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1. RESUMO

O uso de coberturas comestiveis a base de quitosana tem sido considerado uma
alternativa viavel para prolongar a vida pds-colheita e garantir a qualidade fisica e
quimica de frutas in natura. As propriedades dos revestimentos de quitosana podem ser
potencializadas quando sdo incorporados por agentes antioxidantes, tais como o extrato
de Hibiscus sabdariffa L., que possui grandes quantidades de compostos bioativos como
acidos fendlicos, flavonoides e antocianinas. O objetivo deste estudo foi avaliar a
influéncia da utilizacdo de coberturas comestiveis a base de quitosana adicionadas de
extratos de hibisco, na vida util de uvas in natura da variedade Niagara rosada,
armazenadas sob refrigeracdo. Apds a selegdo, os frutos foram higienizados, secos
submetidos a quatro tratamentos: sem cobertura (C), recobertos com quitosana e extrato
de hibisco. Os frutos foram secos a temperatura ambiente (25 °C) e armazenados a 5°C +
0,2°C durante 13 dias. A vida util dos frutos foi acompanhada com analises de cor, dureza,
perda de massa, teores de sélidos soluveis, umidade, acidez total titulavel, pH e
parametros sensoriais para os atributos aparéncia global, cor, brilho e inten¢do de compra
das uvas. As coberturas avaliadas nesse estudo mostraram-se eficientes para a ampliacéo

da vida de prateleira de uvas “Niagara rosada".

2. INTRODUCAO

A conservacao pos-colheita é de grande importancia para que frutas e hortalicas
cheguem ao consumidor sem alteraces em seu valor nutritivo, aspecto e sabor. Os
métodos tradicionais utilizados na conservacao de frutas inteiras apds a colheita, fazem
uso, essencialmente, de refrigeracdo associada ou ndo a embalagens com atmosferas
controladas (ASSIS; BRITTO, 2014).

No entanto, no Brasil, os indices indicam que as perdas pds-colheita atingem cifras
da ordem de 30% ou mais da producdo. Sendo que as principais causas sdo a deficiéncia
de recursos humanos qualificados, o uso de tecnologias inadequadas do plantio ao
armazenamento, o descuido no manuseio dos produtos (CHITARRA; CHITARRA,
2005). As perdas dos atributos de frutas e hortali¢as in natura e minimamente processados
podem ser relacionadas ao escurecimento, a senescéncia e a perda de agua. As perdas de

frutos atingem porcentagens de 25-80%, levando a um grande desperdicio econémico em
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paises desenvolvidos, as quais, em paises tropicais atingem propor¢des ainda maiores
(JORGE, 2010).

Frente a esta realidade faz-se necessdrio o estudo de novas técnicas para
conservacdo poés-colheita de frutos. Filmes comestiveis tém sido considerados uma
alternativa para estender a vida til de frutas e vegetais, causando efeito semelhante ao da
utilizacdo de uma atmosfera modificada. O controle da permeabilidade ao vapor de &gua,
oxigénio e didxido de carbono influencia diretamente a estabilidade do fruto durante a
sua estocagem (FAKHOURI et al., 2007).

Os recobrimentos comestiveis podem melhorar o marketing do alimento, com
relacdo a qualidade nutricional, seguranca, e aumento no tempo de conservacao, pois tém
funcGes como: retardar a perda de umidade, retardar as trocas gasosas, aumentar a
integridade estrutural, provendo alguma protecéo fisica contra injurias, reter componentes
volateis, constituintes do odor e do sabor e atuar como veiculo de aditivos alimenticios,
como, por exemplo, agentes antimicrobianos e antioxidantes (CERQUEIRA et al., 2011).

A adicdo de compostos ativos, tais como antioxidantes, a estas peliculas e
revestimentos pode melhorar as suas propriedades funcionais e com potencial aplicacao
na conservacdo de alimentos. Com efeito, os antioxidantes podem-se ligar aos radicais
livres para proteger materiais contra processos de oxidagdo, independentemente do
mecanismo de acao.

Muitas pesquisas tém estudado como a incorporacdo de antioxidantes afeta as
propriedades funcionais de diferentes filmes e revestimentos de polimeros de fontes
renovaveis. Agentes antioxidantes provenientes de fontes naturais, tais como extratos de
plantas, os 6leos essenciais, € outros componentes com atividade antioxidante, como a-
tocoferol (antioxidante solivel em gordura), acido ascérbico, ou &cido citrico, tém sido
amplamente estudados individualmente ou em combinacdo, para substituir antioxidantes
sintéticos, tais como BHA ou BHT (ECA et al., 2014).

O Hibiscus sabdariffa L. € uma planta da familia Malvaceae, comumente conhecida
como: hibisco, rosela, vinagreira, azedinha, jamaica, entre outros. E cultivada em climas
subtropicais e comercializa-se principalmente seus calices desidratados, que sdo
utilizados no preparo de infusdes aquosas quente ou frias, como por exemplo, cha [hibisco
antioxidante]. O extrato obtido com essas infusdes tem coloracdo roxa avermelhada,
devido a antocianina presente nesta planta, e ainda € pouco aplicado na industria
alimenticia e farmacéutica (FLORES, et al., 2008).



Na medicina alternativa, estes extratos aquosos sdo utilizados por suas propriedades
diuréticas, adstringentes e digestivas, para controlar a pressdo arterial, para tratar
disturbios gastrointestinais, administrar calculos renais e tratar o colesterol alto uma vez
que nesta planta sdo encontrados compostos bioativos como acidos fendlicos,
flavonoides, antocianinas, fibra, minerais e vitaminas (LUENGAS, 2015; CARRILLO,
2013; FORMAGIO, 2015).

Em 2015, de acordo com uma pesquisa realizada por Mello (2015) pela
EMBRAPA, o Brasil produziu aproximadamente 1.499.353 toneladas de uvas comuns.
Deste total, aproximadamente 52,12% destinou-se a producdo de vinhos, sucos e
derivados, o restante (47,88%) foi para consumo “in natura”.

E de extrema importancia para um produtor de uva a escolha de um cultivar
adequado as condi¢des ambientais da regido e que atenda as exigéncias dos consumidores.
Sendo assim, entre as diversas alternativas a ‘Nidgara Rosada’, também chamada de
‘Francesa Rosa’, cultivar resultante de mutagdo somatica natural da uva ‘Niagara’ (Vitis
labrusca L. x Vitis vinifera L.), ¢ uma das uvas de mesa mais plantadas no brasil. Com
caracteristicas inerentes como sabor doce Unico em seu género e boa qualidade para
consumo in natura, esta uva € muito estimada pelo consumidor brasileiro, sendo esta
cultivar rosa/arroxeada, de bagas grandes com cachos médios, conicos, compactos e a
polpa se desprende com facilidade da casca. (CATO et al., 2005; CABRAL, 2009).

Este trabalho teve por objetivo estudar a viabilidade de utilizar coberturas de
quitosana contendo ou ndo extratos aquosos de Hibiscus sabdariffa L. em uvas da

variedade Nidgara rosada.

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

Avaliar a influéncia da utilizagdo de coberturas comestiveis a base de quitosana
adicionadas de extratos de hibisco, na vida util de uvas in natura da variedade Niagara

rosada.

3.2. Objetivos Especificos

e Obter extratos aquosos de hibisco;

e Formular solugdes filmogeénicas a base de quitosana com os extratos obtidos;



e Aplicar estas solugbes como coberturas comestiveis em uvas da variedade
Nidgara rosada.

e Avaliar a influéncia das coberturas nas caracteristicas fisicas e quimicas das uvas
durante 13 dias de armazenamento sob refrigeracao;

e Monitorar periodicamente, a evolucdo de parametros fisicos, quimicos (cor,
dureza, perda de massa, solidos soluveis, umidade, acidez total titulavel e pH) e
sensoriais, para os atributos aparéncia global, cor, brilho e intengédo de compra das

uvas.

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. Coberturas Comestiveis

O uso de filmes ou coberturas comestiveis sobre a superficie de frutos para
aumentar a conservacao é uma técnica que data dos séculos XII e XIII, quando chineses
aplicavam ceras para conservar citricos em viagens maritimas. A partir de 1930, as ceras
de abelha, parafina e carnauba e os 6leos mineral e vegetal foram usados na conservacao
de frutas. Ja na década de 60, o uso de polissacarideos solveis em &gua se tornou mais
estudado e uma opcdo comercial para 0 uso em coberturas comestiveis de frutos com a
funcdo de aumentar a vida til destes (FAKHOURI; GROSSO, 2003).

