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FERRARI, TAIS MAYME. Avaliagcdo das caracteristicas microbioldgicas e fisico-
guimicas de mamao minimamente processado com revestimento comestivel de
fécula de mandioca. 2019. 38 f. Trabalho de conclusdo de curso. Engenharia de
Alimentos. Universidade Tecnoldgica Federal do Parana-Campus Medianeira.

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo produzir um revestimento de fécula de
mandioca, aplicar em amostras de mamdes minimamente processados e avaliar as
caracteristicas microbioldgicas e fisico-quimicas durante dez dias de armazenamento
refrigerado. Para a elaborag&o dos revestimentos foram preparadas solu¢des aquosas
de fécula de mandioca, em trés diferentes formulacdes (2%, 3% e 4%). As amostras
de mamdes minimamente processados com revestimento de fécula de mandioca
apresentaram resultados satisfatérios quanto aos parametros microbioldgicos e fisico-
quimicos durante os dez dias de armazenamento refrigerado. Os valores das
contagens de aerobios mesodfilos e bolores e leveduras permaneceram menores que
103 UFC.g?, para os frutos com revestimento, durante o periodo de armazenamento.
Os frutos revestidos com 4% de amido apresentaram a menor perda de massa
(3,79%), enquanto que os frutos sem revestimento, apresentaram a maior perda de
massa (5,82%). O uso do revestimento de fécula de mandioca se mostrou eficiente
no controle da contaminacdo microbiana e na preservacdo da qualidade fisico-
guimica, sendo o tratamento 3, com 4% de fécula de mandioca em sua formulacao, o
mais adequado para mamao minimamente processado.

Palavras-chave: fruta. amido. fungos. leveduras. bactérias aerobicas.



FERRARI, TAIS MAYME. Evaluation of the microbiological and physicochemical
characteristics of minimally processed papaya with edible manioc starch
coating. 2019. 38 f. Undergraduate thesis. Food Engineering. Federal Technological
University of Parana-Medianeira Campus.

ABSTRACT

The present work had as objective to produce a cassava starch coating, to apply to
minimally processed papaya samples and to evaluate the microbiological and
physicochemical characteristics during ten days of refrigerated storage. For the
preparation of the coatings aqueous solutions of cassava starch were prepared in three
different formulations (2%, 3% and 4%). Samples of freshly processed papaya with
cassava starch coating showed satisfactory results regarding microbiological and
physicochemical parameters during the ten days of refrigerated storage. The values
of mesophilic aerobic and mold and yeast counts remained lower than 10° CFU.g-1 for
the coated fruits during the storage period. Fruits coated with 4% starch presented the
lowest mass loss (3,79%), while fruits without coating presented the highest mass loss
5,82%. The use of cassava starch coating was efficient in controlling microbial
contamination and preservation of physicochemical quality, being treatment 3, with 4%
of cassava starch in its formulation, best suited for minimally processed papaya.

Keywords: fruits. amylum. fungi. yeasts. aerobic bacteria.
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1 INTRODUCAO

O mamao é uma fruta tropical, bastante consumida in natura e industrializada.
Ele destaca-se por seu alto valor nutricional, sendo rico em agucares e compostos
bioativos, como carotenoides e vitamina C, e apresenta sabor e aroma agradaveis,
devido a presenca de compostos volateis (DANTAS; JUNGHANS; LIMA, 2013).

No final da década de 70, o cultivo do mamao comum era 0 mais predominante
no Brasil, sendo S&o Paulo seu principal produtor, com cerca de 52% das 200
toneladas produzidas por ano no pais. Porem a ocorréncia do virus do mosaico do
mamoeiro, fez com que sua cultura migrasse para outras regides do pais, reduzindo
a producéao paulista e brasileira (MARIN; GOMES; SALGADO, 2018).

O mamao € cultivado em quase todo o territorio nacional, tendo destaque nos
estados da Bahia, Espirito Santo e Ceara, cuja as participacdes na producdo sao,
respectivamente, 34,9% 29,4% e 10,9% (IBGE, 2017).

Os microrganismos que estao presentes nos alimentos podem ser do tipo uteis
ou contaminantes, dentre os contaminantes estdo 0s patogénicos e os deteriorantes.
Os patogénicos podem causar doencas no ser humano, ja 0S microrganismos
deteriorantes, por terem uma alta multiplicacao, fazem com que o alimento altere suas
caracteristicas e com isso, ocorra a deterioracdo do alimento, diminuindo sua
qualidade (GAVA; SILVA; FRIAS, 2008).

A microbiologia de frutos minimamente processados depende do tipo do fruto,
da sua procedéncia, das etapas do processamento (lavagem, sanitizacao,
descascamento, corte, embalagem), das condi¢cdes de higiene dos manipuladores,
dos equipamentos e utensilios, bem como do ambiente (PINHEIRO et al., 2005).

O uso de revestimentos comestiveis, que sdo aplicados ou formados, nos frutos
e hortalicas, tem como objetivo formar um filme protetor, para aumentar a conservacao
do produto. Esses revestimentos tem a funcdo de ndo deixar que ocorra a passagem
de oxigénio, umidade e aromas, formando uma barreira impermeavel. Como o
revestimento esta em contato com o alimento, o material utilizado néo deve ser toxico
(AZEREDO, 2003).

A obtencdo do filme de fécula de mandioca, se baseia no principio da
geleificacdo, que acontece em temperatura de aproximadamente 70° C, em agua. O

gel obtido quando resfriado, forma uma pelicula devido a suas propriedades de
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retrogradacdo, sendo assim, representam uma alternativa para ser utlizado na
conservacao de frutas e hortalicas (VICENTINI; CASTRO; CEREDA, 1999).

