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RESUMO

Frutas citricas, como o limdo (Citrus aurantifolia), tém sua vida Util e qualidade afetadas por
reacOes catabdlicas, levando a perda de 4gua e mudangas fisicas equimicas que contribuem para
a reducdo da qualidade. Para prolongar o prazo de validade e retardar a senescéncia destes
produtos, os filmes comestiveis sdo utilizados como biomateriais de revestimento avancados.
Tais revestimentos podem ser formados na superficie do proprio alimento e feitos a partir de
diferentes tipos de materiais bioldgicos, tais como gelatina e amido, podendo ser incorporado
agentes antimicrobianos e de refor¢o. Desta fora, 0 objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia
de coberturas de gelatina e amido na vida de prateleira dos limdes. Os frutos foram colhidos em
estadio fisioldgico verde claro e tratados com diferentes concentracdes de gelatina e amido com
compostos bioativos: nanocristais de celulose (CNC) e sorbato de potassio. Um total de 7
tratamentos foram preparados. Apds o tratamento, os frutos foram mantidos em refrigeracéo
(20 ° C, 60-70% UR) por um periodo de 13 dias, em intervalos de cerca de trés dias, foram
analisados parametros fisicos e quimicos como acido ascérbico. A cobertura que apresentou
melhor aceitagdo pelo consumidor foi a T6, contendo 75% de Gelatina + 25% de Amido + 0,5%
de CNC + 10% de glicerol (p/p). Os produtos selecionados tém baixo custo e alta
biocompatibilidade, aplicaveis a industria como materiais otimizados e comerciais.

Palavras Chaves: Coberturas biodegradaveis, limdo Taiti e acido ascoérbico.

ABSTRACT

Citrus fruits, such as lemon (Citrus aurantifolia), have their shelf life and quality affected by
catabolic reactions leading to loss of water and physico-chemical changes that contribute to the
reduction of quality. In order to extend shelf life and delay the senescence of these products,
edible films can be used as advanced coating biomaterials. Such coatings may be formed on the
food surface and made from different types of biological materials, such as gelatin and starch,
and antimicrobial and reinforcing agents may be incorporated. From this out, the objective of
this study was to evaluate the influence of gelatin and starch coatings on the shelf life of lemons.
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The fruits were harvested in a light green physiological stage and treated with different
concentrations of gelatin and starch coatings with bioactive compounds: cellulose nanocrystals
(CNC) and potassium sorbate. A total of 7 treatments were prepared. After treatment, the fruits
were kept in refrigeration (20 °C, 60-70% RH) for a period of 13 days, at intervals of about
three days, physical and chemical parameters such as ascorbic acid. The coverage that presented
the best acceptance by the consumer was T6, containing 75% Gelatin + 25% Starch + 0.5%
CNC + 10% glycerol (w/w). The selected products have low cost and high biocompatibility,
applicable to the industry as optimized and commercial materials.

Key words: Biodegradable coverings, Tahiti lemon and ascorbic acid.

1 INTRODUCAO

As frutas citricas constituem um dos maiores produtos cultivado e amplamente
comercializado no mundo. Acredita-se que sua origem vem do sudeste da Asia e se espalhou
por todos os continentes. Estas frutas constituem uma importante fonte de vitamina C. Nos
ultimos 30 anos, o consumo de frutas citricas aumentou, sendo na América do Norte o maior
consumo per capita, seguido da América do Sul e Europa (MATHEYAMBATH,
PADMANABHAN, PALIYATH, 2016; FAO, 2003). A produtividade brasileira é alta, no ano
de 2016 foi coletado cerca de 1.180.271 toneladas de limdo, de uma area estimada de 46.078
ha (hectares) (CARVALHO, 2017).

A fim de obter produtos de melhor qualidade para a comercializacdo, é necessario
cuidados com 0 manejo pés colheita, mantendo alta qualidade das frutas, aumentando sua vida
de prateleira e reduzindo perdas de producdo. Em geral, as perdas pds-colheita ocorrem por
origem fisica, transporte, manuseio e embalagem pds-colheita, origem fisioldgica ou
patoldgica, lesdes de casca, infecgdo flngica, que podem estar associadas a perdas diretas
(PALOU, VALENCIA-CHAMORRO, PEREZ-GAGO, 2015).

