula de mandioca a 3% nao foi eficiente
em prolongar a vida pds-colheita dos péssegos, permitindo a
perda excessiva de massa, tornando os frutos impréprios para
a comercializacdo a partir do oitavo dia de armazenamento.

As concentragdes de fécula de mandioca a 4% e 6% e
amido de milho a 6% atrasaram a evolugdo da cor da casca
das mangas "Tommy Atkins' e ndo permitiram uma pigmentacéo
uniforme dela. Isto ocorreu provavelmente pelo fato das
peliculas formadas na superficie das frutas impedirem as
trocas gasosas, favorecendo reducdo drastica do seu
metabolismo. Comportamento semelhante pdde ser observado
por Santos et al. (2005), que constataram em mangas da mesma
variedade revestidas com pelicula de milho a 2%, associada a
6leo de girassol a 0,2%, pequenas manchas na casca e uma
pigmentacdo desuniforme. Segundo Medina (1995), frutas
tratadas com excesso de cera de carnalba apresentam esse
mesmo comportamento.

Henrique & Cereda (1999) relataram que as concentragdes
de fécula de mandioca a 4% e 5% néo foram satisfatorias para
morangos quanto ao aspecto visual de coloracéo,
ocasionando cor vermelha opaca nos frutos, o que ndo ocorreu
nas concentracdes de 1, 2 e 3%. Os mesmos autores relatam
que a concentracdo de 3% reteve a coloracdo dos frutos por
um periodo maior de tempo sem apresentar nenhum problema
aos frutos.

Além das caracteristicas visuais indesejaveis citadas
anteriormente, os frutos revestidos com as peliculas de fécula
de mandioca a 6% e amido de milho a 4 e 6% apresentaram
desprendimento das peliculas da casca dos frutos, a partir do
momento em que foram retirados da refrigeracdo, com 21 dias,
e mantidos a temperatura ambiente, proporcionando um
aspecto ndo atrativo ao consumidor, apresentando também,
odores estranhos tipicos de processo de anaerobiose. De
acordo com Chitarra & Chitarra (2005), quando a concentracéo
de oxigénio é limitada ou ausente, ocorre 0 processo
fermentativo, por meio do qual o acido piravico é convertido
a didxido de carbono e acetaldeido e este, posteriormente é
transformado em etanol, que em niveis tdxicos, resulta no
desenvolvimento de sabores e odores desagradaveis. Pereira
et al. (2005) constataram que a suspensdo de mandioca a 3%
causou amadurecimento irregular e danos fisicos de
anaerobiose em mangas 'Tommy Atkins' armazenadas a 12
0,6°C e 87% UR.

A firmeza da polpa dos frutos decresceu ao longo do
armazenamento  para todos o0s  tratamentos,
independentemente da aplicacdo da fécula de mandioca ou
do amido de milho (Figuras 2A e 2B). Antes de serem
armazenados sob refrigeracdo, os frutos apresentaram valores
de firmeza da polpa superiores a 88,60 N e, ao final do
experimento, apresentaram valores entre 49 N e 58,3 N.

As peliculas de fécula de mandioca e de amido de milho
nas concentracdes utilizadas neste trabalho ndo foram
suficientes para manter a firmeza da polpa dos frutos por
periodos de armazenamento superiores a 21 dias de
armazenamento. De acordo Chitarra & Chitarra (2005) a
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Figura 2. Firmeza da polpa (N) das mangas revestidas com peliculas de fécula
de mandioca (A) e amido de milho (B), nas concentracBes de zero (controle),
2,4 e 6%, em fungdo do tempo de armazenamento refrigerado + periodo
adicional a temperatura ambiente.

Figure 2. Firmness of the pulp (N) of mangos covered with cassava starch (A)
and maize starch films (B), in zero (control), 2, 4 and 6% concentrations,
as a function of the refrigerated storage period + an additional period at
room temperature.

diminuicdo da firmeza ou amaciamento de frutos é decorrente
da degradacdo da parede celular por meio do aumento de
atividade enzimaética, associada a outros processos, como
hidrolise de amido e perda de agua, contribuindo finalmente
para 0 amaciamento do fruto.

Pdde-se observar através das anélises de variancias
realizadas para os teores de sélidos solUveis totais (SST) e
pH da polpa, que os tratamentos, tanto das peliculas, quanto
do controle, ndo diferiram entre si com relagdo aos periodos
de armazenamento, permitindo ajustar apenas uma Unica curva
(Figuras 3 e 5).