A cobertura € uma fina camada de material aplicado e formado diretamente na
superficie do produto, enquanto que o filme é pré-formado separadamente e aplicado
posteriormente sobre o produto (KRTOCHTA, et al., 1994). Os biofilmes incluem os
filmes propriamente ditos, usados como embalagens, enquanto que as coberturas
comestiveis sdo aplicadas diretamente sobre os alimentos (OSAWA et al., 2009).

Filmes comestiveis sdo utilizados para inibir a migracdo de umidade, oxigénio,
diéxido de carbono, aromas, e lipidios e para melhorar as caracteristicas fisicas ou a
protecdo do alimento e contra 0s possiveis choques mecanicos, ainda, filmes comestiveis
devem ter resisténcia mecanica suficiente e capacidade de extensdo para manter a
integridade da fruta e resistir ao estresse externo que ocorre durante 0 processamento,
transporte, manipulagdo e armazenamento (MORAES et al., 2012).

A perda de umidade, durante o armazenamento, resulta em alteracfes indesejaveis
na textura, enquanto que o ganho de umidade pode ocasionar o desenvolvimento

microbiano. Para prevenir a perda de umidade, os produtos séo geralmente embalados em



filmes plasticos que proporcionem boa barreira ao vapor d'agua. Assim, é assegurado que
o0 nivel correto de umidade € retido no produto.

Os filmes e revestimentos comestiveis, além de funcionarem muito bem como
barreiras parciais de vapor e de gases, podem ser 6timos carreadores de aditivos, tais
como, agentes antioxidantes, antimicrobianos, aromatizantes, corantes e outras
substancias funcionais, as quais auxiliam na manutencao da qualidade e melhoram o valor
nutricional das frutas e dos vegetais (SARTORI, 2014).

As matérias-primas empregadas na formacdo das coberturas e revestimentos
comestiveis podem ter origem animal ou vegetal, ou formarem um composto com a
combinacdo de ambas. Polissacarideos, ceras (lipidios) e proteinas sdo as classes de
materiais mais empregados, e a escolha depende fundamentalmente das caracteristicas do
produto a ser revestido e do principal objetivo almejado com o revestimento aplicado
(ZARITZKY et al., 2011).

A técnica mais comum na formacéo de coberturas é a imersdo. Embora o uso de
pincel e spray também tenham sido utilizados para alguns casos, a imersdo € o
procedimento que garante que toda a superficie entre em contato com a solucdo
filmogénica e uma leve agitacdo permite o desprendimento de bolhas, possibilitando uma
deposicdo mais homogénea. O tempo de imersdo para um completo revestimento é
fortemente dependente da concentracdo de polimeros em solucdo, podendo este variar de
alguns segundos a minutos. O método de spray ou aspersao possui processo semelhante,
porém a solucdo é aspergida sobre o alimento (ASSIS AND BRITTO, 2014).

Para a elaboracdo de filmes comestiveis e/ ou biodegradaveis, € necesséria a
utilizacdo de diversos componentes, de finalidade especifica, constituidos de pelo menos
um agente formador de filme (macromoléculas), solvente (a4gua, etanol, entre outros),
plastificante para atenuar a rigidez (glicerol, sorbitol, entre outros) e agente regulador de
pH. Entre as macromoléculas, os principais grupos utilizados sdo as proteinas,
polissacarideos e seus derivados, e lipidios (monoglicerideos, acidos graxos, ceras
naturais e outros) (BERBARI et al., 2011).

A formacdo de filmes provenientes de hidrocol6ides necessita de um biopolimero,
para promover a matriz estrutural, e de um plastificante de baixa massa molar, para
aumentar a flexibilidade do filme. Plastificante € uma substancia ndo-volatil que, quando
adicionada a um material altera suas propriedades mecéanicas e/ou fisicas. O sorbitol e 0
glicerol sdo plastificantes por suas habilidades em reduzir as pontes de hidrogénio,

enquanto aumentam os espacos intermoleculares, e em diminuir as interacGes entre as
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cadeias de polimeros, aumentando a flexibilidade e diminuem as propriedades de
barreiras dos filmes (ALLEONI et al., 2006).

Os principais materiais de cobertura sdo elaborados a base de proteinas, derivados
de celulose, alginatos, pectinas, amido e outros polissacarideos. A solubilidade de filmes
de polissacarideos € vantajosa em situacdes em que o filme é consumido com o produto,
provocando poucas alteragdes nas propriedades sensoriais do alimento (FAKHOURI et
al., 2011).

A cobertura do fruto por polimeros hidrossolGveis impede, parcialmente ou
completamente, a troca gasosa, reduzindo a taxa de respiracao e aumentando o tempo que
o fruto leva para amadurecer. O uso de filmes e coberturas comestiveis modifica a
atmosfera interna circundante ao produto e as trocas gasosas com o exterior. A
composicdo da atmosfera interna ird depender das caracteristicas de permeabilidade do
material da embalagem e da velocidade de consumo ou de liberacdo de gases pelo produto
embalado (SIQUEIRA, 2012). Com base na abordagem apresentada, enfatiza-se a

importancia de conhecer, explorar os materiais empregados em coberturas comestiveis.

4.2. Materiais Empregados em Coberturas Comestiveis

Os materiais mais utilizados na elaboracdo de revestimentos comestiveis sdo as
proteinas (gelatina, caseina, ovoalbumina, glaten de trigo, zeina e proteinas
miofibrilares), os polissacarideos (amido e seus derivados, quitosana, pectina, celulose e
seus derivados, alginato e carragena), os lipidios (monoglicerideos acetilados, &cido
estedrico, ceras e ésteres de acido graxo) ou a combinacdo destes compostos, 0 que
permite utilizar vantajosamente as distintas caracteristicas funcionais de cada classe
(LUVIELMO; LAMAS, 2012).

Dentre os polissacarideos utilizados para formacdo de filmes, a quitosana € um
polimero natural extraido da casca de crustaceos e de algas marinhas, possui custo
relativamente baixo, apresenta grande capacidade de formacdo de filmes e grande
potencial antimicrobiano. Além disso, a combinacédo das propriedades antimicrobianas e
geleificantes da quitosana, a torna ideal a producdo de coberturas comestiveis para
alimentos, além de proporcionar a reducdo da perda de peso, diminuir a troca de vapor
para 0 ambiente e assim, a prolongar a vida til de frutos e verduras (FAKHOURI, et al.,
2007).



Os maiores produtores mundiais da quitosana séo os Estados Unidos e Jap&o, que
tém aumentado a producdo desse polimero natural devido & crescente demanda do
produto e suas diversas aplicagdes (DAMIAN et al., 2005).

Quitina e quitosana sao polissacarideos de cadeias lineares que contém proporcdes
varidveis dos carboidratos 2-acetamido-2-deoxi-D-glicopiranose e 2- amino-2-deoxi-D-
glicopiranose, unidos por ligagdes glicosidicas B (1 — 4). Copolimeros em que
predominam unidades de 2-amino-2- deoxi-D-glicopiranose, que sdo solGveis em meios
aquosos acidos, mas que sdo insoliveis em meios neutros e alcalinos, sdo denominados
quitosanas (SIGNINI; CAMPANA FILHO, 1998).

Segundo Silva, et al. (2006), a utilizacdo de quitina e quitosana para novas
aplicacdes tém aumentado exponencialmente em diversas areas, como na agricultura e
industria de alimentos, mas, especialmente, na industria farmacéutica, no
desenvolvimento de cosméticos e biomateriais, tais como géis, filmes e membranas
poliméricas.

Conforme Assis e Leoni (2003) em seu estudo de filmes comestiveis de quitosana
considera que esta tem sido internacionalmente aceita como material promissor para

revestimento de frutas e de alimentos diversos.

4.3. Hibisco

A composicdo nutricional do hibisco fresco varia entre os estudos, provavelmente
devido a diferentes variedades, genética, condi¢cdes ambientais, ecologia e condi¢des de
colheita da planta. Estudos relataram que o calice do Hibisco sabdariffa contém proteina,
gordura, carboidratos e fibras. Sdo ricos em vitamina C, b-caroteno, célcio e ferro. Em
termos de minerais, 0 mais prevalente é o potassio, seguido de sédio, célcio, fosforo e
magnésio (ROCHA et al., 2014). O hibisco € rico também em compostos fendlicos e estes
sdo associados com a prevencdo de doencas geradas pelo estresse oxidativo, tais como
problemas cardiovasculares e varios tipos de cancer (FLORES et al., 2008).