Este trabalho teve como objetivo produzir um revestimento de fécula de
mandioca, aplicar em mamdes minimamente processados e avaliar as caracteristicas

microbioldgicas e fisico-quimicas durante dez dias de armazenamento refrigerado.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Produzir um revestimento de fécula de mandioca, aplicar em amostras de
mamaodes minimamente processados e avaliar as caracteristicas microbioldgicas e

fisico-quimicas durante dez dias de armazenamento refrigerado.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Produzir trés diferentes formulacdes de revestimento de fécula de mandioca;

e Realizar o processamento minimo no mamao;

e Avaliar a contagem padrdo de bactérias aerébias mesofilas em mamdes
minimamente processados;

e Avaliar nos mamdes minimamente processados a contagem padréo de bolores
e leveduras;

e Avaliar a perda de massa, o pH, a acidez titulavel, os soélidos soluveis, o indice
de maturacéo e a atividade de agua em mamao minimamente processado e

armazenado sob refrigeracéo;



12

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 MAMAO

A espécie Carica papaya L. € o mamoeiro mais cultivado no mundo. E uma
planta herbacea, tropical, cujo centro de origem é, provavelmente, o Noroeste da
América do Sul, na Bacia Amazodnica Superior, onde possui maior diversidade
genética (SANCHES; DANTAS, 1999).

Segundo a PORTARIA N° 244, de 18 de julho de 2011, o maméao € cultivado
em quase todo o territério do Brasil, sendo os principais produtores, os estados da
Bahia e Espirito Santo, que produzem mais de 80%. No Brasil trés tipos diferentes de
mama&o sao cultivados: 0 mamao comum, o papaia e o formosa (BRASIL, 2019).

O mamao apresenta uma polpa delicada e saborosa, com boas caracteristicas
sensoriais, quimicas e digestivas, que tornam esta fruta um alimento saudavel e ideal,
onde geralmente é consumido in natura (RUGGIERO; MARIN; DURIGAN, 2011).

O maméo se classifica como um fruto climatérico, suas caracteristicas séo:
aumento da taxa respiratoria, producao de etileno e alteracdes sensoriais durante o
seu amadurecimento, como cor, sabor, amolecimento e producdo de compostos
volateis aromaticos (PEREIRA et al., 2006).

As transformacdes no amadurecimento ocorrem apds a colheita do fruto
maduro, desencadeadas pela producéo de etileno e o aumento da taxa respiratéria, e
isto torna o fruto bastante perecivel na pds-colheita. Por sua alta perecibilidade o
controle do amadurecimento é fundamental para o aumento de vida atil do fruto
(JACOMINO et al., 2002).

O sabor doce, junto com mudancas de cor e textura sdo um dos principais
parametros de qualidade dos frutos, sendo um dos mais exigidos pelos consumidores.
Durante o amadurecimento, a docura pode ser originada pelo acumulo de sacarose
proveniente da fotossintese, ou por hidrolise de carboidratos de reserva. O mamao
nao possui quantidades significativas de amido que possam ser convertidas em
acucares durante o amadurecimento, existindo controvérsias sobre um possivel
adocamento pos colheita (GOMEZ; LAJOLO; CORDENUNSI, 1999).
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A Tabela 1 apresenta a composi¢cao centesimal de mamao segundo a Tabela

Brasileira de Composicao de Alimentos (TACO, 2011).

Tabela 1 - Composi¢éo Centesimal do mamao por 100 g de parte comestivel.

Umidade
Energia
Proteina
Lipideos
Colesterol
Carboidratos
Fibra Alimentar
Cinzas
Célcio
Magnésio
Fosforo
Ferro
Saédio
Potéassio
Cobre
Tiamina
Riboflavina
Piridoxina

Vitamina C

86,9%

45 Kcal ou 190 KJ
0,89
0,19

N&o aplicavel
11,69
184¢g
0,69
25 mg
17 mg
11 mg

0,2 mg
3 mg
222 mg
1,36 mg
0,03 mg
0,03 mg
Traco

78,5 mg

Fonte: Taco, (2011)
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3.2 MICRORGANISMOS

A maior parte dos microrganismos presente em frutas esta na superficie, ja o
seu interior é estéril, a ndo ser que ocorra na casca alguma ruptura. A maior parte das
frutas possui o pH baixo, pois sdo ricas em acidos organicos, em funcdo disso, e
também pela alta disponibilidade de 4gua, a maioria das frutas est&o suscetiveis aos
danos causados por bolores e leveduras (SANTOS; COELHO; CARREIRO, 2008).

Segundo Gava, Silva e Frias, (2008) os bolores sao fungos filamentosos, que
estdo na natureza e podem ser encontrados no solo, superficies de vegetais, animais,
no ar e na agua. Os bolores se adaptam em ambientes acidos, se desenvolvem bem
nos vegetais, onde provocam mofo, sendo que alguns podem produzir micotoxinas,
gue causam doencas no ser humano. Os bolores crescem a uma faixa de temperatura
entre 20-30° C, porém alguns conseguem se desenvolver em temperatura de
refrigeracdo. Alguns bolores, como os do género Aspergillus, causam apodrecimento
nos vegetais, o que deixa um aspecto mole, e uma coloracao esverdeada.

As leveduras sao fungos unicelulares, conhecidas como fermentos, que como
os bolores, crescem a uma temperatura de 20-30° C, e algumas se desenvolvem em
ambientes refrigerados. Existem raras exce¢des que crescem a temperaturas maiores
gue 45° C, podendo se desenvolver com ou sem oxigénio, sendo que o seu pH 6timo
para o desenvolvimento é o meio acido. As leveduras normalmente aparecem nas
frutas e hortalicas, e estéo relacionadas com a deterioracao dos alimentos. Apesar de
algumas espécies serem patogénicas, ndo ha evidéncia que alguma doenca esteja
relacionada com os alimentos (GAVA,; SILVA; FRIAS, 2008).