Filmes baseados em polimeros naturais e comestiveis sdo um grupo de embalagens
importantes, utilizados principalmente para prolongar a vida de prateleira e a qualidade dos
alimentos, evitando mudancas significativas nas caracteristicas essenciais do produto com
aroma, sabor e textura (DEHGHANI, 2008). Outras fungdes foram introduzidas em
embalagem ativa, incluindo eliminacdo de oxigénio, atividade antimicrobiana, controle da
atmosfera, comestibilidade e biodegradabilidade (JIA et al, 2017). Filmes comestiveis podem
ser preparados a partir varias fontes predominantemente naturais, tais como proteinas,
polissacarideos, lipidios, gomas ou a combinacdo desses componentes (AL-HASSAN;
NORZIAH, 2012. HASSAN et al, 2017).
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A gelatina é uma proteina solivel em &gua, obtida atraves da hidrolise acida ou alcalina
do colageno, é um biopolimero de interesse, pois € uma matéria-prima abundante, de custo
relativamente baixo, e com excelentes propriedades. (PARK et al,2014). A gelatina pode
formar coberturas/filmes transparentes, flexiveis, fortes, impermeaveis ao oxigénio quando
moldada a partir de solugdes aquosas na presenca de plastificantes.( LACROIX, VU, 2014).

O amido é o principal constituinte de leguminosas e cereais, contendo cerca de 25% de
amilose e 75% de amilopectina, cuja composicdo varia de acordo com a matriz de amido
utilizada. Os amidos sdo matérias-primas muito atrativas para embalagens comestiveis, devido
a0 seu baixo custo, renovabilidade e biodegradabilidade (PARK et al,2014).

Os filmes de amido com misturas de gelatina foram estudados por diferentes autores,
que relatam vantagens em termos de propriedades de barreira ao oxigénio e vapor de agua,
comportamento mecanico e parametros dpticos, entre outros (HASSAN et al, 2017; ACOSTA
et al, 2016; ARIAS et al, 2016)

O sorbato de potassio € um conservante alimentar amplamente utilizado. A solugéo
aquosa de sorbato tem sido descrita varias vezes como alternativa de tratamento pos-colheita
de frutas citricas, combinadas ou ndo, com fungicidas sintéticos e/ou com aquecimento, a fim
de aumentar a eficacia do tratamento (MONTESINOS-HERRERO et al, 2009; PARRA,
ORIHUEL-IRANZO, 2014). Pode ser incorporado em ceras comerciais como um método
alternativo para o controle da decomposicao por ser considerado substancia segura pelo FDA
(2017).

Os nanocristais de celulose sdo particulas renovaveis, que podem exibir propriedades
antimicrobianas (FDA, 2017), além de melhorar as propriedades fisicas e de barreira de
coberturas alimenticias, preservando também cor e sabor. (WEISS, TAKHISTOV,
MCCLEMENTS, 2006; SINGH et al, 2017).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia de coberturas comestiveis de
gelatina e amido incorporados ou ndo de nanocristais de celulose, na vida de prateleira dos

limdes através de analises como teor de acido ascorbico ao longo do periodo de estudo.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 MATERIAL

Os materiais utilizados foram: Gelatina tipo A, Bloom 240, GAP 6, fornecida pela
inddstria Leiner Davis Gelatin, amido de batata comercial, glicerol P.A. Sigma-Aldrich,

nanocristais de celulose (CNC) extraidos da vagem de soja e sorbato de potassio P.A. Synth Os

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n.6, p.40526-40534 jun. 2020. ISSN 2525-8761




JRrazilian Journal of Development

limdes (Citrus aurantifolia) foram obtidos de uma plantacdo localizada no municipio de
Dourados - MS, Brasil.

2.2 PRODUCAO DA SOLUCAO FILMOGENICA

A solucdo filmogénica de gelatina foi obtida pela hidratacdo de 10g de gelatina em
100mL de agua destilada por 1h em temperatura ambiente. Apds este periodo, a solucéo foi
aquecida a 70 ° C e mantida a esta temperatura durante 10 min. O plastificante (glicerol) (100
g/ kg de gelatina) foi entdo adicionado com agitacdo suave constante para evitar bolhas de ar e
desnaturacdo da gelatina. As solucGes de amido foram obtidas por dispersédo de 5 g de amido
de batata em 100 mL de &gua destilada. Apos dispersdo completa, adicionaram-se 100 g / kg
(para cada grama de amido, 0,1 g de plastificante) de plastificante (glicerol). A solucéo
resultante foi aquecida a 70 ° C durante 10 min sob agitacdo constante (FAKHOURI et al,
2015).