Esta planta ¢ utilizada de diversas maneiras, por exemplo, sua fibra é utilizada na
elaboracdo de cabos e outros produtos similares substituindo canhamo ou juta, suas folhas
sdo utilizadas em saladas (por si s6 ou em combinacdo com outras hortalicas), também ¢
utilizado como alimento para gado e aves, e como corante em cosméticos e produtos
farmacéuticos (FLORES et al., 2008). Na alimentacdo humana, além da comercializacao

do calice desidratado os extratos sdo também utilizados, ainda que pouco aplicados, como
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aromatizantes para molhos, geleias, marmeladas e refrigerantes e como corante para
outros alimentos (GONZALEZ et al., 2012).

Por sua cor vermelho brilhante e sabor ligeiramente &cido, o hibisco é um produto
com grande potencial na industria de alimentos, uma vez que atende as demandas dos
consumidores para alimentos com bom gosto e aroma e que oferecem beneficios para a
salde (FLORES et al., 2008).

Sendo também uma excelente fonte de antioxidantes, devido a quantidade de
antocianinas presentes e apesar da elevada reatividade desta antocianina durante o
processamento e armazenagem, 0s niveis globais de antioxidantes ndo diminuem
substancialmente, de acordo com Tsai et al. (2002) tornando viavel sua aplicagdo como

cobertura antioxidante em alimentos.

4.4, Uva

Em 2015 foram produzidos 1.499.353 toneladas de uvas no Brasil, sendo os maiores
produtores Rio grande do Sul, Pernambuco e Sdo Paulo com 876.286t, 237,367t e
142,063t respectivamente. A producdo de uvas destinadas ao processamento (vinho, suco
e derivados) foi de 781.412 milhdes de quilos de uvas, em 2015, representando 52,12%
da producdo nacional. O restante da producdo (47,88%) foi destinado ao consumo in
natura (MELLO, 2015).

O Estado de Sao Paulo, entretanto, é o maior produtor nacional de uva de mesa, e
dentre as cultivares de uva comum para mesa, destaca-se a ‘Niagara Rosada’, que
representa 49,1% da producdo de uva no Estado. (INSTITUTO DE ECONOMIA
AGRICOLA, 2000).

A producdo de uvas de mesa no Brasil pode ser dividida em dois grupos: um
formado pelas uvas finas de mesa (Vitis vinifera), representado principalmente por
cultivares como a Italia e suas mutacdes (Rubi, Benitaka e Brasil), Red Globe, Red Meire,
Patricia e as sem sementes (Centennial Seedless, Superior Seedless ou Festival,
Thompson Seedless, Perlette, Catalunha e Crimson Seedless); e outro pelas uvas comuns
ou rusticas de mesa (Vitis labrusca), cuja representante principal ¢ a cultivar ‘Niagara
Rosada’ (NACHTIGAL, 2003).

Até poucos anos atras, a producdo de uvas comuns de mesa no Brasil estava
concentrada na Regido Sul, e no Estado de S&o Paulo. Nessas regides, ocorre predominio
absoluto da cultivar Nidgara Rosada, com producdo concentrada entre dezembro e
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fevereiro, periodo esse que ocorre uma queda acentuada dos precos nessa regido. Ja no
periodo da entressafra, nos meses de junho a novembro, ndo héa grandes producdes desta
cultivar, portanto os precos sdo equivalentes ou superiores aos precos das uvas finas de
mesa (NACHTIGAL, 2003; MAIA, 2001).

Quando comparadas a outros frutos e vegetais, as uvas possuem uma das maiores
quantidades de compostos fendlicos. A grande diversidade entre as cultivares resulta em
uvas com diferentes caracteristicas, tanto de sabor quanto de coloragéo, o que certamente
estd associado com o contetdo e o perfil dos polifendlicos (ABE et al., 2007). A uva é
ndo climatérica, ou seja, ndo evolui a maturacdo apos a colheita, e a ocorréncia de
podridGes e a degrana das bagas de uva Niagara Rosada sdo as grandes responsaveis pela
quantidade significativa de perdas pos-colheita desta, por isso, tem-se desenvolvido
técnicas alternativas de controle de podriddes, como o uso de tratamentos fisicos como a
refrigeracdo para a manutencao da qualidade e a protecdo de frutos em pds-colheita, que
garantam a seguranca do produto e ndo coloquem em risco a satde do consumidor. (CIA;
BENATO, 2006; CENCI, 1994).

Ao armazenar em temperatura ambiente a uva ‘Nidgara Rosada’ dura em torno de
7,5 dias de acordo com Cenci (1994), e sob refrigeracdo em torno de 16 dias de acordo
com Cia et al. (2009), por isso é interessante encontrar um modo de prolongar a vida Gtil
desta, para suprir a falta desta uva nos meses de entressafra.

5. MATERIAL E METODOS
5.1. Materiais

Para este estudo foi utilizado hibisco da variedade Hibiscus sabdariffa L. para a
obtencdo dos extratos aquosos. Uvas da variedade Nidgara rosada e quitosana (Polymar),
cuja especificacdo encontra-se no anexo I. Na Figura 1 s@o apresentadas as fotos do

hibisco in natura e apds processamento.
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Figura 1. Fluxograma de moagem do hibisco

Os demais materiais utilizados serdo apresentados juntamente com as
metodologias desenvolvidas nesse trabalho. As solugdes filmdgenicas foram elaboradas
com quitosana (2%) em solucéo de &cido acético (1%) e com quitosana (2%) em solucédo
de hibisco 15g/100ml de &gua.

5.2. Meétodos
5.2.1. Obtencédo dos extratos

Para a obtencdo dos extratos utilizados na determinacéo dos compostos fendlicos,
foram utilizados hibiscos, obtidos em um comércio de Campo Grande — Os hibiscos
foram adquiridos secos, posteriormente triturados. Para a obtencdo dos extratos, 15g de

hibisco foram adicionadas a 100 mL de &gua destilada, sob agitacdo por 40 min.

5.2.2. Obtencao das coberturas comestiveis

Para obtencdo de solucdo polimérica de quitosana, 2g de quitosana (QUI) foram
hidratadas em &gua destilada com solucao de acido acético 1% (v/v) a fim de obter pH =
3), por 2h sem agitacdo. Para obtencdo de solucdo de quitosana com hibisco, a solugédo de
hidratagdo do polimero foi composta por 50% (v/v) de extrato de hibisco em &gua
destilada (2g de QUI/50 mL de &gua destilada/50 mL de extrato de hibisco, ndo foi
necessario acidificar pois o extrato de hibisco é acido com pH de aproximadamente 2,3),
por 2h sem agitacdo. Por fim, para a cobertura de quitosana e 100% de extrato de hibisco,
a proporcéo utilizada foi (29 de QUI/100 mL de extrato de hibisco) por 2h, sem agitacao.

Apos esse periodo, as solugdes foram aquecidas a 30°C sob agitacdo durante 24 horas.
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5.2.3. Recobrimento das uvas

Foram utilizadas uvas da variedade Niagara rosada, adquiridas em um comércio
local. As uvas, que foram imediatamente transportadas para o inicio do processamento.
Apo0s coletadas, as uvas foram lavadas e higienizadas com solucdo de hipoclorito de
sodio, na concentracdo estipulada pelo fabricante e deixadas sobre a bancada coberta com
papel por 12h a 17°C para secagem (Figura 2). A selecdo para formacéo do lote foi feita
por meio da coloragdo das frutas, como indice de maturagéo, presenca de machucados na
fruta e o tamanho, de maneira a estabelecer um lote homogéneo. Todas as uvas que ndo
se enquadraram no padrdo estabelecido foram descartadas. Para a elaboragdo das
coberturas, variou-se a quantidade percentual do extrato, sendo sem extrato (somente
quitosana) (QUI), coberturas com 50 % (v/v) de extrato (50E) e coberturas contendo 100
% (v/v) de extrato (LOOE). As amostras controle ndo foram recobertas, foram imersas em
agua destilada. Todos os tratamentos nos lotes de uvas foram realizados em triplicatas.
Um fluxograma do processo de recobrimento das uvas esta demonstrado na Figura 3.