Existem doencas que ocorrem em frutos, causando perdas na producéo e na
pos-colheita. A principal doenca que ocorre em frutos, estd associada com o fungo
Botrytis cinerea, que causa o mofo cinza nos frutos, ele ocorre com maior frequéncia
nas lavouras, mas também na pdés-colheita. O Rhizopus stolonifer é o fungo
responsavel pela causa de podriddo nos frutos, em alguns casos, os frutos afetados
perdem sua textura. A doenca ocorre mais intensamente quando os frutos estéo
embalados e maduros (COSTA; VENTURA, 2006).

A maioria das bactérias patogénicas associadas com alimentos sao mesdfilas,
por isso se avalia a contagem de bactérias aerébias meséfilas, com o objetivo de

avaliar as condi¢des sanitarias e a qualidade dos alimentos (PEREIRA et al., 2013).
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3.3 AMIDO

Segundo Damodaran, Parkin e Fennema (2010), o amido distingue-se dos
carboidratos por ocorrer, na natureza, em particulas caracteristicas denominadas
granulos. Os granulos de amido séo insoluveis e se hidratam muito pouco em agua
fria. Sendo assim, eles podem ser dispersos na agua, formando uma suspenséo de
baixa viscosidade que pode ser facilmente misturada e bombeada, ainda que em
concentragdes superiores a 35%.

Os amidos comerciais sé@o obtidos a partir de sementes de cereais,
principalmente de milho comum, milho ceroso, milho de alto teor de amilose, trigo,
arroz, aléem de tubérculos e raizes, em especial batata e mandioca. O amido apresenta
numerosas aplicacdes, incluindo a promocdo de adesdo e a funcdo de ligante,
turbidez, polvilho, elemento de recobrimento (filmes de cobertura), reforcador de
espuma, gelificante, retencdo de umidade, estabilizante, texturizante e espessante
(DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).

O amido é um polissacarideo formado por cadeias de amilose e amilopectina.
A amilose é formada por unidades de glicose unidas por ligacbes a-1,4 e a-1,6,
formando uma estrutura ramificada. A amilopectina € uma cadeia grande ramificada,
com 4 a 6% de ligagbes a-1,6 (DENARDIN; SILVA, 2008).

Segundo Henrique, Cereda e Sarmanto (2008), o amido de mandioca €
considerado de grande expanséo, pois seus granulos incham quando sdo aquecidos
em agua. Ele apresenta caracteristicas fisico-quimicas de grande importancia
industrial, sendo possivel gerar uma massa, que quando assada, se expande sem a
adicdo de fermento ou de um processo de extrusao (APLEVICZ; DEMIATE, 2007).

O amido extraido da mandioca apresenta boas caracteristicas para a formacéo
de biofilmes, sdo de baixo custo e podem ser comestiveis, pois sdo atoxicos. A
obtencao do biofilme de fécula de mandioca baseia-se na gelatinizacdo do amido em
agua, a temperatura de 70° C, que devido a suas propriedades de retrogradacao forma
uma pelicula ap6s o seu resfriamento. Esse biofilme é brilhante e transparente,
melhora o aspecto dos frutos, e pode ser removido com agua (JUNIOR; FONSECA,;
PEREIRA, 2007).
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3.4 PELICULAS COMESTIVEIS

Atualmente existem variadas tecnologias para a conservacédo dos alimentos
processados, como 0 uso de embalagens, ambientes refrigerados, e também o uso
de atmosferas modificadas.

Peliculas comestiveis sdo definidas como uma fina camada de material
comestivel, feita com biopolimeros naturais, e aplicada em um alimento como
cobertura por imersdo ou aspersdo, com 0 objetivo de aumentar sua vida Uutil
(FERNANDEZ et al., 2017).

O uso de peliculas comestiveis tem como objetivos: aumentar a vida util do
alimento, preservar sua textura, reduzir os fenbmenos de impacto do transporte, e
diminuir a perda de &gua. Os revestimentos comestiveis devem ter como
caracteristicas: nao alterar o sabor do alimento; boa aderéncia, para que nao se
soltem no manuseio; serem invisiveis; e nao deve ser toxico (ASSIS; FORATO;
BRITTO, 2008).

Segundo Assis e Leoni (2003), durante o processo respiratério normal, a planta
utiliza o oxigénio da atmosfera como um receptor de elétrons no processo de
fosforilacdo e libera dioxido de carbono. Quando o fruto é colhido ha uma alta
concentracdo de oxigénio, e perda de dioxido de carbono, as células ndo séo
renovadas e com isso ocorre um aumento na respiracéo do fruto, o que faz com que
0 mesmo comece a amadurecer. Com o uso do revestimento, se reduzem as trocas
gasosas, diminuindo a respiracdo do fruto, fazendo com que se prolongue a vida util
do mesmo.

Segundo Assis e Britto (2014), os polissacarideos, lipideos e proteinas, sdo 0s
componentes mais empregados na producdo de revestimentos comestiveis, e as
matérias primas podem ser de origem animal ou vegetal. Os revestimentos podem ser
classificados em hidrofilicos ou hidrofébicos, sendo este Ultimo pouco aplicado em
alimentos.

Os hidrofilicos sé@o caracterizados por ligacbes covalentes polares, que se
acumulam e se rearranjam a moléculas polares, principalmente a da agua.
Apresentam boa solubilidade no meio aquoso, e melhor disperséo do soluto, sendo
gue algumas estruturas podem formar gel. Alguns exemplos desses materiais séo a

celulose, a quitosana, o alginato, etc. Os hidrofébicos ndo configuram regides polares,
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na presenca de agua esses materiais se aglomeram e excluem as moléculas polares.
Os solventes adequados para a remocéo deste material devem ser apolares, como
por exemplo o alcool etilico (ASSIS; BRITTO, 2014).

Fontes et al. (2008) fizeram o uso de peliculas comestiveis para avaliar a
conservacao de maga minimamente processada por um periodo de 13 dias. Utilizaram
peliculas a base de dextrina, fécula de mandioca e alginato de sodio. Os tratamentos
com peliculas reduziram em média 38% na taxa respiratoria e 50% na producédo de
etileno em relacdo ao controle. Magas com alginato apresentaram menor acidez e
coloracédo mais escura dentre os tratamentos.

