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RESUMO

A acerola é uma fruta bastante perecivel, algo que é propicio a grandes perdas pés-colheita. Devido a isso, o
objetivo deste trabalho foi analisar a conservagdo pds-colheita de acerola utilizando revestimentos comestiveis.
O delineamento experimental foi em DIC, com esquema fatorial 4X7, sendo 4 tratamentos: (testemunha sem
pelicula; &cido citrico 2%; fécula de mandioca 3%; amido de milho 3%) com sete periodos de avalia¢do — 0, 2,
4, 6, 8,10 e 12 dias, refrigeradas a 10 °C, com trés repeti¢cdes e 20 frutas por bandeja. Foi avaliado: perda de
massa fresca, pH, sélidos sollveis totais, acidez total titulavel e aparéncia visual. Constatou-se interacéo
significativa entre os tratamentos e os dias de avaliacdo para a varidvel PMF; para pH houve significancia para
dias de avaliacdo e tratamentos utilizados, entretanto de forma isolada, ndo interagindo entre si; SST s
apresentou diferenca significativa para tratamentos; e as variaveis pH, ATT e APV foram significativas para
dias de avaliacdo. O uso de revestimentos comestiveis a base de fécula de mandioca, amido de milho e
antioxidante acido citrico ndo foram capazes de conservar a acerola a 10 °C durante o periodo de 12 dias de
armazenamento.
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ABSTRACT

Acerola is a fairly perishable fruit, something that is conducive to large post-harvest losses. Because of this, the
objective of this work was to analyze the postharvest conservation of acerola using edible coatings. The
experimental design was in IHD, with a 4X7 factorial scheme, with 4 treatments: (control without film; citric
acid 2%; cassava starch 3%; corn starch 3%) with seven evaluation periods - 0, 2, 4, 6, 8, 10 and 12 days,
refrigerated at 10 °C, with three replications and 20 fruits per tray. The following were evaluated: loss of fresh
mass, pH, total soluble solids, total titratable acidity and visual appearance. There was a significant interaction
between the treatments and the days of evaluation for the variable PMF; for pH there was significance for days
of evaluation and treatments used, however in isolation, not interacting with each other; TSS only showed
significant difference for treatments; and the variables pH, ATT and APV were significant for evaluation days.
The use of edible coatings based on cassava starch, corn starch and the antioxidant citric acid were not able to
preserve acerola at 10 °C during the 12-day storage period.
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1 Introducéo

A acerola (Malpighia emarginata D.C) no qual pertence & familia Malpighiaceae € uma
planta resistente e rustica, que se propaga facilmente e tem como centro de origem as Antilhas
e Norte da América do Sul (ARAUJO et al., 2014). E uma fruta com elevado teor de acido
ascorbico (vitamina C), que inclusive chega ser até cem vezes maior que o da laranja, também
possui vitaminas do complexo B, como tiamina (B1), riboflavina (B2) e niacina (B3) e em
teores mais baixos contém minerais, como ferro, fésforo e calcio (ALMEIDA et al., 2014;
ARAUJO et al., 2017).

O Brasil é considerado o maior produtor, consumidor e exportador mundial de acerola
(MENDES et al., 2012). O valor da producdo de acerola no Brasil em 2017 foi de R$
91.627.000, a quantidade produzida foi 60.966 toneladas com uma éarea colhida de 5.753 ha, o
estado que mais produz é o de Pernambuco, sendo responsavel por 31,57% do valor da
producdo nacional. O estado de Mato Grosso tem pouca representatividade nesse cenario, sendo
responsavel por apenas 0,17% do valor da producdo nacional, com apenas 104 toneladas
colhidas em 21 ha (IBGE, 2017).

A acerola é uma fruta que tem uma boa aceitacdo pelo consumidor tanto de forma in
natura como de forma industrializada por sucos, geleias, alimentos dietéticos, compotas,
sorvetes, bombons e coberturas de biscoitos. As frutas tropicais sdo muito pereciveis, como é o
caso da acerola que tem uma alta taxa respiratoria e sofre rapidamente com alteracdes pés-
colheita na cor, textura, sabor e aroma e isso atrapalha muito sua comercializacdo de forma in
natura (CAETANO et al., 2012).

Como o mercado esta exigindo cada vez mais produtos de qualidade, principalmente
frutas e hortalicas, novas técnicas de pés colheita vem sendo estudadas e aplicadas para
prolongar a vida util das mesmas, alguns dos métodos que sdo usados atualmente para esse fim
sd0 0s revestimentos comestiveis e antioxidantes no qual os mesmos retardam o processo de
amadurecimento e tem propriedades de barreira (FREITAS et al., 2023).