As misturas gelatina / amido e materiais bioativos foram preparados com as solucfes

base preparadas. Tabela 1

Tabela 1. Composicao para cada concentracdo de cobertura.

Cddigo da Gelatina Amido Sorbato de Nanocristais de Plastificante
amostra (10g/100mL) (59/100mL) Potéassio celulose (CNC)*  (glicerol)!
T1 Controle (agua destilada)

T2 75% 25% - - 10%

T3 50% 50% - - 10%

T4 75% 25% 2% (viv) - 10%

T5 50% 50% 2% (viv) - 10%

T6 75% 25% - 0,5% (viv) 10%

T7 50% 50% - 0,5% (V/v) 10%

Porcentagem em relacdo a massa de macromolécula.

Para a producdo de CNC a partir de fibra de vagem de soja, o material foi moido.
Inicialmente 10 gramas de fibras foram submersas em 200 mL de solug&o de hidroxido de sodio
(NaOH) (5% v/v) durante um periodo de 4 horas sob agitagdo e temperatura. Apds este periodo,
a solucéo foi filtrada e lavada a pH 7,0. Subsequentemente, a amostra foi tratada com peroxido
alcalino contendo uma solucéo combinada de NaOH (5% p/p) + perdxido de hidrogénio (H202
30v) (1: 1) durante 1 hora a 50 ° C, a etapa foi repetida duas vezes. A solucdo foi filtrada e

lavada a pH 7,0. O material foi entdo seco em estufa com circulacéo de ar a 50 ° C.

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n.6, p.40526-40534 jun. 2020. ISSN 2525-8761




JRrazilian Journal of Development

A extracdo CNC foi realizada utilizando o material fibroso tratado (fibra branqueada).
Foi utilizada uma razéo de 1g a 20 ml de &cido sulfurico a 60% (p/p) durante 60 minutos a 35°C
sob agitacdo vigorosa. Apos o tempo definido a reacdo de hidrolise foi interrompida e a amostra

foi centrifugada até a suspensdo do CNC, a solucédo suspensa foi dialisada por 72 horas.

2.3 RECOBRIMENTO DOS LIMOES

Os limdes foram colhidos no estadio "verde maduro”, lavados e higienizados com
solucdo de hipoclorito de sodio na concentracdo estipulada pelo fabricante. A selecdo para a
formacdo dos lotes foi feita por meio da coloracdo das frutas, como indice de maturacéo,
presenca de machucados na fruta e o tamanho, de maneira a estabelecer um lote homogéneo.
Todos os limdes que ndo se encaixavam no padrédo estabelecido foram descartados. Foram
separados sete lotes contendo 35 limdes cada.

Os frutos foram revestidos pela técnica de imersdo, permanecendo por 1 minuto na
solucdo filmogénica. Apos esse periodo, eles foram suspensos pelo peddnculo para secagem e
remoc&o do excesso de cobertura. Os frutos foram secos a temperatura ambiente (25°C) por 24
horas. Apos a secagem, os frutos foram colocados em bandejas plasticas abertas e mantidos sob
refrigeracdo a uma temperatura de 5°C + 2°C para o estudo de vida util de 13 dias, com retiradas

de amostras no 1°, 4°, 7°, 10°, 13° dia do experimento, com rotacao aleatoria das bandejas.