Outro trabalho usando peliculas em frutas foi realizado por Botrel et al. (2010),
gue utilizaram revestimento de amido na conservacdo poés-colheita de pera
minimamente processada. O trabalho utilizou revestimento de amido, adicionado de
lactato de célcio e L-cisteina. As peras submetidas aos tratamentos com lactato de
célcio e L-cisteina, apresentaram-se mais resistentes que as dos tratamentos controle
e apenas o revestimento. No tempo 6, a contagem de psicrotréficos diminuiu para os
tratamentos com lactato de calcio e L-cisteina, em comparacao com o controle. Com
isso, foi observado que a vida util de pera minimamente processada pode ser

preservada por um periodo maior, com o0 uso desse revestimento.

3.5 PROCESSAMENTO MINIMO

Frutas e hortalicas minimamente processadas, sdo vegetais que passaram por
alteracoes fisicas, como limpeza, corte, descascamento, entre outros processos, mas
mantidos em seu estado fresco (MORETT]I, 2007).

O processamento minimo torna as frutas e hortalicas mais pereciveis devido
ao corte e descascamento, neste caso o produto se deteriora devido ao processo de
senescéncia natural. Em consequéncia disso, os tecidos amolecem, causando
odores, sabores desagradaveis e escurecimento enzimatico (CENCI, 2011).

O escurecimento enzimatico comeca em resposta das injurias fisicas e
fisiologicas nos vegetais, como resultado da oxidagdo de compostos fendlicos. As

lesdes causadas durante o processamento minimo levam ao enfraguecimento celular
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e a descompartimentacdo dessas células, promovendo o contato dos compostos
fendlicos com as enzimas associadas ao escurecimento (SILVA; ROSA; BOAS, 2009).

Para se assegurar um 6timo produto final, deve-se utilizar somente matéria-
prima de excelente qualidade. As operacdes envolvidas no processamento minimo de
frutas e hortalicas, visam garantir a seguranca, qualidade e reducéo de perdas por
danos dos produtos (CENCI, 2011).

Além da reducéo de perdas por danos, a qualidade microbiolégica das frutas
minimamente processadas, deve ser garantida e esté relacionada com a microbiota
presente na matéria-prima, da contaminacdo nas etapas do processo e das condi¢ées
de preservacdo do produto, que podem provocar 0 crescimento microbiano
(FANTUZZI; PUSCHMANN; VANETTI, 2004).

Souza et al. (2005) realizaram um trabalho com processamento minimo de
mamao formosa, com o objetivo de avaliar a qualidade de pedacos de mamao
armazenados sob diferentes temperaturas. Os frutos passaram pelo processamento
minimo, sendo cortados em fatias ou em metades, e imediatamente armazenados sob
refrigeracdo a 3, 6 e 9 °C. No periodo de armazenamento, as fatias tornaram-se mais
firmes, ndo houve reducéo no teor de acido ascorbico, ou influéncia dos cortes ou das
embalagens. Os produtos se mantiveram conservados para comercializacéo até o 10°
dia de armazenamento.

Outro trabalho com mamao minimamente processado foi realizado por Teixeira
et al. (2001), que verificaram o efeito do tamanho de diferentes cortes, e diferentes
temperaturas de armazenamento, nas caracteristicas quimicas de mamodes do grupo
‘Formosa’ minimamente processados. A umidade diminuiu nos dois primeiros dias, e
a melhor temperatura para a conservacao desta umidade foi a de 6 °C. Os resultados
do trabalho indicaram que o mamao ‘Formosa’ pode ser utilizado para a producao de
produtos minimamente processados, na forma de pedacos, com armazenamento

refrigerado (3 e 6 °C) por um periodo de 7 dias.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIAL

Os mamdes da variedade Formosa foram adquiridos em mercado local
(Medianeira — PR) e selecionados de acordo com a coloracao externa (70-80% da
casca amarela).

Para os tratamentos dos mamdes minimamente processados foi utilizada fécula

de mandioca, obtida em comércio local (Medianeira — PR).

4.2 PREPARO DOS REVESTIMENTOS

Para a elaboracao dos revestimentos foram preparadas solu¢des aquosas de
fécula de mandioca, nas concentracdes de 2, 3 e 4% (m/v) (Tabela 2). As solucdes
foram gelatinizadas a uma temperatura de aproximadamente 70° C (SILVA; ROSA;

BOAS, 2009), e resfriadas a temperatura de 25° C, para a posterior aplicacao.

Tabela 2 - Composicdo dos revestimentos comestiveis, utilizados nos mamdes minimamente
processados.

Tratamento Amido (%) (m/v)

Controle (Sem Revestimento) -

Tratamento 1 2
Tratamento 2 3
Tratamento 3 4

Fonte: Prépria autoria (2019).
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4.3 PREPARO DAS AMOSTRAS DE MAMOES MINIMAMENTE PROCESSADOS

Os mamdes foram lavados com agua e detergente neutro e sanitizados com
hipoclorito de sédio (200 mg.L ) por 5 minutos. Apds esse periodo, foi realizado o
descascamento dos frutos e a retirada das sementes. Apds a retirada da casca e
sementes, os mamdes foram cortados em pedagcos com tamanhos aproximados de 3
cm x4 cm.

ApoOs o corte e a distribuicdo aleatoria dos pedacos de mamdes minimamente
processados, os frutos foram imersos novamente em solucéo de hipoclorito de sddio
(200 mg.L1), por aproximadamente 5 minutos, e enxaguados com agua destilada,
para a retirada de excesso do cloro. Apos esse periodo os frutos foram drenados.

Apés as etapas do processamento minimo, os frutos foram imersos nas
diferentes solu¢des dos revestimentos durante 3 minutos, seguidos de drenagem, e
secagem a temperatura de 25 °C.