Figura 2. Uvas cobertas e suspensas para secagem
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Uvas adquiridas no
comeérico local foram
transportadas para o

laboratodrio

Foram higienizadas e
deixadas a 17°C por 8h
para secagem

Elaborou-se trés Foi feita a selecao das
coberturas (quitosana, frutas a fim de
50% extrato e 100% estabelecer um lote

extrato) homogéneo

Cada um dos 3 lotes foi O quarto lote foi imerso
imerso em sua em agua destilada pelo
respectiva cobertura por mesmo tempo
2min

As uvas recobertas foram
mantidas suspensas para Todos os tratamentos
a retirada do excesso e foram realizados em
para a secagem da triplicatas
cobertura a 25°C por 24h

Figura 3. Fluxograma do processo de recobrimento das uvas.

Foram preparados 4 lotes de uvas para as analises, o lote controle (C) que foi
preparado apenas imergindo as uvas em agua destilada, o lote com cobertura de quitosana
(QUI), lote com cobertura de quitosana e 50% de extrato de hibisco (50E) e lote com
cobertura de quitosana e 100% de extrato de hibisco (100E).
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As uvas foram recobertas pela técnica de imersdo, permanecendo 2 minutos na
solucdo filmogénica. Apds esse periodo as uvas recobertas foram mantidas suspensas
(Figura 2) para a retirada do excesso e para a secagem da cobertura. As frutas foram secas
a temperatura ambiente (25 °C), durante 24h, sendo preparados 4 lotes de frutas
correspondentes a cada tratamento estudado. No tratamento 1, as uvas frescas sem
cobertura funcionaram como controle. No tratamento 2, as uvas foram imersas na solugéo
de quitosana (QUI). No tratamento 3, as uvas foram imersas na solucdo de quitosana e
50% de extrato de hibisco (50E). No tratamento 4 as uvas foram imersas na solugédo
formadora do filme de quitosana e 100% de extrato de hibisco (100E). Apos a secagem,
os frutos foram acondicionados em bandejas pléasticas abertas e mantidos sob refrigeracao
a temperatura de 5°C e umidade relativa ambiente para o estudo de vida Gtil durante 13
dias com retiradas de amostras no 1°, 4°, 7°, 10° e 13° dias de duracdo do experimento,

com rodizio aleatério das bandejas.

5.2.4. Parametros fisicos e quimicos
5.2.4.1. Perdade massa
As uvas tiveram sua massa aferida, posteriormente ao tratamento, em balanca

analitica no 1°, 4°, 7°, 10° e 13°dias. As amostras foram pesadas em triplicatas.

5.24.2. Retencdo de dureza

A dureza das uvas foi determinada em texturdometro TA.XT2 (Stable Micro
System, Haslemre, UK), por meio da medida da for¢ca de compressdo usando-se “probe”
cilindrico de 35mm de diametro. A velocidade do probe foi de 1 mm/s, a distancia de
compressdo foi de 40% da fruta e a forca foi de 0,98N. As medidas de textura das uvas
foram tomadas no 1°, 4°, 7° 10° e 13° dias de armazenamento. Bagas inteiras foram

retiradas dos cachos para o ensaio.

5.2.4.3. Cor

As analises de cor foram realizadas diretamente sobre a superficie da fruta,
utilizando-se o colorimetro Hunterlab (Colorquest Il, Fairfax, VA, USA). A calibracdo
do aparelho foi realizada por meio de placa de ceramica branca, utilizando-se o iluminante
D65 (z = 93,6; x = 0,3133; y = 0,3195). Foram determinados os parametros L*, a* e b*

durante a estocagem, utilizando-se 3 uvas de cada tratamento, com medidas feitas em
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triplicatas. As uvas utilizadas para as medidas de cor foram as mesmas durante toda a
estocagem. A diferenca de cor durante o armazenamento foi tomada em relacdo ao

primeiro dia de teste e foi calculada segundo a equagéo abaixo;

AE = \J(L* = Ly)2 + (a* — ap)? + (b* — b)? Eql.

Onde:

AE = Variagao total de cor

L* = Luminosidade ¢

Lo" = Luminosidade no primeiro dia

a" = variagdo de cor do vermelho ao verde no dia da anélise
a0 = variacdo de cor do vermelho ao verde no primeiro dia
b” = variagdo de cor do azul ao amarelo no dia da analise

*

o = variagao de cor do azul ao amarelo no primeiro dia

5.24.4. Umidade

Os teores de umidade das uvas foram determinados em triplicata, utilizando-se
estufa com ventilacdo forcada a 105°C durante 24h segundo método Intituto Adolfo Lutz.

As analises de umidade foram feitas para a polpa e para a casca das uvas.

5.2.45.  Solidos soltveis

A determinacdo do teor de solidos sollveis foi realizada utilizando-se 0 método
13.6.1 do Instituto Adolpho Lutz (1976). As amostras foram trituradas e homogeneizadas
para a quantificacdo do teor de sélidos sollveis e as analises feitas em triplicatas,
utilizando-se refratometro Carl Zeiss (JENA, Alemanha).

5.2.4.6. pH

A determinacdo do pH foi feita apés a homogeneizacdo das amostras em
triplicatas, utilizando pHmetro DM 20 (Digimed, S.P.), segundo método 13.010, AOCAC
(1984).

17



5.2.4.7.  Acidez total titulavel
A acidez foi determinada utilizando-se uma aliquota de 10 g do homogeneizado,
completando até 100 ml com agua destilada e posterior titulagdo com NaOH 0,1 N até o
ponto final de pH igual a 8,1. A acidez total titulavel foi expressa em g de &cido citrico
por 100g de fruta, sendo as determinacdes feitas em triplicata (método 942.15, AOAC,
1997).

5.2.4.8.  Avaliacdo sensorial

Para a avaliacdo sensorial da vida Gtil das uvas, os consumidores avaliaram quatro
diferentes amostras de uva: amostra 1: uva Controle; amostra 2: com a cobertura de QUI;
amostra 3; com a cobertura de 50E e amostra 4: com a cobertura de 100E.

A avaliacdo sensorial das uvas, durante o experimento de vida util, foi feita por
40 provadores na faixa etaria de 18 a 45 anos de idade. As uvas foram avaliadas ap0s 1°,
40 7° 10° e 13° dias de estocagem sob refrigeracdo. Os atributos analisados foram:
aparéncia global, cor, brilho e intencdo de compra. As uvas foram servidas
monadicamente, codificadas com trés digitos e apresentadas inteiras, com pedunculo, em
prato branco sobre uma mesa. A ordem de apresentacdo das mesmas e 0 numero de
provadores seguiu o delineamento proposto por Macfie, Bratchell (1989), que considera
o balanceamento dos efeitos “first-order, carry-over”. Para as avaliagdes sensoriais 0s
provadores avaliaram o quanto gostavam ou desgostavam das amostras através de uma
escala hedonica de nove pontos, com os extremos correspondendo a “desgostei
extremamente” e “gostei extremamente”. Para a avaliagdo da “intengdo de compra” foi
utilizada escala hedonica de 5 pontos, onde os extremos correspondiam a “certamente ndo

compraria” e “certamente compraria”.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1. Avaliagdes fisicas e quimicas das uvas com e sem cobertura
6.1.1. Perda de Massa

A perda de massa € uma das propriedades de grande relevancia no estudo de vida
atil em frutas e hortalicas, bem como é fundamental que o estudo deste pardmetro esteja
associado a um conjunto de outras medidas que auxiliem na conducdo de uma avaliagéo
mais precisa do processo de senescéncia dos frutos em estudo. Nesse sentido, é possivel

considerar a barreira a saida de &gua, que pode ser promovida pelas coberturas
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filmogénicas, em casos mais extremos, capaz de impedir a troca de gases, e assim,
bloquear o processo de amadurecimento, induzindo & anaerobiose dos tipos de frutas, e
influenciando na perda de &gua dos frutos.

As uvas cobertas apresentaram menor perda de agua em relacdo as uvas do
tratamento controle, sem cobertura, conforme dados observados na Figura 4, este fato
pode ser relacionado as caracteristicas das coberturas a base de quitosana, que formam
uma camada na superficie do pericarpo das frutas e promovem uma barreira protetora que
¢ capaz de reduzir a respiracdo e a transpiracdo das uvas, diminuindo sua perda de 4gua
e consequentemente retardando assim sua senescéncia precoce (HONG et al., 2012).

Ainda, na Figura 5 é possivel observar que as frutas que obtiveram menores perdas
foram as cobertas com quitosana (QUI) e com quitosana e 100% de extrato de hibisco
(100E), na qual a perda ap6s o periodo de 13 dias de estocagem atingiu um valor proximo
a 6%, sendo a menor porcentagem de perda encontrada para as frutas cobertas em relagédo
a fruta controle. Enquanto a uva controle perdeu 9% de umidade no final do periodo de
armazenamento, as uvas cobertas perderam no maximo 7% de umidade em comparagdo

ao peso inicial.