Os revestimentos comestiveis sdo uma fina camada que ¢ aplicada de forma liquida por
imers&o ao produto em uma solucdo constituida por lipidio, proteina, carboidrato ou até mesmo
uma mistura. Atuam como uma barreira ao vapor de agua e aos gases modificando a atmosfera
interna dos frutos, aumentando assim sua vida util de prateleira e agindo também como
antimicrobianos (CARRASCO et al., 2019).

Os antioxidantes s&o substancias que retardam o aparecimento de modificagdes
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oxidativas em alimentos, ele é uma 6tima alternativa para evitar deterioracdo de frutas, pois o
mesmo bloqueia as a¢bes dos radicais livres e impedem a oxidag&o de substancias quimicas que
ocorrem em reacfes metabolicas, o acido citrico € um dos principais antioxidantes utilizados
na industria alimenticia para prevencdo de escurecimento. Os antioxidantes podem ser
adquiridos por meios sintéticos e naturais, como em frutas e hortalicas (CANTILLANO et al.,
2017; GOMES et al., 2021).

A acerola é um fruto que se destaca pela facilidade de cultivo, alto teor de vitamina C e
um elevado potencial produtivo. Sendo possivel como opcéo vidvel para agricultura familiar e
extensiva, abrangendo pequenas e grandes propriedades rurais. O fruto é saboroso, acido e
chamativo aos olhos, 0 que torna o consumo in natura desejado pelos consumidores. Por isso,
a utilizacdo de peliculas comestiveis é uma boa possibilidade para tentar aumentar o tempo de
prateleira dos frutos. Diante disso objetivou-se avaliar a conservacao pos-colheita de acerola

utilizando revestimentos comestiveis.

2 Metodologia

O experimento foi desenvolvido no laboratdrio de processamento de alimentos do
Instituto Federal de Educacéo Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso, Campus Confresa, no més
de novembro de 2022. As acerolas foram obtidas no sitio Paraiso a 10 km de Confresa-MT,
colhidas na parte da manha e levadas imediatamente para o laboratorio.

As frutas foram selecionadas a fim de padronizar o lote de acordo com tamanho e
auséncia de defeitos ou injarias, ap06s isso as frutas foram lavadas com detergente neutro a
15.000 ppm e enxaguadas em agua corrente, apds isso ficaram sobre uma bancada em
temperatura ambiente para secar.

O delineamento experimental que foi utilizado é o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 4X7, sendo 4 tratamentos: T1 — testemunha sem pelicula; T2 —acido citrico
2%; T3 — fécula de mandioca 3%; T4 — amido de milho 3%; e sete periodos de avaliagdo — 0,
2,4,6,8, 10 e 12 dias, refrigeradas a 10 °C, com trés repeticdes por tratamento e 20 frutas por
bandeja.

Foi utilizado 3% de cada produto diluido para 1 litro de agua destilada para o preparo
das peliculas amido de milho e fécula de mandioca as mesmas foram aquecidas a 70°C, e 2%
de &cido citrico, todas foram agitadas até a geleificacdo da suspensdo. Apoés a geleificacdo, as
peliculas ficaram em repouso até o resfriamento em temperatura ambiente, as frutas de acerola

foram imersas nas suspensdes e logo em seguida acondicionadas em bandejas de poliestireno
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expandido (235x180x33mm) apds isso foram mantidas refrigeradas a 10°C.

Apobs a montagem do experimento foram realizadas anélises fisicas e fisico-quimicas a
cada dois dias, durante doze dias.

Para determinar perda de massa fresca (PMF), cada unidade experimental foi
individualmente pesada na balanca semi-analitica da marca SHIMADZU do Brasil —
UX6200H, e para se obter os valores dessa perda foi calculado a diferenca entre massa inicial
e massa obtida em cada dia de avaliacéo.

A acidez titulavel total foi determinada utilizando 10 ml do suco homogeneizado de
acerola e diluido em 40 ml de agua destilada, dispondo de duas gotas da solucdo alcodlica de
fenolftaleina e titulada com solucdo de NaOH 0,1N, segundo a técnica do Instituto Adolfo Lutz
(2008).

O potencial hidrogenidnico (pH) foi determinado pela imersédo do eletrodo do pHmetro
da marca GEHAKA — PG 1800 na amostra da solucdo obtida através da dilui¢do da polpa da
acerola em &gua destilada homogeneizada.

A determinacéo do teor de solidos solUveis totais (SST) foi realizada segundo a técnica
do Instituto Adolfo Lutz (2008), foi extraido o suco da acerola e logo em seguida pingar gotas
no refratdmetro digital portatil, modelo HL 96801 — HANNA, ele tem a leitura na faixa de 0 a
85% e assim obter a leitura do °Brix da fruta.

