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RESUMO: Os biofilmes tém sido avaliados como meio para obtencdo de uma atmosfera modificada que permita
maior vida Util e melhor aparéncia a frutas e hortali¢as. Este trabalho teve por objetivo avaliar o uso de biofilmes com
Oleo de girassol para a manutengao da qualidade da manga 'Tommy Atkins' em condi¢gdo ambiente (27,9 °C+1,5 °C;
64,6 %+3 % U.R.). Os frutos foram submetidos a imers&o durante um minuto em suspensoes (tratamentos) a base
de fécula de mandioca ou amido de milho a 1 %, 2 % ou 3 %, contendo 6leo de girassol a 0,05 %. Frutos do
tratamento controle ndo receberam biofilme. Os frutos foram avaliados a cada quatro dias, durante 16 dias, para:
perda de massa, cor da casca e da polpa, firmeza da polpa, sélidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), relagao
SS/AT e pH. Os biofilmes a base de fécula de mandioca retardaram o amadurecimento dos frutos por pelo menos
quatro dias em relacdo aos frutos ndo tratados. Os tratamentos reduziram a perda de massa e retardaram a
evolugao da coloracao externa e o aumento da relagdo SS/AT, mantendo os frutos mais acidos em relagéo ao
controle. Conclui-se que os biofilmes com 6leo de girassol a 0,05 %, sobretudo os de fécula de mandiocade 1 % a
3 %, contribuem para a manutengédo da qualidade de mangas 'Tommy Atkins' sem prejudicar os atributos de
qualidade.
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BIOFILM APPLICATION ON THE QUALITY OF 'TOMMY ATKINS' MANGO FRUITS

ABSTRACT: Biofilms have been evaluated as an option to altain a modified atmosphere leading to longer shelf life
and better appearance of fruits and vegetables. This work aimed to evaluate the use of biofilms with sunflower oil for
quality maintenance of "Tommy Atkins' mango fruitunder 27.9 °C+1.5°C; 64.6 %+ 3 % R.H. Fruits were treated with a
one-minute dip in suspensions (treatments) based on cassava starch or maize starch at 1 %, 2 % or 3 %, containing
sunflower oil at 0.05 %. Control fruits were not treated with biofilm. Fruits were evaluated every four days over 16
days for: mass loss, skin and pulp color, pulp firmness, soluble solids (SS), titratable acidity (AT), SS/AT ratio and pH.
Biofilms based on cassava starch delayed fruit ripening for at least four days in comparison to non-treated fruits. The
treatments reduced weight loss and delayed the external color evolution and the increase in SS/AT ratio, keeping the
fruits more acid when compared to the control. It could be concluded that the biofilms with sunflower oil at 0.05 %,
mainly those based on cassava starch at 1 % to 3 %, helped the quality maintenance of "Tommy Atkins' mango fruit,
without damages to quality attributes.
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INTRODUGAO

O armazenamento de frutos e hortalicas sob
atmosfera modificada vem sendo utilizado nas Ultimas
décadas com o objetivo de prolongar a vida util destes
produtos. A modificagdo 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. Biofilmes,

também denominados revestimentos ou peliculas
comestiveis, sdo outra alternativa para modificagao da
atmosfera, permitindo prolongar a vida util e melhorar a
aparéncia de frutas e hortalicas, além de serem
biodegradaveis e seguros para o consumo (Chitarra e
Chitarra, 2005).

Biofilmes de fécula de mandioca de 1 a 3 %
aumentaram a vida util de morangos em até cinco
vezes, além de promoverem otima aparéncia ao
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produto (Henrique e Cereda, 1999). Mamdes 'Formosa’
tiveram a vida util ampliada em quatro dias quando
tratados com fécula de mandioca a 1 e 3%, mas sem
reducédo da perda de massa (Pereira et al., 2006). No
entanto, semelhantemente ao observado em mamao,
revestimentos de fécula de mandioca ndo promoveram
redugcbes da perda de massa em péssego (Oliveira e
Cereda, 2003) e pimentéo (Hojo et al., 2007), indicando
nao serem boas barreiras ao vapor d'agua.