Observa-se na Figuras 3A e 3B que houve tendéncia no
aumento nos teores de SST, devido ao processo de
amadurecimento dos frutos. Este aumento ocorre devido a
degradagdo ou biossintese de polissacarideos (Chitarra &
Chitarra, 2005) e, também, em decorréncia da maior perda de
umidade que proporciona um acimulo de agucares nos tecidos
durante o processo de amadurecimento dos frutos (Lemos et
al., 2007).
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Figura 3. Teores de sdlidos sollveis (°Brix) das mangas revestidas com
peliculas de fécula de mandioca (A) e amido de milho (B), nas concentrages
de zero (controle), 2, 4 e 6%, em funcéo do tempo de armazenamento
refrigerado + periodo adicional a temperatura ambiente.

Figure 3. Soluble solid contents (°Brix) of mangos covered with cassava starch
(A) and maize starch films (B), in zero (control), 2, 4 and 6% concentrations,
as a function of the refrigerated storage period + an additional period at
room temperature.

Damasceno et al. (2003) observaram que tratamentos com
pelicula de fécula de mandioca a 2 e 3% diferiram
estatisticamente da testemunha, apresentando teores mais
baixos de SST. Segundo Scanavaca Junior et al. (2007), a
aplicacdo de fécula de mandioca retardou o processo de
amadurecimento de mangas 'Surpresa’ e que, quanto maior a
porcentagem de fécula de mandioca aplicada, maior foi a
longevidade da manga e melhor foi a sua aparéncia.

Para a acidez titulavel, observa-se um decréscimo em todos
os tratamentos no decorrer do armazenamento, verificando
assim, um consumo de acidos organicos no processo
respiratério (Chitarra & Chitarra, 2005) dos frutos ao longo
do armazenamento (Figuras 4A e 4B). Observa-se na
Figura 4A que os frutos tratados com fécula de mandioca a
4% e 6% mantiveram-se mais acidos que aqueles dos demais
tratamentos até o 3° periodo de armazenamento (14+7).
Comportamento semelhante a este foi encontrado por Pereira
et al. (2005) quando utilizaram fécula de mandioca a 3% como
revestimento em mangas 'Tommy Atkins' armazenadas a
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Figura 4. Acidez titulavel das mangas revestidas com peliculas de fécula de
mandioca (A) e amido de milho (B), nas concentragdes de zero (controle),
2,4 e 6%, em fungdo do tempo de armazenamento refrigerado + periodo
adicional a temperatura ambiente.

Figure 4. Titratable acidity of mangos covered with cassava starch (A) and
maize starch films (B), in zero (control), 2, 4 and 6% concentrations, as a
function of the refrigerated storage period + an additional period at room
temperature.

temperatura ambiente por 15 dias. Para os frutos revestidos
com o amido de milho observa-se que, para todas as
concentracBes avaliadas, os valores de acidez mantiveram-se
maiores que os dos frutos do tratamento controle (Figura 5B).

Com a maturacdo dos frutos durante o periodo de
armazenamento ocorreu aumento nos valores de pH (Figuras
5Ae 5B), devido a consequente diminui¢do nos valores de
acidez titulavel. De acordo com Rocha et al. (2001), o consumo
dos acidos organicos no processo respiratério é o principal
responsavel pela diminuicdo da acidez e pelo aumento do pH.

CONCLUSOES

Os revestimentos com as peliculas de fécula de mandioca
e amido de milho, quando associados ao armazenamento
refrigerado, reduziram de maneira significativa a perda de
massa dos frutos.

Os frutos tratados com as concentragdes de 2% de fécula

(A)
Amido de milho

12
£ $=7.482+03175- 031752 R2=095
®
° 11
e . *
K]
210
i
;ﬁ 4
§ 9
&
=
s 8 . . :
2 (0+7) (7+7) (14+7) 21+7)

Periodo de armazenamento (dias)
(B)

s Fécula de mandioca
E 124
a $=7,65+2,09r—032x2 R2= 096
g 11 . -
2
»g 10
>
E 4
2 9
g
=]
'g 8 . : ,

(0+7) (7+7) (14+7) (2147)

Periodo de armazenamento (dias)

Figura 5. Teores de pH da polpa das mangas revestidas com peliculas de
fécula de mandioca (A) e amido de milho (B), nas concentragdes de zero
(controle), 2, 4 e 6%, em fungdo do tempo de armazenamento refrigerado +
periodo adicional a temperatura ambiente.

Figure 5. pH contents of the pulp of mangos covered with cassava starch (A)
and maize starch films (B), in zero (control), 2, 4 and 6% concentrations,
as a function of the refrigerated storage period + an additional period at
room temperature

de mandioca e 4% de amido de milho apresentaram qualidades
mais satisfatorias com relagdo a conservacdo pos-colheita
deles, pois apresentaram caracteristicas préprias ao consumo.
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