Para determinar a aparéncia visual foi utilizada a escala de adaptado de Finger et al.
(2008), no qual as notas variam de 10 a 6 conforme a conservacéo dos frutos, sendo (10 — sem
injaria, auséncia de ponto de injdria; 9 — levemente injuriados, menos de cinco pontos; 8 —
moderadamente injuriados, cinco a dez pontos; 7 — extremamente injuriados, de dez a quinze
pontos; e 6 — completamente injuriados, com mais de quinze pontos maiores e em todo fruto).

Os dados obtidos nas avaliagcbes foram submetidos a analise de variancia através do
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2019) as médias foram obtidas pelo teste Tukey a
5% de probabilidade e analise de regresséo.

3 Resultados e Discussao

Na tabela 1 encontra-se o resumo do quadro de analise de variancia, para perda de massa
fresca (PMF), pH, solidos soltveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT) e aparéncia visual
(APV). Verificou-se interagdo significativa a 1% de probabilidade (p<0,01) entre os
tratamentos e dias de avaliagdo apenas para a caracteristica PMF. Para as varidveis pH e SST
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houve diferenca significativa (p<0,01) para os tratamentos. Para dias de avaliacdo, apenas SST
nao apresentou diferenca significativa.

Tabela 1 — Resumo do quadro de analise de variancia dos dados de perda de massa fresca (PMF), pH, s6lidos
sollveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT) e aparéncia visual (APV) de acerola tratadas com peliculas
comestiveis e antioxidante, acondicionados em temperatura de 10° C ao longo de 12 dias de avaliacéo.

QUADRADOS MEDIOS

kv GL PMF pH SST ATT APV
TRAT 3 8,370** 0,072** 0,911** 8,333ns 0,171ns
DIAS 6 84,826** 1,185** 0,406ns 80,723** 18,301**
TRAT*DIAS 18 2,455%* 0,024ns 0,203ns 2,521ns 0,142xs
RES 56 0.407 0,015 0,189 3,824 0,119
CV (%) 13,94 3,50 7,81 10,70 4,00
MEDIA 4,57 3,56 5,58 18,27 8,63

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; NS: ndo significativo.
Fonte: Elaboracéo dos autores.

Na tabela 2 observa-se a interacdo da perda de massa fresca entre os tratamentos e dias
de avaliagdo. Nos dias 2 e 4 de avaliacdo a testemunha e o &cido citrico foram superiores a
fécula de mandioca e o amido de milho; no dia 6 o &cido citrico foi superior a testemunha e 0
amido de milho, e a fécula de mandioca igual a todos os tratamentos; a partir do dia 8 ndo houve
diferenca entre os tratamentos, exceto no dia 10 onde a fécula de mandioca foi inferior aos

demais tratamentos.

Tabela 2 — Desdobramento da interacdo da perda de massa fresca (PMF) de acerola tratadas com peliculas
comestiveis e antioxidante mantidos em temperatura de 10 °C no periodo de 12 dias de avaliacéo.

Dias de armazenamento

Tratamentos
Dia 0 Dia 2 Dia 4 Dia 6 Dia 8 Dia 10 Dia 12
Testemunha Oa 0,73a 2,47a 7,15b 6,51a 6,08a 6,30a
Acido Citrico Oa 0,47a 2,68a 5,59 6,37a 5,84a 6,38a
Fécula de mandioca  Oa 4,32b 4,47b 6,53ab 6,14a 7,71b 6,65a
Amido de milho Oa 3,15b 5,72b 7,38b 6,30a 5,76a 7,52a
Meédias seguidas da mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste tukey.

Fonte: Elaboracdo dos autores.

Na figura 1 é possivel observar a regresséo linear da interacdo da perda de massa fresca
expressa em % e dias de avaliacdo. A testemunha, a fécula de mandioca e o amido de milho
tiveram um aumento linear crescente até o Gltimo dia de avaliacéo, ja o &cido citrico apresentou
comportamento diferente, tendo um pico no 8° dia e instabilidade de perda no decorrer dos dias

seguintes com um pequeno decréscimo com tendéncia de estabilizar apés o dia 10. A perda de
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massa fresca é ocasionada pelo processo de transpiracdo, com tendéncia a ser retardada de
acordo com as caracteristicas dos revestimentos utilizados.

