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RESUMO GERAL

Os filmes e revestimentos biodegradaveis sdo usados para revestir os alimentos,
agindo como barreira a umidade e a gases, reduzindo a respiracédo e as perdas de agua por
transpiracdo e desidratacdo, além do escurecimento enzimatico, e mantendo as
caracteristicas do alimento, com aumento da vida de prateleira. Este trabalho teve como
objetivos reunir informacdes sobre o uso da quitosana como revestimento de frutas e
vegetais, visando dar suporte ao trabalho experimental; avaliar macas revestidas com
quitosana comercial, durante o armazenamento a temperatura ambiente, simulando as
condi¢cbes de comercializacdo das frutas para o mercado interno; avaliar magas revestidas
com quitosana comercial durante 6 meses de armazenamento sob atmosfera controlada e
baixa temperatura, condi¢cdes de estocagem das frutas para o mercado externo, seguido de
armazenamento por 30 dias em atmosfera ambiente e baixa temperatura, visando simular o
transporte das frutas para o mercado consumidor no exterior, e posteriormente estocadas a
temperatura ambiente, simulando as condicbes de comercializagdo; e avaliar macas
revestidas com quitosana modificada, quando submetidas a temperatura ambiente, visando
prolongar a vida de prateleira durante a comercializacdo, apds 6 meses de armazenamento
sob atmosfera controlada e baixa temperatura, seguidos de armazenamento por 30 dias em
atmosfera ambiente e baixa temperatura. Macas ‘Royal Gala’ foram produzidas na safra de
2009, e apos a colheita foram separadas em 3 lotes, sendo as frutas do 1° lote revestidas
com quitosana comercial; as do 2° lote imersas em solucdo de &cido acético, que foram
usadas como branco e as macas do 3° lote ndo receberam tratamento e foram usadas como
controle. Apés 6 meses de armazenamento sob atmosfera controlada e baixa temperatura,
seguido de mais 30 dias de armazenamento em atmosfera ambiente a baixa temperatura,
macas sem qualquer tratamento foram separadas em 2 lotes, sendo as frutas do 1° lote
revestidas com quitosana modificada, e as do 2° lote ndo receberam tratamento e foram
usadas como controle. Foi realizada a avaliagdo fisico-quimica, instrumental, da ocorréncia
de podriddo e da aceitacdo sensorial em diferentes periodos de tempo, dependendo dos

objetivos de cada etapa. Quando a maca foi revestida com quitosana comercial e estocada



a temperatura ambiente, a avaliacao foi realizada aos zero, 7, 14, 21, 28, 35, 42 e 46 dias de
estocagem. O ratio, pH e teor de acucares redutores aumentaram ao longo do tempo para
as macas de todos os tratamentos, enquanto que a acidez total titulavel e os solidos totais
tiveram pequena redugdo no periodo. O teor de acgUcares totais reduziu, exceto para as
macads usadas como branco que tiveram tendéncia de aumento durante o periodo. Os
valores da razdo de cromaticidade e variagdo de cor aumentaram ao longo do tempo,
enguanto que os de luminosidade apresentaram pouca variacao para as macas revestidas
com quitosana e branco, e nas macas controle tiveram queda acentuada. A ocorréncia de
podrid6es afetou no maximo em 20% as macdas. O conteddo de acido ascorbico das macas
foi drasticamente reduzido durante a estocagem e 0s sélidos sollveis apresentaram leve
aumento, com exce¢do das macads controle. O emprego do revestimento de quitosana
retardou a maturacéo das frutas, reduziu perdas de firmeza da polpa e conferiu brilho mais
intenso ao longo da estocagem quando comparado as macas usadas como branco e
controle. Houve reducdo na aceitacdo das frutas ao longo da estocagem a temperatura
ambiente, mas aparentemente, o revestimento de quitosana ndo afetou a aceitacdo. A
textura foi considerada o atributo mais importante para a aceitacdo da maca. O periodo de
vida util das macas revestidas com quitosana foi 28 dias e das macas usadas como branco
e controle 21 dias, indicando que o revestimento com quitosana estendeu a aceitacdo das
frutas em no minimo 7 dias. O comportamento da aceitacdo das frutas foi confirmado pela
atitude de compra. Quando a maca foi revestida com quitosana comercial e avaliada durante
6 meses de armazenamento sob atmosfera controlada e baixa temperatura, seguidos de
mais 30 dias de armazenamento em atmosfera ambiente a baixa temperatura e
posteriormente a temperatura ambiente, os periodos de andlise foram zero, 30, 60, 90, 120,
150, 180, 210, 217 e 224 dias de estocagem. Os teores de agUcares redutores, acidez total
titulavel, pH e ratio, se mantiveram praticamente constantes durante toda a estocagem sob
atmosfera controlada. Os sélidos sollUveis aumentaram nas macas de todos os tratamentos.
O contetado de acido ascorbico das macéds apresentou acentuada reducdo durante a

estocagem, 0s acuUcares totais se mantiveram praticamente constantes e os sélidos totais