Perda de massa (%)

[EEN
o
|
1

oo
]
T

Perda de massa (%)

Tempo (dias)
—e—Controle ——Q ——Q:50E -=-Q:100E

Figura 4. Perda de massa das uvas durante 13 dias de armazenamento.

Estudos conduzidos por (Fakhouri et al., 2007), com a utilizag@o de coberturas a
base de gelatina e enriquecidas com amido de trigo, sorgo, batata e arroz, em variedades

de uvas “Crimson”, utilizando sorbitol como plastificante, obtiveram resultados positivos
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para a reducédo da perda de massa em amostras cobertas em relacdo a fruta controle. Em
termos percentuais, 0s autores obteveram resultados em 22° dias de tratamento de 14%
de perda para a fruta controle, enquanto as uvas cobertas com as solugdes fimogénicas de
gelatina e amido de arroz e gelatina e amido de sorgo, perderam aproximadamente 8% no
final do experimento.

No estudo de (MELO, 2016), uvas da variedade “Vitis labrusca L.” foram
recobertas com quitosana e gel enriquecido com nanoparticulas em diferentes
concentracdes (MIC/2, MIC, 2MIC). Neste estudo, o autor obteve resultados, nos quais,
também foi possivel observar uma queda de perda de massa para todas as amostras
recobertas com nanoparticulas de quitosana armazenadas sob refrigeracdo durante 24
dias, o autor obteve a seguintes porcentagem de perdas para cada tratamento,
controle:1,72%, MIC/2: 2,26%, MIC: 1,63%, 2MIC: 0,79%; onde todos os tratamentos
tiveram porcentagem de perda de massa abaixo de 5%.

Guerra et al. (2016), avaliando os efeitos de coberturas a base de quitosana de
camardo incorporadas de 6leo essencial de Mentha piperita L. (MPE) e Villosa Huds
(MVEO), em uvas da variedade “Isabella” por 12 dias sob refrigeracdo, analisou que as
perdas de massa das uvas cobertas foram semelhantes as das uvas controle sem cobertura
até o 6° dia de armazenamento, no entanto, apos esse periodo a taxa de perda de massa se
tornou menor para os frutos cobertos. Os dados amostrados neste estudo, ainda
corroboram com os obtidos por Melo (2016), sendo que as uvas cobertas com quitosana-
MPE e quitosana-MVEO apresentaram porcentagens de perda de massa menores que 5%
durante o armazenamento.

Acerca do limite normal aceitavel nesse parametro para uvas de mesa, conforme
(Deng et al., 2006), este encontra-se aproximadamente 5% de perda de peso, ao avaliar a
referéncia citada, considera-se que as uvas recobertas mostraram-se adequadas, no
sentido de sua preservacdo de umidade, para o consumo, praticamente até o final do
experimento, notando-se que as frutas cobertas somente ultrapassaram esse limite apds o
penultimo dia de armazenamento, enquanto o controle ultrapassa esse limite apds o 4° dia
de armazenamento. Constata-se assim o efeito positivo para esse parametro da existéncia

da cobertura sobre a fruta, quando comparada a sua auséncia.

6.1.2. Retenc¢do de dureza

As medidas da dureza foram realizadas nas bagas inteiras retiradas dos cachos,

desde o seu primeiro dia de armazenamento (Figura 5).
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Figura 5. Ensaio de textura nas bagas das uvas.

Todos os frutos apresentaram queda na firmeza durante o periodo de
armazenamento de 13 dias, a diminuicdo de dureza em uvas esta associada com acéao de
enzimas que degradam a parede celular, hidrolisando o amido, o agucar e a protopectina,
que € a pectina soltvel em agua. Alguns pesquisadores descobriram que a perda de 4gua
relacionada com a perda de massa das frutas coincide com sua diminuicdo de dureza,
estes fatos sdo decorrentes do amadurecimento e senescéncia dos frutos, que causam
modificagdes na propriedade determinada como textura da fruta (Gao et al., 2013).

Em relacdo aos tratamentos filmogénicos utilizados, constata-se, conforme
demonstrado na Tabela 1, que os trés tratamentos empregados, utilizando a quitosana, e
0 extrato de hibisco, mostraram-se eficientes na reten¢do da dureza (ou firmeza), com

menores variagdes durante 0 armazenamento, quando comparados com a uva controle.

Tabela 1. Dados para a dureza das uvas durante 13 dias de armazenamento em Newtons.

Dia Controle QUI Q:50E Q:100E
10 1391,848 1806,528 1934,6% 1133,6"8
40 | 2300,74 1753,1%8 1988,4%A 1205,0°8
70 | 1720,3%48 1652,2848 2156,0¢4 1251,3%
10° | 1856,8%4 2163,9% 1702,9% 1838,8°A
13° | 1666,8%4 1650,0%4 1645,9% 1931,6%

* Letras mindsculas distintas na mesma coluna representam diferenca significativa entre as médias
submetidas ao teste de Tukey a 5 % de probabilidade de erro, enquanto letras maidsculas representam
diferenca significativa na mesma linha.
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Entre as coberturas empregadas, as que apresentaram melhor retencdo da
dureza (ou firmeza) foi a de quitosana e de quitosana com 50% de extrato de hibisco
(Q:50E), onde os valores da dureza para esses dois tratamentos ndo diferiam
significativamente do primeiro ao ultimo dia de analise conforme evidencia a Tabela 1, 0
que possivelmente indica que as coberturas de quitosana com ou sem extrato de hibisco,
influenciaram de forma benéfica na retencdo da dureza (ou firmeza) das frutas,
prolongando assim o amadurecimento avancado das uvas revestidas com quitosana e
extrato de hibisco na menor concentragéo utilizada neste estudo.

Considerando ainda a Tabela 1, é possivel ressaltar que as amostras estudadas
diferiram entre si até o 7° dia de estocagem refrigerada, sendo assim, a partir do 10° de
analise notou-se que a uva controle se mostrou semelhante estatisticamente as uvas
revestidas com coberturas.

Em contrapartida aos resultados observados, Barbosa (2013) constatou a partir
de sua analise da firmeza a influéncia de cobertura comestivel a base de cera de carnatba
enriquecida de prebioticos nas propriedades de textura de uvas “Thompson”, armazenadas
sob refrigeracdo, e obteve valores de dureza que variaram entre 2047,75N e 2896,20 no
primeiro dia de analise, apds 31 dias de aplicacao das coberturas os valores variaram entre
2429,45N e 2839,45N. O autor ainda destacou que a aplicagcdo das coberturas comestiveis
incorporadas de ingrediente funcional ndo alteraram significativamente os parametros
avaliados mostrando-se promissora para comercializacao de uvas de mesa.

Em consonéncia com os resultados mostrados neste estudo para a variavel
retencdo da dureza, (Guerra et al., 2016) ao avaliar uvas da variedade “Isabella”
revestidas com coberturas de quitosana-MPEO e quitosana-MVEO, observou diferengas
na firmeza das uvas analisadas, sendo que todos os tratamentos estudados mostraram
diminuicdes acentuadas na firmeza durante o armazenamento refrigerado de 12 dias, onde
os valores para a fruta controle apresentaram-se menores em relacdo as frutas com

cobertura.

6.1.3. Cor

A cor da uva é uma das caracteristicas externas mais importantes que permite
determinar a maturacdo dos frutos e estimar a vida util, sendo entdo considerada como
um fator de extrema importancia na decisdo de compra do consumidor, uma vez que 0s
atributos de qualidade, na hora da decisdo de compra ou de consumo de um alimento,

estdo relacionados muito mais com a aparéncia externa, do que as caracteristicas internas.
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Para avaliar a diferenca de cor existente entre os tratamentos durante o periodo de
armazenamento das uvas, foram avaliados os parametros b/a, o qual indica a evolucéo do
processo de maturagdo do fruto e a diferenca de cor, o AE*, nos diversos intervalos de
tempo, sempre em relacdo aos valores obtidos para 0 mesmo tratamento no primeiro dia
de armazenamento.