Resultado similar foi encontrado na literatura por Repolho et al. (2019) que realizaram
um trabalho utilizando peliculas a base de fécula de mandioca, fécula de araruta e gelatina em
frutos de acerola sob refrigeracdo a 10°C durante um periodo de 12 dias de avaliacdo. Para
perda de massa fresca encontraram um aumento linear e significativo para a testemunha em
relacdo aos demais tratamentos utilizados, portanto a utilizacao de peliculas diminui a perda de
massa fresca; Rodrigues et al. (2022) testando peliculas a base de 6leo de girassol, pectina
natural, gelatina incolor e fécula de mandioca em frutos de goiaba e acerola, observaram que a
pelicula a base de gelatina incolor foi mais eficaz que as demais, inclusive do que a fécula de

mandioca.

Figura 1. Modelo de regressdo da interacdo da perda de massa fresca de acerolas tratadas com peliculas
comestiveis e antioxidante, refrigeradas em temperatura de 10°C ao longo de 12 dias de avaliacéo.
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Fonte: Elaboracdo dos autores.

Na tabela 3 para solidos soluveis totais percebe-se que o &cido citrico e fécula de
mandioca perderam mais concentracfes de acucar que a pelicula de amido; a testemunha obteve
um desempenho igual ao &cido citrico, fécula de mandioca e amido de milho; o teor de SST
representa a concentracdo de agucar, ou seja, a dogura. Ribeiro e Freitas (2020) analisando 2
cultivares, 3 estddios de maturacdo, 3 temperaturas diferentes com 2 periodos de
armazenamento da acerola, observaram que os teores de solidos solUveis totais ndo foram
influenciados pela interacdo entre estadio de maturacdo na colheita e temperaturas de
armazenamento para acerolas 'Flor Branca' aos 7 e 14 dias, apresentando maior teor de sélidos

solUveis totais no estadio de maturagdo mais avangado.
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Os valores de solidos soluveis totais das acerolas ndo tiveram uma variacao significativa
ao longo dos dias de armazenamento, Rodrigues et al. (2022), avaliando acerolas e goiabas
encontrou diferenca entre os dias, onde o revestimento a base de gelatina teve um aumento de
SST de 74,6% e Oleo de girassol 17,4% nos trés dias de armazenamento; esse aumento pode
estar relacionado a perda de peso, mas também pode estar associado a perda de solutos devido
a atividade respiratoria, transporte de solutos, transpiragdo ou transporte de dgua para outras
partes do fruto (CHITARRA; CHITARRA., 2005).

Repolho et al. (2019) em sua avaliacdo de teor de solidos solUveis avaliando coberturas
comestiveis em acerolas sob refrigeracdo a 10°C durante 12 dias, teve um aumento entre dia
zero (5,6 ° Brix) e aos 12 dias de armazenamento (~ 7,0 ° Brix), sem diferenca significativa

(p>0,05) entre os tratamentos.

Tabela 3 — Resultado das médias dos tratamentos de pH e SST de acerola tratadas com peliculas comestiveis e
antioxidante mantidas em temperatura de 10 °C no periodo de 12 dias de avaliacéo.

Tratamentos pH SST
Testemunha 3,51a 5,62ab
Acido Citrico 3,57ab 5,49a
Fécula de mandioca 3,64b 5,36a
Amido de milho 3,53a 5,85b
Meédias seguidas de mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste Tukey.

Fonte: Elaboracéo dos autores.

Como consta na tabela 3 para a variavel pH, a testemunha e o amido de milho foram
superiores a fécula de mandioca, e o acido citrico foi igual a todos os tratamentos. Segundo
Gava et al. (2008) se o valor de pH for inferior a 4,5 significa que ele pode diminuir os
microrganismos causadores de deterioracdo e consequentemente aumentar o periodo de vida
atil de frutos, diante do exposto, os resultados de pH significativo para tratamentos sdo niveis
aceitaveis de comercializag&o.

Nogueira et al. (2021) encontraram em seu trabalho com pos-colheita de acerola
utilizando biofilmes a base de quitosana, dados que a testemunha teve um aumento do pH e 0s
revestimentos com trés diferentes concentragdes de quitosana o pH diminuiu no final dos 15
dias de armazenamento com refrigeracao.

A figura 2 mostra que no decorrer dos dias houve um aumento do pH, mas esse aumento
ndo foi linear e sim uma quadratica polinomial crescente. Segundo Chitarra; Chitarra (2005) o
comportamento normal de &cidos encontrados nos frutos tende a decrescer durante o

armazenamento, ja que sdo utilizados na respira¢do de acordo com o avanc¢o da maturacgéo ou
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convertidos em agUcares. Cunha (2019) avaliando o efeito de revestimento na qualidade pés-
colheita de acerola refrigeradas durante 13 dias, encontraram valores de pH semelhantes a esse
trabalho variando de 3,16 a 3,80.