Depois da secagem, os frutos foram acondicionados em bandejas de
poliestireno expandido, de 20 centimetros de comprimento, por 20 centimetros de
largura e cobertos com plastico filme PVC (policloreto de vinila). Depois foram
armazenados a uma temperatura de aproximadamente 8° C. Os frutos com o
tratamento controle, ndo receberam revestimento, somente lavagem e sanitizacao,

seguido de embalagem e armazenamento em temperatura de refrigeracao.

4.4 ANALISES MICROBIOLOGICAS

As andlises microbiolégicas foram realizadas utilizando metodologias da
American Public Health Association (APHA) e de Silva et al. (2017). Foram realizadas
apenas uma diluicdo das amostras e semeaduras em meios de culturas adequados

em triplicata.



21

4.4.1 Contagem Padréo De Aerdbios Mesofilos

A contagem padrdo de aerObios mesdfilos foi realizada em triplicata pela
técnica de espalhamento em profundidade, inoculando-se uma aliquota de 1mL das
diluicbes em agar para a contagem padrao (PCA) com incubacédo de 35 + 0,5 °C por

48 * 3 horas e contagem das coldnias bacterianas (SILVA et al., 2017).

4.4.2 Contagem Padréo De Bolores E Leveduras

A contagem padrao de bolores e leveduras foi realizada em espalhamento em
superficie em triplicata, inoculando 0,1 mL em agar Batata Dextrose (BDA) acidificado
com acido tartarico a 10% para pH 3,5 com incubacéo a 25 °C+ 0,5 °C por 5 cinco
dias. Foram selecionadas para a identificacdo as placas de petri com agar Batata
Dextrose, apresentando de 10 a 150 colénias (SILVA et al., 2017).

4.5 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Para as analises fisico-quimicas os mamdes foram triturados com o auxilio de
um mixer vertical, exceto para a analise de perda de massa em que foram utilizados

os pedacos do mamao.

4 5.1 Perda De Massa

A perda de massa foi determinada pesando-se as bandejas contendo 0 mamao
minimamente processado em balanca semi-analitica da marca TECNAL, modelo B —
TEC — 500 com amostras em torno de 50 gramas. Os resultados foram expressos em
porcentagem, considerando a diferenca entre o peso inicial e o obtido a cada intervalo

de tempo de amostragem. Foram realizadas 10 repeti¢cOes para cada tratamento.
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4.5.2 Potencial Hidrogenidnico (pH)

O potencial hidrogeniénico (pH) foi determinado com pHmetro de bancada, da
marca HANNA modelo pH 21 (AOAC, 2000). A medicao foi realizada em triplicata.

4.5.3 Acidez Titulavel

A acidez titulavel foi determinada usando-se 10 g de amostra homogeneizada
com 100 mL de &gua destilada, ao qual se adicionou 3 gotas de fenolftaleina como
indicador. Em seguida procedeu-se a titulagdo com solucdo de NaOH a 0,1 N, até
viragem observada pela cor rosa. A analise foi realizada em triplicata e os resultados

foram expressos em porcentagem de &cido citrico (AOAC, 2000).
4.5.4 Solidos Soluveis (SS)

Os solidos soluveis (SS) foram determinados em ° Brix, por meio da leitura
direta em refratdmetro portatil da marca Instrutherm, modelo RT — 280, com leitura na
faixa de 0 a 90 ° Brix e compensacao de temperatura de 20° C (AOAC, 2000). As
leituras foram feitas em triplicata.

4.5.5 indice De Maturacéo

O indice de maturacdo foi determinado, através da relacdo entre a
concentracdo de sdlidos soluveis (° Brix) e a acidez titulavel (% acido citrico), em
triplicata.

4.5.6 Atividade De Agua

A atividade de 4gua foi determinada através do equipamento AqualLab, modelo

4TE, a 24° C. A andlise foi realizada em triplicata.
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4.6 ANALISE ESTATISTICA

Todas as analises foram realizadas em triplicata, exceto a perda de massa que
foi realizada com 10 repeticdes. Os resultados foram expressos com as médias e 0s
desvios padrBes. Todas as variaveis foram submetidas a andlise de variancia
(ANOVA) e posteriormente, foram realizados testes de comparagdo multiplas de
Tukey com 5% de significancia. Para a tabulag&o e tratamento dos resultados utilizou-
se os softwares Statistica 10.0 e Excel 2019.



24

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ANALISES MICROBIOLOGICAS

5.1.1 Contagem Padrao De Aerébios Mesobfilos

A Tabela 3 apresenta os resultados das andalises de contagem padrdo de
aerobios mesoéfilos expressos em UFC.g*, de mamdes minimamente processados

(MP), durante 10 dias de armazenamento refrigerado.

Tabela 3 - Valores médios de aerébios mesdfilos (UFC.g') de mam&do minimamente processado,
durante 10 dias de armazenamento refrigerado.

Dias de Controle Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3
armazenamento (2% de amido) (3% de amido) (4% de amido)
0 1,0x102+323 8,0x10'+103 3,0x10'+10P® 1,0x102+253%8
2 1,8x102+103 8,0x10'+643€ 8,0x10'+4438 10x102+512"
4 2,0x102+153 14x10°+10°¢ 80x10*'+10® 1,0x10>+15°B
6 2,7x102+25% 17x10?+15"8 15x102+20" 1,3x102+20"8
8 32x102+20% 20x102+15P8 17x102+21° 15x10%2+12Pb48

10 38x102+213 23x102+21° 20x102+10bPA 19x10%+15°A

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, mindscula na linha e maildscula
na coluna, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Prépria autoria (2019).