A varidvel AE* significa a diferenga de cor, na qual o AE* ¢ um ntimero absoluto
que indica a diferenga de “sensac¢do” na totalidade da cor, fato que inclui o brilho, o tom
e a saturacdo, ainda, esta variavel foi desenvolvida para se aproximar de uma diferenca
perceptivel ao olho humano. Para a cor da casca expressa em AE*, considera-se também
as diferencas entre L* que vai de branco (L*=100) até preto (L*=0), a* que vai de verde
(—a*) até vermelho (+a*) e b* que vai de azul (—b*) até amarelo (+b*) na amostra. Os

resultados obtidos estdo apresentados na tabela 2.

Tabela 2. Medidas de AE* durante a estocagem refrigerada de 13dias.

Dia Controle QUI Q:50E Q:100E
1° 0 0 0 0

40 4,48 8,42 4,16 2,10
7° 0,97 4,05 1,70 1,63
10° 5,76 10,40 3,97 3,60
13° 4,91 8,15 7,24 3,28

Na Tabela 2 € apresentada a variacao total da cor durante os dia de armazenamento
para cada tratamento, em relagdo ao primeiro dia, com o intuito de observar para qual
tratamento a variagéo foi mais elevada. Pode-se observar na referida Tabela, que todos 0s
frutos tiveram uma mudanca nos valores de AE* acentuada conforme o tempo para todos
os lotes de amostras, incluindo o lote controle (sem cobertura), esse fato indica a transigéo
da coloracdo das uvas, essa mudanga é decorrente do amadurecimento das frutas ao longo
da armazenagem.

Ainda, na Tabela 2 ¢ possivel observar a grande instabilidade dos valores de AE*
para uvas cobertas com as solugdes fimogénicas de quitosana e extrato hibisco, isto pode

ser relacionado com o baixo pH do extrato de hibisco que pode ter influenciado a mudanca
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na coloracdo das cascas das frutas, por existir grandes quantidade de antocianinas
presentes nas cascas das uvas.

A sensibilidade ao pH € o principal fator limitante no processamento e utilizagdo
das antocianinas, afetando a cor e a estabilidade quimica. Em solugdes acidas, a
antocianina é vermelha, mas com o aumento do pH a intensidade de cor diminui. Em
solucdo alcalina, a cor azul é obtida, porém é instavel (LOPES et al., 2007).

Outro fator a ser destacado também em funcdo da mudanca de coloragdo das
antocianinas com o pH, sdo as variacdes de pH que foram observadas durante o periodo
de armazenamento das uvas, que também sofreram alteracGes para todos tratamentos

estudadas.

Evolucéo de b*/a*

b*/a*
L
Pﬂ
/i
\

Tempo (dias)
——CONTROLE —+-Q —4—Q:50E -=-Q:100E

Figura 6. Evolucédo de b*/a* durante a estocagem refrigerada de 13 dias.

Por meio da Figura 6 € possivel observar os valores de b*/a* durante a estocagem
refrigerada, pode se notar que ndo houve uma tendéncia padréo para os valores da relagdo
b*/a*. A partir da Figura 8 pode se destacar ainda, que os valores de b*/a* foram
negativos, proximos de 0, 0 que indica a coloragdo de vermelho e azul, onde a cor azul se
aproxima da roxa no espectro visivel, comprovando que as uvas manterdo a cor roxa
durante todo o estudo, mudando somente a tonalidade de mais clara para mais escura, este
surge também como um indicativo do processo de amadurecimento dos frutos,

relacionado a mudanca de cor decorrente deste processo.
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Melo (2016) ao avaliar os parametros de L* a* e b*, em uvas da variedade “Vitis
labrusca L.” contendo coberturas com quitosana e gel enriquecido com nanoparticulas
em diferentes concentragdes (MIC/2, MIC, 2MIC), observou a diminui¢do nos valores
L* para as frutas cobertas e para o controle sem cobertura, o autor relacionou essa
mudanca com o aumento do metabolismo das uvas, onde ocorrem varias reacfes
enzimaticas e ndo enzimaéticas, provocando o escurecimento da casca das uvas. J& 0s
valores de a* foram positivos e proximos a 0, o que indicou segundo o autor a acumulacao
de antocianinas nas uvas, sendo que este pigmento tem uma cor vermelha, responsavel
pela cor da casca da uva, 0 mesmo comportamento foi observado para os valores de b*.

Os resultados mostrados neste estudo para as analises cor corroboram com o0s de
Guerra et al. (2016), que cobriram uvas da variedade “Isabella”, utilizando quitosana de
camardo e Oleo essencial de Mentha piperita L. (MPE) e Villosa Huds (MVEO)
observaram que as uvas cobertas e a uva controle sem cobertura foram
predominantemente roxas ao longo do estudo, onde os valores de a* e b* ficaram
préximos de 0 e ndo diferiram entre 0s grupos dos frutos analisados.

6.1.4. Umidade

Por promoverem barreiras semipermeaveis, as coberturas possuem a funcéo de
inibir ou reduzir a migracdo de umidade. Além disso, a quitosana € higroscépica, o que
faz com que as coberturas com este polimero absorvam a agua ao formar uma barreira
entre a fruta e 0 ambiente externo, com isso reduzem as transferéncias externas e assim
proporcionam ao alimento um aspecto mais atrativo ao longo dos dias de armazenamento
(MORILLON et al., 2002). A Tabela 3 apresenta os valores de umidade obtidos das

analises para polpa e casca das uvas recobertas durante os 13 dias de armazenamento.
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Tabela 3. Teor de umidade da polpa e da casca das quatro amostras analisadas durante 13 dias de

armazenamento.
Umidade polpa (%0)
armaDzijsa‘:zemo Controle Q:100E Q:50E QuI
1 86,65 (x0,63) | 86,70%°® (£0,35) 87,48° (x0,01) | 87,06 ** (x0,35)
40 80,07°A (x0,39) | 84,74 (x0,57) 88,242 (£0,15) | 86,04 (+0,60)
70 88,927~ (z0,04) | 88,37 (20,28) 86,697 (£0,88) | 86,397 (+0,41)
100 87,6278 (£0,67) | 85,14°C (0,10) 84,717 (£0,73) | 84,40 ® (+0,71)
130 85,20°C (057) | 86,46™5C (£0,84) | 86,76™A (£0,76) |87,57 ** (x0,78)
Umidade casca (%b6)
armg;f;ﬁen o Controle Q:100E Q:50E QuUI
10 84,138 (£0,65) | 84,758 (x0,29) | 83,967 (£0,73) | 85,37 (0,20)
2 85,587 (£0,22) | 83,22 (x0,73) | 84,50 (x0,12) | 82,03 (x0,84)
70 84,397%° (+0,46) | 85,557 (+0,74) | 83,267 (£0,44) | 83,20 (x0,60)
10° 83,85 (x0,40) | 82,40 (x1,30) | 80,70 (x0,36) | 81,48°C (0,49)
13° 83,75 (£0,36) | 83,75%C (£0,18) | 82,617 (0,08) | 84,307 (x0,72)

* Médias com letras minusculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (p< 0,05) entre
as coberturas; Médias com letras maidsculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa
(p< 0,05) durante o periodo de armazenamento para uma mesma amostra pelo teste de tukey.

Nas andlises realizadas com a polpa das uvas (apresentadas na tabela 3), os
tratamentos Q:50E e QUI ndo apresentaram diferenca significativa (p < 0,05) nos valores
de umidade durante o periodo de armazenamento com excec¢do do 10° dia, onde ambas as
amostras apresentaram uma reducdo de +2%, ndo influenciando porém na umidade final.
Portanto os tratamentos citados acima se mostraram eficientes na preservacéo da umidade
no interior das uvas.

Nas anélises realizadas com a casca a amostra controle agiu conforme o esperado,
reduzindo progressivamente sua umidade durante os 13 dias, com excegdo do 4° dia de
analise que obteve um pequeno aumento (Tabela 2). A amostras acrescidas de cobertura

apresentaram ganhos e perdas de umidade, isso ocorre devido a quitosana estar presente
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em todos os extratos, tal que esta é responsavel pela absorcéo de agua, tanto do ambiente
quanto da propria fruta.

Resultados semelhantes foram obtidos por Melo (2016), em que uvas cobertas
com nanoparticulas de quitosana obtiveram maior teor de umidade, ndo sendo gradativa
as perdas e aumentando a umidade em alguns dos dias analisados e a amostra também
obteve menor teor de umidade.

Normalmente as trocas gasosas entre a fruta e atmosfera ocorrem devido aos poros
abertos e quanto maior a permeabilidade da pele da fruta maior as perdas (AMARANTE
etal., 2001). Portanto, as coberturas comestiveis bloqueiam esses poros presentes na uva,
evitando perda de umidade e controlando a taxa respiratoria da fruta. Entre as trés
coberturas, as que se mostraram mais eficientes foram a QUI e Q:50E, ndo diferindo entre

si pelo teste de tukey (p<0,05).