Aincluséo de outros componentes a suspenséo,
tais como ceras e 6leos s&o barreiras eficientes a agua
e podem prevenir a perda de massa. Entretanto,
concentragdes altas destes componentes podem ser
prejudiciais ao criar condi¢des de anaerobiose nas
frutas, induzindo alteragdes indesejaveis de sabor e
odor (Debeaufort et al., 1998). O uso de peliculas
(biofilmes) comestiveis oferece potencial de aplicacéo
em frutas, mas ainda existe a necessidade de
pesquisas comparativas sobre diferentes propriedades
das matérias-primas utilizadas para a formagéo dos
filmes (Azeredo, 2003).

Este trabalho teve por objetivo avaliar biofilmes a
base de fécula de mandioca ou amido de milho
adicionados de 6leo de girassol para a manutengao da
qualidade da manga "Tommy Atkins' armazenada sob
condigdo ambiente.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em janeiro de 2006, no
Laboratério de Fisiologia Vegetal e Pds-colheita da
Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, localizada
no municipio de Cruz das Almas, Bahia.

Os frutos foram obtidos em pomar comercial de
oito anos de idade localizado no municipio de lagu,
Bahia. Foram colhidos manualmente, acompanhados
de pedunculo, no periodo da manha. Nesta operacgao,
foi realizada uma selegéo prévia no campo, evitando-se
0s que apresentavam sintomas de antracnose,
verrugose e cochonilha, queimados pelo escorrimento
de latex e deformados. Em seguida, foram
acondicionados em camada unica, em contentores
previamente revestidos com papel picado para
minimizar o impacto e o atrito entre eles.

Ap6s transporte para Cruz das Almas, BA (trés
horas em carroceria coberta e ventilada), procedeu-se
a selegdo cuidadosa quanto a uniformidade de
tamanho e cor, descartando aqueles com defeitos ou
injurias aparentes devido ao transporte. Em seguida, os
frutos foram lavados com solugéo de detergente neutro
a 1 % e, apos enxague, sanitizados com solugéo de
hipoclorito de sdédio a 100 ppm de cloro livre por trés
minutos.

Apobs secagem, foram separados frutos ao acaso
em lotes para a aplicagéo dos tratamentos, os quais

consistiram de diferentes suspensdes a base de fécula
de mandioca (F) ou amido de milho (A)a 1 %, 2 % ou 3
%, contendo ¢6leo de girassol (G) a 0,05 %. Os
tratamentos foram os seguintes: controle - sem
biofilme; F1 % +G;F2% + G;F3 % + G;A1% + G;A2 %
+G eA3%+G.

Para o preparo das suspensdes e aplicagéo dos
biofiimes, pesou-se, em balangca semi-analitica,
quantidade adequada de amido de milho ou fécula de
mandioca (ambos adquiridos em supermercados
locais) que foram dissolvidas em 1000 mL de agua
destilada, aquecendo-se até 70 °C sob agitagao
constante. Os tratamentos foram aplicados apos
resfriamento das suspensoes, imergindo-se os frutos
durante um minuto na suspensdo. O excesso de
suspensao foi drenado, dispondo-se os frutos em
recipientes plasticos vazados.