2.4 DETERMINACAO DO TEOR DE ACIDO ASCORBICO

O teor de &cido ascorbico foi determinado por titulacdo direta com iodo (ZENEBON,
PASCUET, TIGLEA, 2008). Para isto, usou-se 20mL de suco dos limdes que foram
homogeneizados e adicionados a 90mL de solucdo de &cido oxalica a 2% m/v. O amido foi
usado como indicador da titulagdo. A solucdo foi diretamente titulada com solugdes
padronizadas de iodo (0,1 N) até a mudanca de cor do indicador. O teor de acido ascérbico foi
calculado de acordo com o volume de titulagdo do iodo e os resultados foram expressos em

mg/100g de peso fresco. Todas as amostras foram analisas em triplicata.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A vitamina soluvel em &gua mais representativa contida no suco citrico € o &cido
ascorbico, também conhecido como vitamina C. O contetdo de &cido ascorbico foi determinado
pelo método da iodometria e os dados obtidos para cada amostra podem ser observados na

Tabela 2. Os valores obtidos em média mostraram um aumento durante o periodo de

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n.6, p.40526-40534 jun. 2020. ISSN 2525-8761




JRrazilian Journal of Development

armazenamento dos limdes. O tratamento 4, contendo 75% de Gelatina + 25% de Amido + 2%
de Sorbato (m/m), apresentou a menor retencdo de acido ascorbico durante os periodos
analisados, cerca de 28,11 mg / 100g amostra, menor que os tratamentos T1 (29,15 mg/100g
amostra). T2 (29,05mg/100g amostra) e T3 (30,09mg/100g amostra), o tratamento com maior
retencdo média de acido ascérbico foi T7 (32,64mg/100g amostra), seguido por T5
(31,50mg/100g amostra) e T4 (31,03mg/100g amostra). Este fato indica que os tratamentos
com 50% de Amido / Gelatina + 2% de Sorbato (m/m), bem como os tratamentos 75% de
Gelatina + 25% de Amido + 0,5% de CNC (m/m) e 50% de Amido/Gelatina + 5 % CNC (m/m)
sdo eficientes na preservacao do acido ascorbico dos frutos.

Table 2. Teor de acido ascobico em mg/100g amostra.

1° dia 4° dia 7° dia 10° dia 13°dia
T1 32,5472 #B 21,2264 A 28,3019 32,5472 4 31,1321 a8C
T2 25,4717 bBC 28,3019 bA 26,4151 ¢ 28,3019 bA 36,7925%ABC
T3 33,9623 @A 25,4717 bA 30,18872¢ 29,7170 aA 31,1327128C
T4 25,4717 bBC 28,3019 24,5283 bC 32,5472 A 29,7170 @cC
T5 26,8868°AC 28,3019PA 30,1887bcC 33,9623 @A 38,2076 2AB
T6 24,0566 bC 24,0566 bA 43,3962 A 26,8868 bA 36,7925%4C
T7 25,4717 98C 28,3019 35,8491 B 32,5472bcA 41,0377 a4

Colunas: classificacdo com letras mindsculas; Linhas: Classificacdo com letras maitsculas. As médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. O teste de Tukey foi aplicado a um nivel de probabilidade
de 5%.

As porcentagens obtidas durante o estudo estdo dentro do limite aceitavel para frutas
citricas. Frutas citricas sao conhecidas como excelentes fontes alimentares de vitamina C (acido
ascorbico) e podem fornecer ao corpo um contetdo de 23 a 83mg por 100g de peso fresco em
média. Um fendbmeno interessante relacionado ao teor de &cido ascérbico € a possivel elevacdo
dos niveis devido a concentracdo promovida pela perda de massa do fruto, bem como sua
reducdo com o processo de maturagdo, uma vez que 0s mecanismos de oxidacao deste composto
sdo utilizados como substrato para respiracdo nos frutos (MATHEYAMBATH,
PADMANABHAN, PALIYATH, 2016).

4 CONCLUSAO
Neste estudo, considerando os resultados obtidos, foi possivel demonstrar que
coberturas comestiveis sdo capazes de prolongar a vida de prateleira, mantendo a qualidade dos

limdes sob refrigeracdo, ainda é possivel verificar que o processo de revestimento utilizado com
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combinacbes de amido de batata e gelatina foi eficaz para manter as concentragdes de &cido
ascorbico dentro dos limites aceitaveis para frutas citricas.

Estudos de continuidade envolvendo a temperatura ambiente para eliminar os custos
relacionados ao uso de energia e pesquisas sobre 0 uso de aditivos antimicrobianos séo cada
vez mais promissores, para melhorar a qualidade de vida de prateleira, a seguranca e a
funcionalidade das frutas. Os produtos selecionados possuem baixo custo e alta

biocompatibilidade, aplicaveis ao setor como materiais otimizados e comerciais.
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