No trabalho de Repolho et al. (2019) avaliando revestimentos comestiveis em acerolas
sob refrigeracdo a 10°C durante 12 dias, os valores de pH n&o apresentaram diferencas
significativas (p>0,05) em relacdo ao tempo de armazenamento e tratamentos utilizados, apds
a estabilidade inicial, houve reducao dos valores médios a partir do sexto dia de armazenamento
(3,25) até 0 12° dia (3,01).

Figura 2. Modelo de regresséo da variacao de pH
ao longo dos 12 dias de avaliagao.

4,2

]

3,8 ®

3,6

pH

3,4 @ o

3,2

y=-0,0067x2+0,1389x+ 3,0776

RZ=0,7407
2,8

0 2 4 6 8 10 12
Dias
Fonte: Elaboracdo dos autores.

De acordo com a figura 3 nota-se um aumento linear na acidez total titulavel em funcéo
dos dias. Resultado similar foi encontrado por Rodrigues et al. (2022) testando peliculas de
fécula de mandioca, gelatina incolor em p6 e 6leo de girassol durante 7 dias, que observaram
um aumento linear de acidez titulavel ao longo dos dias, independente dos tratamentos testados.
Entretanto, Repolho et al. (2019) analisando revestimentos comestiveis em acerolas sob
refrigeracéo a 10°C durante 12 dias encontraram resultado inverso, com uma reducdo linear da
acidez total titulavel independente do tratamento utilizado ao longo dos 6 dias de
armazenamento.

Segundo Chitarra; Chitarra (2005) os &cidos organicos, com poucas excecoes, reduz a
medida que o fruto amadurece, pois sd@o usados como substratos ou convertidos em agucares
durante a respiracdo, diante disso pode-se concluir que a acerola é uma das frutas excegéo
guanto a caracteristica acidez total titulavel, pois neste trabalho foi possivel observar que a

medida que os dias foram passando ela foi aumentando, e ndo diminuindo como a maioria da
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literatura encontrada diz quando se trata dessa avaliacdo em frutos tratados com peliculas para

aumentar sua conservagao.

Figura 3. Modelo de regressao da variagdo de acidez total titulavel
ao longo dos 12 dias de avaliacéo.

22

Acidez total titulavel

y=0,3111x+ 17,444
R?=0,7109

0 2 4 . 6 8 10 12
Dias

Fonte: Elaboracdo dos autores.

Na figura 4 observa-se um aumento linear da deterioracdo dos frutos ao decorrer dos
dias de avaliacdo, onde a nota 10 foi atribuida como mé&ximo de qualidade dos frutos e a nota
diminui de acordo com o declinio da aparéncia dos frutos. Ao final de 12 dias de observacéo é
possivel notar que a qualidade visual dos frutos estda comprometida, sendo considerados
improprios para o consumo. Vieira (2019) ressalta que a aparéncia visual é o fator principal que
o0 consumidor avalia para a compra de um produto, pois é possivel observar se ha presenca de
defeitos, e também analisar a maturidade e cor do fruto.

Resultado similar ao encontrado por Repolho et al. (2019) em seu estudo utilizando
revestimentos comestiveis em acerola, constatou que o aspecto visual das acerolas foi
significativamente (p<0,05) comprometido tanto pelo tempo de armazenamento quanto pelos
revestimentos utilizados, e esclarece que devido aos processos ligados a maturagcdo, como
intensificacdo de cor, perda de &gua e brilho, as notas quanto ao aspecto visual das acerolas

diminuiram com o tempo de armazenamento em todos 0s tratamentos.
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Figura 4. Modelo de regressdo da varia¢do de aparéncia visual
ao longo dos 12 dias de avaliag&o.
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Fonte: Elaboragao dos autores.

Na figura 5 é possivel observar a aparéncia visual dos frutos de acerola ao longo dos 12

dias de avaliacédo.
Figura 5. Aparéncia visual de acerola ao longo de 12 dias de avaliacéo.

V" rura

Fonte: Elaboracgdo dos autores.

A aparéncia visual e acidez total titulavel ndo foram significativas para tratamentos,

indicando assim que no presente trabalho os tratamentos utilizados néo interferiram na variagédo
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dessas caracteristicas. E para dias de armazenamento apenas sélidos soluveis totais nao foi

significativo.

4 Consideracoes

O uso de revestimentos comestiveis a base de fécula de mandioca, amido de milho e
antioxidante acido citrico ndo foram capazes de conservar a acerola a 10 °C durante o periodo

de 12 dias de armazenamento.
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