Os frutos foram acondicionados em bancadas
em condigdo ambiente (27,9°C +1,5°C;64,6 % +3 %
U.R.) e avaliados no dia da colheita e em intervalos de
quatro dias, durante 16 dias. As variaveis analisadas
foram:1) perda de massa, determinada gravimetri-
camente, sendo que os resultados foram expressos em
termos percentuais, utilizando-se a relagdo entre a
massa inicial no dia da colheita e a massa obtida em
cada dia de avaliagéo; 2) cor externa e interna, obtida
através da escala visual subjetiva de notas, baseando-
se na cor da casca e da polpa. No caso da polpa,
seguiu-se a escala: |- fruto verde; Il- verde com tragos
de amarelo; lll- mais verde que amarelo; V- mais
amarelo que verde; e V- tragos de verde, conforme
Protrade (1992). Para a coloragéo da casca, utilizou-se
a mesma escala, variando da coloracdo verde a
vermelho; 3) firmeza da polpa, determinada com auxilio
de penetrbmetro manual (Effegi, modelo FT 327),
sendo as medigdes feitas em dois pontos opostos, na
regido equatorial dos frutos, apds a remocao da casca
do local da medicdo; 4) sodlidos soluveis (SS),
determinado por meio de leitura direta em refratémetro
manual (Instrutherm, modelo RT-30 ATC), utilizando-se
trés gotas da polpa homogeneizada e filtrada em papel
de filtro qualitativo; 5) acidez titulavel (AT), determinada
por meio da titulagdo de 1g de polpa homogeneizada e
diluida em 30 mL de &gua destilada. A amostra,
adicionou-se trés gotas do indicador fenolftaleina 1 %,
procedendo-se a titulagao em titulador semi-automatico
(Metrohm, modelo Dosimat 775), sob agitacéo
constante, com solugédo de NaOH 0,1 N até pH 8,2,
sendo os resultados expressos em % de acido citrico;
6) relagdo SS/AT, calculado pelo quociente entre as
duas variaveis; 7) pH, determinado por leitura direta na
polpa homogeneizada por meio de pH metro digital de
bancada (Digimed, modelo DM 20) com eletrodo de
vidro (IAL,1985). A polpa homogeneizada utilizada nas
avaliagbes foi obtida apds descasque dos frutos e
processamento em centrifuga doméstica (Walita
Confort, modelo R16720).
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O trabalho foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, com trés repeticoes e
unidade experimental constituida por trés frutos. As
analises estatisticas foram realizadas no programa
SISVAR (Ferreira, 2000) e realizadas empregando-se
analise de variancia (teste F). Realizou-se ajuste de
regressdo polinomial nos casos de interacéo
significativa, considerando-se equacgdes de até terceiro
grau.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interacdo significativa entre os
tratamentos e dias apods a aplicacdo dos tratamentos
para as variaveis: perda de massa, cor da casca, pH e
relagao SS/AT.

Em todos os tratamentos houve perda de massa
progressiva até o final do experimento - 16 dias, com
menores percentuais de perda observados nos frutos
tratados com revestimentos (Figura 1). A reducao da
perda de massa é um resultado benéfico da aplicagéo
do biofilme, que aumenta a umidade relativa do ar ao
redor dos produtos e leva a diminuicdo do déficit de
pressdao de vapor d'agua destes em relagdo ao
ambiente (Chitarra e Chitarra, 2005). No entanto,
trabalhos relatam que peliculas de fécula de mandioca
nao foram eficientes em reduzir a perda de massa
quando aplicada diretamente a frutas, a exemplo do

péssego (Oliveira e Cereda, 2003) e do mamao (Pereira
etal., 2006).

Um dos propositos da adi¢cdo do éleo de girassol
neste estudo era o de melhorar as propriedades da
pelicula de barreira ao vapor d'agua. As maiores
reducoes de perda de massa, no entanto, foram
observadas em tratamentos com fécula, enquanto os
frutos do tratamento controle tiveram perdas
praticamente iguais aqueles tratados com amido.
Portanto, possivelmente a concentracdo de odleo
utilizada (0,05 %) néo foi suficiente para alterar
significativamente esta propriedade nas peliculas.
Sendo assim, a redugéo da perda de massa deveu-se
principalmente pela fécula em si. Scanavaca Jr. et al.
(2007) observaram que biofilmes de fécula de
mandioca reduziram significativamente a perda de
massa em manga 'Surpresa' e prolongaram a vida util
em até 5 dias. Tais observagdes sugerem que biofilmes
a base de fécula de mandioca podem ser de utilidade
comercial paraamanga.