Nos resultados apresentados na Tabela 3, a contagem total de aerdbios
mesofilos aumentou conforme os dias de armazenamento. Os frutos com
revestimento, apresentaram valores significativamente menores que o controle, apos
o quarto dia de armazenamento. No décimo dia de armazenamento, os frutos com o
tratamento 3, obtiveram o menor valor (1,9 x 10?> UFC.g') de aerébios mesofilos,
enquanto que os frutos sem revestimento obtiveram o maior valor (3,8 x 102 UFC.g™%).

A RDC 12/01, que estabelece os padrdées microbiolégicos para alimentos, nao

estabelece limites de aerébios mesobfilos em frutas. Entretanto, a contagem total de
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aerdbios mesofilos é utilizada para obter informacdes sobre a qualidade dos produtos
e vida util, ndo é um indicador de seguranca, mas pode ser util para avaliar a
qualidade, pois alimentos com altas populacdes de bactérias, podem indicar
deficiéncia na sanitizagao (SILVA et al., 2017). Os valores obtidos nesse trabalho
estdo abaixo, dos comparados com Santos et al. (2010), que encontraram valores
maximos de 107 UFC.g%, para mamao papaia, in natura.

Lopes (2014) encontrou valores inferiores a 10°> UFC.g?%, em maméao papaia

minimamente processado (MP), no primeiro dia de armazenamento.
5.1.2 Contagem Padréao De Bolores E Leveduras

A Tabela 4 apresenta os resultados da anélise de contagem padréo de bolores
e leveduras expressos em UFC.g*, de mamdes minimamente processados, durante

10 dias de armazenamento refrigerado.

Tabela 4 - Valores médios de bolores e leveduras (UFC.g') de mam&o minimamente processado,
durante 10 dias de armazenamento refrigerado.

Dias de Controle Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3
armazenamento (2% de amido) (3% de amido) (4% de amido)
0 3,3x102+115%° 2,0 x 102+ 100 3¢ 1,3x102+583  2,0x10%+100 28
2 3,3x102+115%° 2,0x102+1003 2,0x102+1002¢ 2,0x10%+100 38
4 5,3x10%+2083¢ 43x10>+1533C 20x10%+1003C 23x10%+153328
6 7,0x10°+10028 57x102+1153B¢ 30x10%2+100"8¢ 2,7 x10%>+58"8
8 7,7x10°2+58 8 6,7 x102+208 3”8 4,0x 102+ 10048 3,3 x10%+58¢AB

10 1,1 x10%+ 100 A 9,0 x 102+ 100 6,0 x 102 £ 100" 5,7 x 102 + 58 A

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, mindscula na linha e mailuscula
na coluna, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Prépria autoria (2019).

A contagem de bolores e leveduras aumentou conforme os dias de
armazenamento. Os frutos com revestimento dos tratamentos 2 e 3, obtiveram valores
menores que o controle. Os frutos com o tratamento 3 foi 0 que teve menor valor no

décimo dia de armazenamento (5,7 x 102 UFC.g?) dentre os outros tratamentos,
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enguanto que o controle, teve valor maior (1,1 x 10° UFC.gY). A partir do sexto dia de
armazenamento, os frutos com revestimento tiveram valores significativamente
menores de bolores e leveduras, que os frutos sem revestimento.
Santos et al. (2010) encontraram valores de 103 a 104 UFC.g' em maméo
papaia cortados ao meio, semelhantes aos resultados obtidos nesse trabalho.
Pinheiro et al. (2005) encontraram valores de 10 a 10° UFC.g! em maméao MP
refrigerado. Enquanto que Bruno et al. (2005) encontraram valores de 102a 10°UFC.g

1 em mamao formosa MP, no primeiro dia de armazenamento.

5.2 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

5.2.1 Perda De Massa

Os dados de perda de massa em percentagem do mamao minimamente

processado, durante 10 dias estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Médias de perda de massa (%), de mamao minimamente processado, durante 10 dias de
armazenamento refrigerado.

Dias de Controle Tratamento 1 Tratamento 2  Tratamento 3

armazenamento (2% de amido) (3% de amido) (4% de amido)
0 0,00 F 0,00 F 0,00 F 0,00 E

2 1,11+0,41% 0,72+0,17PPF  1,17+0,30% 0,47 £ 0,06 PP°E

4 2,29+0,55% 159+0,40°° 228+0,45% 1,30+0,18PCP

6 3,70£0,663  2,60+0,53P5¢ 341+0,563 2,050,268

8 4,66+0,73%® 3,15+1,16 A8 426+0,61%% 299+1,18¢AB

10 5,82 +0,92 4,08+1,40 506+0,70%®A 3,79+1,58"

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, mindscula na linha e maitscula

na coluna, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Prépria autoria (2019).

Houve aumento na perda de massa durante o armazenamento, para todos 0s

tratamentos. Entretanto a maioria das amostras de mamao com 0 revestimento

apresentou perda significativamente inferior em relacdo a amostra controle. No
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décimo dia de armazenamento, os frutos com tratamento 1 e 3 apresentaram as
menores perdas, 4,08% e 3,79% respectivamente. Enquanto que os frutos sem
revestimento (controle) obtiveram a maior média de perda de massa (5,82%), no
décimo dia de armazenamento.

Cortez-Vega et al. (2013), encontraram valores de 14,95% de perda em mamao
MP sem revestimento e 6,03% em mamao MP, com a aplica¢éo de pelicula a base de
goma xantana, no décimo segundo dia de armazenamento. As peliculas possuem a
funcdo de reduzir a migragcdo de umidade, oxigénio, aromas, dentre outros, pois
promovem barreiras semipermedaveis. Esta reducdo na perda de massa é devido a
presenca do revestimento, que atua como agente sacarificante, ou seja, a
desidratacéo do revestimento ocorre antes do produto revestido (CORTEZ-VEGA et
al., 2013).

Pereira et al. (2006) encontraram valores de perda de massa em mamao
formosa in natura, de 4,44% sem revestimento, 3,93% com 2% de fécula de mandioca
e 3,88% com 3% de fécula de mandioca, apés 12 dias de armazenamento.