6.1.5. Sdlidos Solaveis

As uvas utilizadas para este estudo obtiveram um teor inicial de sélidos sollveis
de £13°Brix, estando assim dentro dos parametros citados por Azevedo (2007),
explicados a seguir, onde o teor de solidos sollveis presentes na polpa dos frutos incluem
importantes compostos responsaveis pelo sabor e pela consequente aceitagdo por parte
dos consumidores, sendo 0s mais importantes os agUcares e 0s acidos organicos e para
que um fruto seja sensorialmente aceitdvel deve possuir um teor minimo de sélidos
soluveis de 7°Brix.

Caracteristicamente durante a maturacdo, o teor de solidos sollveis aumenta,
porém, como a uva é uma fruta ndo climatérica, o aumento do teor de solidos soltveis
esta diretamente ligado a perda de umidade do produto, no qual a perda de agua livre gera
uma concentracdo dos compostos soltveis (LIMA, 2005).

A amostra controle foi a que mais variou seu teor de sélidos sollveis, obtendo um
valor final de 16°Brix, isto se deve a perda de umidade, em que a controle obteve uma
maior perda de agua durante o periodo armazenamento.

As amostras Q:50E e QUI mantiveram uma certa linearidade nos teores de s6lidos
solGveis medidos durante 0 armazenamento, isto é, este teor foi praticamente constante

variando £1,6 °Brix, se mostrando entdo eficientes na conservacao desta caracteristica.

27



Tabela 4. Solidos sollveis dos quatro tratamentos analisados durante 13 dias de

armazenamento.
Solidos soluveis (°Brix)
Dias de
armazenamento Controle Q:100E Q:50E Q
1° 13,00 °B (+0,00) 14,2 (+0,00) 12,309 (+0,00) | 13,10 (+0,00) &
4° 10,00 ¢° (+0,00) | 12,03°¢(+0,00) | 12,20°P (+0,00) | 13,03 (x0,00)
7° 13,008 (+0,00) | 13,50% (+0,00) | 11,509 (+0,00) | 12,80 (0,00) €
10° 12,00°¢ (+0,00) | 11,50°P (+0,00) | 12,50% (+0,00) | 12,03"°° (0,00)
13° 16,00% (+0,00) | 13,50"8 (+0,00) | 13,10 (x0,00) D@ | 13,20 (+0,00)

* Médias com letras minGsculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (p<0,05) entre
as coberturas; Médias com letras mailsculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa
(p<0,05) durante o periodo de armazenamento para uma mesma amostra.

6.1.6. Valor de pH

Os valores de pH, entre os tratamentos, na maior parte do armazenamento

diferiram entre si de acordo com o teste de tukey 5% (Tabela 5).

Tabela 5. Valor pH dos quatro tratamentos analisados durante 13 dias de armazenamento.

Valores de pH

Dias de
armazenamento Controle Q:100E Q:50E Q
10 3,49 °A (+0,00) 4,02 (+0,00) 3,389 (+0,00) 3,549 (+0,00)
40 3,22 % (+0,01) 3,320 (+0,02) 3,52 (+0,00) 3,40°C (+0,01)
70 3,319 (+0,00) 3,628 (+0,00) 3,44 (+0,00) 3,478 (+0,00)
10° 3,374 (+0,00) 3,30°P (+0,00) 3.28 °E (+0,00) 3,32 %€ (+0,00)
13° 3,428 (+0,00) 3,46 (+0,00) 3,41°C (+0,00) 3,34 (+0,00)

* Médias com letras minusculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (p<0,05) entre
as coberturas; Médias com letras maiUsculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa
(p<0,05) durante o periodo de armazenamento para uma mesma amostra.

As médias de pH variaram, no geral, entre 3,22 a 4,02, resultado semelhante foi

encontrado por Melo (2016) em uvas cobertas com nanoparticulas de quitosana. Kim et

al. (2014) afirmam que o tipo de cobertura, 0 tempo e a temperatura de armazenamento

ndo afetam o pH das uvas significativamente (p > 0,05), portanto as varia¢des de pH em
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uvas pode ser atribuida a variabilidade natural da fruta e ndo aos tratamentos empregados.

Mudangas observadas nos valores de pH durante alguns dias de armazenamento, devem-

se a diferengas na composicao de &cidos organicos das uvas (VARGAS et al., 2006).

6.1.7. Acidez total titulavel

Algumas mudangas no pardmetro acidez titulavel foram observadas entre as

uvas com e sem cobertura durante o armazenamento (Tabela 6).

Tabela 6. Acidez titulavel dos quatro tratamentos analisados durante 13 dias de

armazenamento.
ACIDEZ TITULAVEL (g de ac/100ml am)
Dias de
armazenamento Controle Q Q:50E Q:100E
1° 0,762 (+0,03) | 0,63°A(+0,04) | 0,688 (+0,08) |0,39¢P (+0,01)
40 0,77% (+0,01) | 0,63°A(+0,00) | 0,58 (+0,04) | 0,56° (+0,00)
70 0,49¢C (+0,00) | 0,59 (+0,04) | 0,75° (+0,02) | 0,45¢C (+0,00)
10° 0,57%8 (+0,33) | 0,63PA(+0,02) | 0,892 (+0,08) |0,75% (+0,08)
13° 0,52%C (+0,02) | 0,61°A(x0,03) | 0,80% (£0,04) |0,72PA (+0,05)

* Médias com letras minusculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (p< 0,05) entre
as coberturas; Médias com letras mailsculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa
(p< 0,05) durante o periodo de armazenamento para uma mesma amostra.

Em relacdo a acidez titulavel, o controle obteve, no geral, uma reducdo
progressiva nos teores ao longo dos 13 primeiros dias, ja a cobertura de quitosana
diminuiu significativamente as perdas de acidez, nao diferindo (p > 0,05) a concentracédo
do teor de acidez durante os dias de analise, assim como a cobertura de quitosana com
50% de extrato, onde somente 0 4° dia diferiu do restante das amostras, mas isso pode ser
explicado pelo fato de que esta analise ndo pode ser repetida sempre com as mesmas uvas,
e 0 comportamento das frutas difere mesmo sendo todas do mesmo lote, devido a
variabilidade natural cada uma.

A cobertura com quitosana e 100% extrato ndo apresentou um padrdo de
comportamento, porém o desvio padrdo demonstra que esta amostra diferiu menos entre
si durante os dias de analise do que a amostra controle.

Tal comportamento foi observado por Melo (2016) em uvas Vitis labrusca L, em

que as uvas cobertas também apresentaram menor perda de acidez titulavel.
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Analises indicam que durante o armazenamento, para manter O Processo
metabolico e a respiragdo natural de frutas sdo consumidos &cidos organicos e solidos
sollveis. As coberturas comestiveis sdo uma alternativa de limitar estes processos,
diminuindo a perda de componentes nutricionais como a acidez titulavel
(HAGENMAIER, 2005).

O resultado deste trabalho néo difere da literatura, em que durante todo o
armazenamento, as uvas acrescidas de coberturas foram as mais eficazes em retardar o
consumo da acidez titulavel.

Avaliando somente as amostras cobertas, podemos afirmar que as cobertas com
quitosana e com quitosana:50%extrato foram mais eficazes, diminuindo as perdas de

acidez titulavel a nivel significativo.

6.1.8. Analise Sensorial

Em relacdo a avaliacdo sensorial, a mesma foi feita com o objetivo de estimar a
vida util das uvas estocadas sob refrigeracdo durante 13 dias. Foram utilizados 0s
seguintes parametros de avaliacdo: aparéncia global, cor, brilho e intencdo de compra das
amostras. Foi possivel observar que entre os tratamentos estudados o Unico que obteve
uma boa aceitag¢do ainda no ultimo de analise foram as uvas com tratamento de cobertura
filmogénica de quitosana com 50% de extrato de hibisco.

As uvas foram avaliadas quanto a sua aparéncia global, os resultados da analise

estdo expressos na Figura 7.

Aparéncia das Uvas
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Figura 7. Avaliagdo sensorial da vida util, atributo de aparéncia global.
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Ao analisar a referida Figura, é possivel observar que no primeiro dia de analise
todos os tratamentos, mesmo a fruta controle, obtiveram boa avaliacéo, contudo ao longo
do estudo as uvas cobertas com quitosana e quitosana 100% de extrato, passaram a ser
rejeitadas, havendo um decréscimo nas notas para aparéncia global desses tratamentos. O
melhor desempenho nesse atributo avaliado foi obtido pela uva coberta com quitosana e
50% de extrato de hibisco, tendo a melhor avaliacdo ainda no ultimo dia de anélise.