Frutos ndo tratados e aqueles com biofilmes
diferiram significativamente quanto a evolugao da cor
da casca a partir do 8° dia de armazenamento (Figura
2). Tanto os revestimentos a base de amido como os de
fécula de mandioca foram efetivos em retardar as
mudancas de cor, e novamente a fécula foi mais efetiva,
retardando as mudangas em pelo menos oito dias em
relacao aos frutos nao tratados.

18 7 y =0,9017x + 0,14322, R = 0,996 (controle)
16 4 y=0,7483x-0,0037°R = 0,986 (F1 %+G) A
y = 0,8467x - 0,2511?R = 0,996 (F2 %+G) - -
< 14 7 y =0,747x + 0,1429°R = 0,995 (F3 %+G)
o 42 4 y=09302x-031177R =0,993 (A1 %+G)
A y =0,8973x - 0,0197° R = 0,989 (A2 %+G)
g 10 1 y=1,0133x-0,5347°R = 0,994 (A3 %+G)
3 8
©
T 6
g
4 -
2 -
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Figura 1- Perda de massa de mangas 'Tommy Atkins' submetidas aos tratamentos de diferentes suspensées a base
de fécula de mandioca (F) ou amido de milho (A) a 1 %, 2 % ou 3 %, contendo 6leo de girassol (G) a 0,05 %.
Frutos do tratamento controle ndo receberam revestimento.

Magistra, Cruz das Almas-BA, v. 21, n. 3, p. 165-170, jul./set., 2009.



168

A aplicagéo dos biofilmes gera acumulo de CO, e
diminuic&o do O, disponivel para os frutos, reduzindo as
taxas respiratérias, a producao de etileno e o processo
de maturacdo dos frutos (Chitarra e Chitarra, 2005).
Diaz-Sobac et al. (1996) sugeriram que biofilmes a
base de maltodextrina na manga 'Vanila' atuaram como
barreira as trocas gasosas, e apontaram o retardo da
pigmentacdo da casca e da polpa como sendo
resultado da redugao das concentragdes de etileno,
horménio gasoso relacionado ao amadurecimento.

Nao ocorreu a formacado de manchas na casca
ou qualquer dano decorrente das suspensdes
aplicadas. A coloragdo externa foi considerada
satisfatoria para comercializagédo dos frutos. Observou-
se também que a adicdo de Oleo de girassol ao
revestimento possibilitou que os frutos adquirissem
uma aparéncia levemente brilhosa, o que pode
influenciar a escolha do consumidor do fruto in natura.
Internamente, a polpa apresentou pigmentacao
esperada para os estadios de maturacdo atingidos,
sem odores desagradaveis. A concentragdo de o6leo
(0,05 %) utilizada neste presente estudo, portanto, néo
gerou condi¢cbes deletérias ao amadurecimento dos
frutos.

A aplicagdo dos revestimentos resultou em
diferencgas significativas na relagdo SS/AT, com valores
destacadamente menores para os frutos tratados com

Cor da casca (1-5)

Vieira et al.

revestimentos a base de fécula de mandioca (Figura 3).
Considerando esta variavel, estes revestimentos
retardaram o amadurecimento em oito dias em relagao
ao controle. Os resultados sao reflexos de frutos mais
acidos que o controle, porém de valores semelhantes
de solidos soluveis. Resultado semelhante foi
observado em mangas 'Tommy Atkins' com
revestimentos a base de cera de carnauba, com valores
de solidos soluveis semelhantes aos do controle, porém
de maior acidez (Baldwin etal., 1999).

A retencédo da acidez nos frutos tratados com
biofiimes a base de fécula foi novamente observada
com os resultados de pH da polpa, os quais foram
significativamente menores que nos frutos nao tratados
durante o periodo experimental (Figura 4). O retardo na
evolugao do pH para estes tratamentos foi de cerca de
quatro dias em relagao ao controle.