Chitarra e Chitarra (2005) explicam que peliculas de revestimento, podem
diminuir a perda de agua e a desidratacao dos frutos, prevenindo assim, a perda de

massa e o murchamento dos mesmos.

5.2.2 Potencial Hidrogenidnico (pH)

A Tabela 6 apresenta os resultados de pH, de mamao minimamente

processado, durante 10 dias de armazenamento refrigerado.
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Tabela 6 - Valores médios de pH de mamao minimamente processado, durante 10 dias de
armazenamento refrigerado.

Dias de Controle Tratamento 1  Tratamento 2  Tratamento 3
armazenamento (2% de amido) (3% de amido) (4% de amido)
0 6,06 + 0,10 ®*8 6,01 +0,05" 6,25+0,08%* 6,20 +0,07 @A

2 5,97 + 0,06 P°ABC 586 + 0,09 A8 6,22+ 0,08 6,16 + 0,08 @A

4 585+0,0438¢ 504+0,10%» 588+0,2138 584+0,083

6 580+0,063¢ 590+0,04* 588+0,12*8 5096+0,13

8 6,13+0,06*%  6,07+0,12* 594+0,17*8 6,03+0,10*

10 5,76 £ 0,14 ¢ 563+0,13%28 562+0,17%® 541+0,26°%

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, mindscula na linha e maitscula
na coluna, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Propria autoria (2019).

Os valores de pH diminuiram conforme os dias de armazenamento, em todos
os tratamentos, até o sexto dia de armazenamento, entre o oitavo e decimo dia
apresentou oscilagdes. No décimo dia de armazenamento os frutos sem revestimento
obtiveram o maior valor de pH 5,76, enquanto que os frutos com o tratamento 3
obtiveram o menor valor de 5,41, porém néo houve diferenca significativa.

Pimentel et al. (2011) encontraram valores de pH de 5,6 e 5,7, de mamao,
cortados ao meio, com pelicula de fécula de batata e fécula de mandioca
respectivamente, no sexto dia de armazenamento.

Cortez-Veja et al. (2013) encontraram valores de pH de, 3,97 em mamao
formosa MP sem revestimento, durante 12 dias de armazenamento refrigerado, e 4,13
em mamao formosa MP com revestimento de goma xantana, por 12 dias de
armazenamento refrigerado.

As variacfes de pH ao longo do armazenamento, podem ser atribuidas a
degradacéo inicial e a posterior sintese de acidos organicos com diferentes potenciais
de dissociacéo idnica (ALMEIDA et al., 2006).

5.2.3 Acidez Titulavel

Os resultados de acidez titulavel de mamao minimamente processado, estdo

apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7 - Valores médios Acidez Titulavel (% de &cido citrico/100 mL) de mam&o minimamente
processado, durante 10 dias de armazenamento refrigerado.

Dias de Controle Tratamento 1  Tratamento 2  Tratamento 3
armazenamento (2% de amido) (3% de amido) (4% de amido)
0 0,43+0,03%¢ 0,42+0,05%® 0,36+0,03%® 0,35+0,032

2 0,48 £0,023¢ 0,43+0,03%® 0,46+0,04 38 0,47 £0,03

4 0,49 £ 0,06 3¢ 0,48 +0,04 8 0,47 £0,03 8 0,47 £0,06

6 0,53 +£0,04 8¢ 0,50+0,05*® 0,55+0,06* 0,53 +0,03

8 0,59+0,07*8 0,54+0,04%8 0,58+0,01* 0,55+0,02*

10 0,61+0,02*%» 056+0,06* 060+014* 0,57+0,03*

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, mindscula na linha e maitscula
na coluna, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Propria autoria (2019).

Os valores de acidez titulavel aumentaram conforme os dias de
armazenamento para todos os tratamentos. O maior valor de acidez titulavel foi de
0,61% nos frutos sem revestimento, no décimo dia de armazenamento, enquanto que
o menor valor foi de 0,56%, nos frutos com o tratamento 1, no décimo dia de
armazenamento.

Pimentel et al. (2011) encontraram valores de acidez em mamao Havai
cortados ao meio, de 0,89% e 1,23% com pelicula de fécula de mandioca e de batata,
respectivamente, no sexto dia de armazenamento. Estas variacfes estdo associadas
a producéao de acidos organicos, como acido malico e citrico, decorrente das reacdes
fisiol6gicas e bioquimicas (LIMA et al., 2005).

Cortez-Veja et al. (2013), encontraram valores de acidez titulavel de 0,11% em
mamao formosa MP sem revestimento, durante 12 dias de armazenamento
refrigerado, e 0,10% em mamao formosa MP com revestimento de goma xantana, por

12 dias de armazenamento refrigerado.

5.2.4 Sélidos Soluveis (SS)

A Tabela 8 apresenta os valores de sodlidos soluveis (SS) de mamao

minimamente processado, durante 10 dias de armazenamento refrigerado.
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Tabela 8 - Valores médios de solidos sollveis (° Brix) de maméao minimamente processado, durante 10
dias de armazenamento refrigerado.

Dias de Controle Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3
armazenamento (2% de amido) (3% de amido) (4% de amido)
0 10,0+ 0,5 9,0+1,08 9,0+1,02% 8,8 0,3 ¥C
2 102+0,63 9,7+0,6 8 9,3+0,8 8 9,5+0,5 ¢
4 105+0,538¢ 9,8+0,38 9,8 +0,8 8 10,0 £ 0,5 &
6 10,7+0,338¢ 10,3+0,3*8 10,5+0,5 & 10,2 £ 0,3¥®
8 11,5+05*8 10,8 +0,3 @A 11,0 £ 0,5 @A 10,3 + 0,3 A8

10 12,0+053 11,0+0,5 A 11,2 +0,3 @A 10,8 £0,3 A

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, mindscula na linha e maitscula
na coluna, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Propria autoria (2019).