A Figura 8 contempla os resultados da avaliacdo da cor das uvas nos dias de

armazenamento.
Cor das Uvas
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Figura 8. Avaliag&o sensorial da vida util, atributo cor.

Onde verifica se que as uvas controle sem cobertura foram melhores avaliadas
durante todo o experimento, entre as frutas cobertas as que tiveram as notas mais
inferiores foram as cobertas com quitosana e quitosana 100% de extrato de hibisco, as
uvas com cobertura de quitosona e 50% de extrato de hibisco chegaram ao final do
armazenamento com boa aceitacdo para o parametro cor, este resultado pode ser
explicado pelo fato do extrato de hibisco em maior concentracdo e da quitosana pura nas
solugdes fimoéenicas, pode ter alterado a cor original das uvas, enquanto na solucgéo
filmogénica de quitosana e 50% de extrato de hibisco, ndo houve alteracdo de cor,
mantendo a cor original da casca da uva nos tratamentos de quitosana com 50% de
extrato de hibisco e no controle que ndo recebeu coberta, fazendo com que os provadores

avaliassem melhor essas frutas.
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Através da Figura 9 pode-se observar que ndo houve grande variagdes para o

atributo brilho das uvas.

Brilho das Uvas
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Figura 9. Avaliacdo sensorial da vida util, atributo brilho.

As coberturas causaram uma diminuicdo no brilho das uvas, sendo esse efeito
provavelmente causado pela ndo utilizacdo de um plastificante nas solugdes filmogéicas,
uma vez que, os plastificantes, como sorbitol, glicerol, entre outros usados nas coberturas
comestiveis sdo utilizados para melhorar a viscosidade, adicionar resisténcia a tracao,
controlar a tensdo superficial da emulsdo, e além disso possuem a capacidade de reter
agua nas superficies das frutas, fazendo com que os frutos recobertos com essas solugoes
formadoras de filme figuem mais brilhosas (BALDWIN; HAGENMAIER, 2011).

Na Figura 9 vemos que entre as coberturas testadas a que obteve melhor nota ainda
no Gltimo dia de analise foi a de quitosana com 50% de extrato de hibisco, a fruta controle
manteve sua avaliacdo quase que constante durante todo armazenamento, enquanto que
pode-se perceber que as coberturas variaram suas notas durante as analises,
principalmente a cobertura de quitosana com 100% de extrato de hibisco, que comegou 0
experimento com a melhor avaliagdo entre as outras uvas analisadas, e depois sofreu uma
queda nas notas durante o armazenamento.

Este resultado pode ser relacionado com a possivel degradacdo das antocianinas
presentes no extrato de hibisco e nas cascas das uvas, esta degradagédo ocorre através de
um mecanismo de oxidacdo direta ou indireta dos constituintes do meio que reagem com
as antocianinas, causando precipitados e desenvolvimento de turbidez, o que pode ter

diminuido o brilho das uvas durante o armazenamento (LOPES et al., 2007).
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A Figura 10 mostra os resultados da Intencdo de Compra das amostras durante o

armazenamento.
Intencdo de Compra das Uvas
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Figura 10. Avaliacdo sensorial da vida (til, atributo inten¢do de compra.

Pelo fato das coberturas comestiveis usadas neste estudo ter diminuido o brilho
das uvas, as frutas cobertas ndo foram bem avaliadas durante o armazenamento de 13
dias, ainda assim no final do experimento as uvas recobertas com solucdo filmogénica de
quitosana e 50% de extrato de hibisco tiveram melhor avaliacdo que as frutas controle
sem cobertura, isto porque no ultimo dia de analise as frutas controle ja apresentavam
sinais de envelhecimento, enquanto as frutas cobertas apesar de estarem sem brilho
continuavam intactas, a preferéncia pela uvas cobertas com quitosana e 50% de extrato
de hibisco, pode ter sido influenciada por essas coberturas ndo terem modificado a cor
das uvas, como ficou evidenciado na avaliacdo do atributo cor das uvas.

As imagens das uvas registras durante os periodos de tratamento podem ser

observadas na sequéncia das Figuras 11 até 15.
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DIA1

C QUI QUI:50E QUI:100E

Figura 11. Primeiro dia de coleta.

DIA 4

& QUI QUI:50E QUI:100E

Figura 12. Quarto dia de coleta.
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DIA 7

QUI QUI:50E QUI:100E

Figura 13. Sétimo dia de coleta.

DIA 10

C  QUI QUI:50E QUI:100E

Figura 14. Décimo dia de coleta.
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C QUI

Figura 15. Décimo terceiro dia de coleta.

QUI:50E QUI:100E

Pode ser observado na Figura 16, a ficha de avaliacdo fornecida para

levantamento dos dados com base nos critérios que compuseram a anélise sensorial.

Nome: Idade: Data:
Amostra: 128 MUITO OBRIGADA PELA SUA COLABORACAD!IIIII
1- Vocé esta recendo uma amostra codificada de UVA. Por favor, avalie a APARENCIA 5- Agora, por faver, indigue na escala abaixe o guanto vocé gostou
GLOBAL ga amostra e indigue na escala a baixo o quanto vocé gostou ou desgostou ou desgostou do BRILHO da amostra:
da APARENCIA GLOBAL da amostra:
. 9. Gostei extremamente
5. Gostei extremaments . "
L B. Gostei muito
B. Gostei muito 7. Gostei derad t
7. Gostei moderadamente - bos e_l rnc. eradamente
6.Gostei ligeiramente 6.Gostei IlgE|(amente .
5. Nem gostei/Nem desgostei 5. Nem gostei/Nem desgostei
4. Desgostei ligeiramente 4. Desgostei ligeiramente
3. Desgostei moderadamente 3. Desgostei mederadamente
2. Desgostei muito 2. Desgostei muito
1. Desgostei extremamente 1. Desgostel extremamente
2- Comente o gue vocé mais gostou ou menes gostou na APARENCIA GLOBAL da 6 Coments o gque vocé gostou ou menos gostou em relagdo ao
amostra:
N BRILHO da amostra:
+gostou:,
+gostou:,
- gostou;
- gostou:
3- Avalie a COR da amostra e indigue na escala abaixo o quanto vocd gostou ou
desgostou da COR da amostra: 7- Com base na sua opinido sobre esta amostra de UVA, sabendo
que ela se encontra sob refrigeracdo, indique na escala abaixo,
9. Gostei extremamenta sua atitude se vocé encentra-se esta amostra & venda. Seu eu
8. Gostei muito encantra-se essa UVA & venda eu:
7. Gostei moderadamente
6.Gostei \'lgeil.'amente . 5. Certamente compraria
5. Nem gostei/Mem desgostei . -
. 4. Possivelmente compraria
4. Desgostei ligeiramente 3. Tal /Tal -
3. Desgostel moderadamente . Talvez comprasss alvez ndo comprasse
2. Desgostei muito 2. Pcssivelmenhinao compr.aria
1. Desgostei extremamente 1. Certamente ndo compraria
B Comentarios:_
4- Comente o que vocé gostou ou menos gostow na COR da amostra:
+gostou:,
- gostou:

Figura 16. Ficha utilizada na avaliag&o sensorial.
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7. CONCLUSOES

Neste estudo foi possivel obter coberturas a base de quitosana e extrato de hibisco
em percentuais variados, com capacidade de aplicacdo pratica em frutos. Para a etapa
pratica foram aplicadas as coberturas em uvas da variedade ‘Niagara rosada’.

As coberturas utilizadas nesse estudo mostraram-se eficientes para a ampliacdo da
vida util de uvas “Niagara rosada”, mantidas sob refrigeragao, quando comparadas com
as amostras sem cobertura (controle).

Por fim, este estudo fornece subsidios suficientes sobre o potencial de utilizacao
de coberturas filmogénicas para ampliagéo da vida de prateleira de uvas, com énfase para
a utilizacdo da quitosana e do extrato de hibisco. Considerando que ainda se fazem
necessarios outros tipos de testes com esses materiais, utilizando variadas concentracfes
para cada componente utilizado e acrescentando outros tipos de substancias que
melhorem o comportamento dessas coberturas a base de quitosana, como um

plastificante, que néo foi utilizado neste estudo.
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