A manutencao da acidez e do pH é coerente com
o efeito dos revestimentos de atuar como barreira as
trocas gasosas, visto que uma redugcdo na
disponibilidade de oxigénio reduz o processo
respiratério dos frutos e o consumo dos &acidos
organicos como substratos para a respiracdo em pos-
colheita (Chitarra e Chitarra, 2005). Paralelamente, o
aumento da concentragdo interna de CO, no fruto
gerado pelo biofilme pode ocasionar acumulo de acido
carboxilico, provocando acidez (Baldwin et al., 1999).

y =-0,0201x? + 0,5673x + 0,8794; R ? = 0,967 (controle)
y =0,1806x + 1,2667; R? = 0,966 (F 1%+G
y =-0,0104x%+ 0,3194x + 1,0667; R* = 0,990 (F2 %+G
y =0,0021x°- 0,0503x? + 0,4664x + 1,0056; R 2= 0,999 (F3 %+G
y = 0,0024x°- 0,0603x2 + 0,5928x + 0,9992; R ? = 1,000 (A1 %+G

y =0,2278x + 1,2111; R 2= 0,982 (A2 %+G

)
)
)
)

( )
y = 0,2222x + 1,1444; R? = 0,986 (A3 %+G)

O T T

8

12 16

Dias apos o tratamento

@ Controle B F1%+G & F2%+G A F3%+G O A1%+G ¢ A2%+G A A3 %+G

Figura 2 - Cor da casca de mangas "Tommy Atkins' submetidas aos tratamentos de diferentes suspensdes a base de

fécula de mandioca (F) ou amido de milho (A) a 1

%, 2 % ou 3 %, contendo dleo de girassol (G) a 0,05 %.

Frutos do tratamento controle ndo receberam revestimento.
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200 7 y=-0,1636x3 + 3,63x2 - 6,6058x + 8,5539; R’ = 0,973 (controle)
y = 4,2866x + 10,626; R’ = 0,965 (F1%+G)

y = -0,1348x3 + 3,0173x’ - 9,3015x + 13,059; R’ = 0,961 (F2%+G)

y = 4,4831x + 8,6364; R’ = 0,957 (F3%+G)

150 -4 y=8,922x-1,1172; R*= 0,954 (A1%+G)

= y = 0,5927x2 + 0,9699x + 10,443; R = 0,998 (A2%+G) -~
< e
) y = 10,463x - 2,1917; R = 0,952 (A3%+G)
n
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Figura 3 - Relagdo SS/AT de mangas 'Tommy Atkins' submetidas aos tratamentos de diferentes suspensoes a base

de fécula de mandioca (F) ou amido de milho (A)a 1 %, 2 % ou 3 %, contendo 6leo de girassol (G) a 0,05 %.
Frutos do tratamento controle ndo receberam revestimento.
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y =0,1581x + 2,8913; R?= 0,964 (controle)

y =0,1058x + 2,8973; R?= 0,832 (F1 %+G)
y =0,1112x + 2,9527; R*= 0,869 (F2 %+G

2 -

y =0,1031x + 2,8667; R* = 0,865 (F3 %+G)
y =0,1486x + 2,8113; R?= 0,912 (A1 %+G)

L y = 0,1539x + 2,7867; R*= 0,926 (A2 %+G)

y =0,1618x + 2,8893,; R?=0,968 (A3 %+G)
T T

0 4 8 12 16
Dias ap0ds o tratamento

® Controle B F1%+G & F2%+G A F3%+G O A1%+G ¢ A2%+G A A3 %+G

Figura 4 - pH de mangas 'Tommy Atkins' submetidas aos tratamentos de diferentes suspensdes a base de fécula de

mandioca (F) ou amido de milho (A) a 1 %, 2 % ou 3 %, contendo 6leo de girassol (G) a 0,05 %. Frutos do
tratamento controle ndo receberam revestimento.
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CONCLUSAO

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 condigdo ambiente, sem prejuizo
aos atributos de qualidade dos frutos.
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