Os valores de SS aumentaram em todos os tratamentos, durante o periodo de
armazenamento. Isso ocorre, pelo fato do mamao ser um fruto climatério, que apés a
colheita, continua a produzir etileno, provocando transformacfes indesejadas nos
frutos (SOUZA et al., 2014). Os valores de SS nos frutos sem revestimento foram
maiores que nos frutos com revestimento. No décimo dia de armazenamento o maior
valor de SS foi de 12,0° Brix nos frutos sem revestimento, enquanto que o menor valor
foi de 10,8° Brix nos frutos com o tratamento 3.

Pimentel et al. (2011) observaram valores de SS de 16,5 e 15,8° Brix, de
mamao minimamente processado, com pelicula de fécula de mandioca e batata,
respectivamente, no sexto dia de armazenamento.

Pé et al. (2015) encontraram valores de SS de 13° Brix em mamao in natura,
no primeiro dia de armazenamento.

A determinacao de SS é utilizada por muitos autores, assim como a razao entre
sélidos soluveis totais e acidez titulavel como uma caracteristica que reflete a
gualidade sensorial de frutos, sendo conhecida também como indice de maturidade
(AGUSTI; AZCON-BIETO; TALON, 2000).
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A Tabela 9 apresenta os valores de indice de maturacdo de maméao

minimamente processado, durante 10 dias de armazenamento refrigerado.

Tabela 9 - Valores médios de indice de maturacdo (sélidos solUveis/acidez ftitulavel) de mamao
minimamente processado, durante 10 dias de armazenamento refrigerado.

Dias de Controle Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3
armazenamento (2% de amido) (3% de amido) (4% de amido)
0 23,4+253% 21,6 +0,3 249 +3,8% 254+2,13

2 21,2+0,6 4 22,8+3,6 4 205+1,23 20,2+0,428

4 21,8+3,4 3% 20,6 +2,1 21,1+2,43 215+2028

6 20,2+1,83% 20,7+2,6 3% 19,4+293 19,1+15%

8 19,8 +3,2 % 20,3+2,0% 19,1+0,6 % 18,9+0,28

10 19,6 £ 0,6 19,9+2,7 3 19,3+4,33% 192+1,1

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, minlscula na linha e mailuscula
na coluna, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Fonte: Prépria autoria (2019).

Houve diferenca significativa somente nos frutos com o tratamento 3, onde o
maior valor de indice de maturacao foi de 25,4 no dia zero, e o menor valor foi de 19,2
no décimo dia de armazenamento. N&o houve diferenca significativa entre os
tratamentos com e sem revestimento.

Nunes et al. (2017) encontraram valores de indice de maturacéo de 17 e 19 em
mamao in natura com biofilme de fécula de mandioca a 2 e 4%, respectivamente.

Segundo Chitarra e Chitarra (2005) o indice de maturacdo determina o sabor
da polpa do fruto e representa a natureza doce-salgado da polpa, um atributo que

guanto maior mais doce é a polpa, expressa o grau de maturacao do produto.

5.2.6 Atividade De Agua

A Tabela 10 apresenta os valores de atividade de agua, em mamao

minimamente processado, durante 10 dias de armazenamento refrigerado.
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Tabela 10 - Valores médios de atividade de 4gua de mamao minimamente processado, durante 10 dias
de armazenamento refrigerado.

Dias de Controle Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3
armazenamento (2% de amido) (3% de amido) (4% de amido)
0 1,002 + 0,003 A 1,001 + 0,001 A 1,001 + 0,002 A 1,002 + 0,001 @A
2 1,001 + 0,002 @8 0,999 + 0,002 1,001 £ 0,003 1,000 + 0,002 a8
4 0,997 £ 0,002 & 0,999 + 0,003 & 0,998 + 0,001 *& 0,998 + 0,004 8
6 0,996 + 0,001 b8 1,002 £ 0,003 0,999 + 0,001 48 0,997 + 0,001 b8
8 0,996 + 0,002 38 0,998 + 0,001 * 0,996 + 0,001 3 0,997 + 0,001 &

10 1,000 + 0,000 2B 0,997 + 0,002 PA 0,999 + 0,000 @8 0,998 + 0,001 A8

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, mindscula na linha e maitscula
na coluna, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Propria autoria (2019).

Houve diferenca significativa nos tratamentos controle, 2 e 3. Em relacdo ao dia
zero e dia 10 de armazenamento a atividade de agua diminuiu, em todos os
tratamentos. No décimo dia de armazenamento o menor valor de atividade de agua,
foi de 0,997 nos frutos com o tratamento 1, enquanto que o maior valor foi de 1,000
nos frutos sem revestimento (controle).

Pé et al. (2015) observaram valor médio de atividade de agua de 0,99 em
mamao formosa in natura, no primeiro dia de armazenamento, o0 mesmo valor foi
observado por Grizotto et al. (2005).

El — Aouar (2001) encontrou valores de atividade de agua de 0,89, para mamao

MP, no primeiro dia de armazenamento.
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6 CONCLUSAO

Os mamdes minimamente processados adicionados dos revestimentos de
fécula de mandioca, e avaliados durante os 10 dias de armazenamento refrigerado,
apresentaram resultados satisfatérios em relacdo as analises microbiologicas e as
fisico-quimicas.

O uso do revestimento de fécula de mandioca se mostrou eficiente no controle
da contaminagdo microbiana dos mamdes minimamente processados e na
manutenc¢do da qualidade, sendo o tratamento 3, com 4% de fécula de mandioca em
sua formulagéo, o mais adequado, proporcionando a preservacéo das caracteristicas
e fisico-quimicas, e baixas contagens microbianas.

Para trabalhos futuros, seria importante, realizar analises microbiologicas de
coliformes a 45 °C e Salmonella sp. Também seria interessante, realizar cortes de

tamanhos menores, para diminuir a velocidade da taxa respiratoria do fruto.
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