apresentaram pouca variacdo. Os valores de luminosidade e da razdo de cromaticidade da
epiderme das macgds aumentaram ao longo do tempo, com excecdo dos valores de
luminosidade na regido vermelha. A polpa das macéas de todos os tratamentos apresentou
escurecimento durante a estocagem. A ocorréncia de podriddes afetou no maximo em 20%
as macas, e nao ocorreu degenerescéncia senescente nas macas revestidas com quitosana.
O emprego do revestimento de quitosana reduziu perdas de firmeza da polpa e conferiu
brilho mais intenso ao longo da estocagem quando comparado as macgds usadas como
branco e controle. As macéas revestidas com quitosana apresentaram as maiores médias de
aceitacdo durante a estocagem, indicando que o revestimento de quitosana ndo afetou a
aceitacdo. A aparéncia foi considerada o atributo mais importante para a aceitacdo da maca.
O comportamento da aceitacdo das frutas foi confirmado pela atitude de compra. Quando a
maca foi revestida com quitosana modificada e estocada a temperatura ambiente, apos 6
meses de armazenamento sob atmosfera controlada e baixa temperatura, seguida de
armazenamento por 30 dias em atmosfera ambiente e baixa temperatura, a avaliacdo foi
realizada aos zero, 7, 14, 21, 28 e 35 dias de estocagem. O ratio e o teor de agucares
redutores aumentaram ao longo do tempo para as macds de ambos os tratamentos,
enguanto que a acidez total titulavel foi reduzida. O teor de sélidos soliveis e o pH
aumentaram nas macas revestidas com quitosana modificada ao longo do tempo, enquanto
gue para as macas controle permaneceu constante. O teor de agucares totais aumentou nas
macas controle permanecendo constante nas macas revestidas com quitosana modificada.
O conteudo de acido ascorbico das macéas foi drasticamente reduzido durante a estocagem
e o0s sOlidos totais apresentaram leve reducdo, com exce¢do das macas revestidas com
guitosana modificada que apresentaram tendéncia de aumento. Os valores de luminosidade
da epiderme das macds aumentaram ao longo do tempo e a razdo de cromaticidade
permeneceu praticamente constante, apresentando um aumento expressivo a partir dos 28
dias de estocagem, indicando amadurecimento das frutas. A ocorréncia de podridao foi
menor nas magas revestidas com quitosana modificada. O emprego do revestimento de

guitosana modificada foi efetivo na reducdo de perdas do teor de acido ascorbico e de



acucares redutores, e na manutengdo dos acgucares totais. As médias de aceitagdo da cor,
da impresséao global, do aroma, do sabor e da textura das macéas ndo apresentaram grande
variacdo ao longo da estocagem, indicando que o revestimento de quitosana praticamente
ndo provocou alteragdo na aceitacdo da macd. A aparéncia das macds revestidas com
guitosana modificada mostrou as maiores médias de aceitacdo durante a estocagem. A
atitude de compra foi confirmada pelo comportamento da aceitacdo das frutas. Houve
reducdo gradual da firmeza da polpa das macds de ambos os tratamentos durante a

estocagem.

Palavras-chave: revestimento de quitosana, poés-colheita, filmes e revestimentos
biodegradaveis, macad ‘Royal Gala’, armazenamento sob atmosfera controlada, aceitagéo

sensorial.



ABSTRACT

The films and biodegradable coatings are used to coat the food, acting as a barrier
to moisture and gases, reducing the respiration and water loss by transpiration and
dehydration in addition to the enzymatic browning, maintaining the characteristics of food,
with increased of shelf life. This study aimed to gather information about the use of chitosan
as a coating for fruits and vegetables, aiming to support the experimental work; evaluate
apples coated with commercial chitosan coating during storage at ambient temperature,
simulating the real conditions of sale of the fruit for the domestic market; evaluate apples
coated with commercial chitosan during 6 months of storage under controlled atmosphere
and low temperature, storage conditions of fruit for the export market, followed by 30 days
storage under at ambient and low temperature, in order to simulate the transport of fruit to
the consumer market abroad, and subsequently stored at ambient temperature, simulating
the conditions of marketing; and evaluate apples coated with modified chitosan, at ambient
temperature, in order to prolong the shelf life during marketing after six months storaged
under controlled atmosphere and low temperature, followed by another 30 days storage
under at ambient atmosphere and low temperature. ‘Royal Gala’ apples were produced in
2009 crop and after the harvest they were separated into 3 lots, the first batch of fruit coated
with commercial chitosan, those from second lot were immersed in an acetic acid solution
and used as blank and the third lot of apples used as controls received no treatment. After 6
storage months under controlled atmosphere and low temperature, followed by another 30
days storage under at ambient atmosphere and low temperature, apples without any
treatment were separated in 2 lots, being the first batch of fruit coated with modified chitosan,
and the second batch used as controls received no treatment. It was realized
physicochemical and instrumental evaluations, determination of decay occurrences and
sensorial acceptance in different time periods, depending on the goal of each step. When the
apple was coated with commercial chitosan coating and stored at ambient temperature, the
evaluation was done at zero, 7, 14, 21, 28, 35, 42 and 46 storage days. The ratio, pH and

reducing sugars increased over time for apples for all treatments, while the titratable total



acidity and total solids had a small reduction in the period. The total sugar content decreased,
except for apples used as blank that had increased during the period. The values of the
chromaticity ratio and color variation increased over time, while the luminosity had little
variation for apples coated with chitosan coating and blank, and for control apples it was fall
sharply. Decay occurrence has affected up to 20% apples. The ascorbic acid content of
apples was drastically reduced during storage and soluble solids showed a slight increase,
except for control apples. The use of chitosan coating delayed the fruit ripening, reduced loss
of pulp firmness and increased brightness during the storage, when compared to control and
blank apples. There was reduced acceptance of fruit during the storage at ambient
temperature, but apparently, the coating of chitosan did not affect the acceptance. The
texture was considered the most important attribute for the apple acceptance. The shelf-life
of apples coated with a coating of chitosan was 28 days and 21 for apples used as blank and
control, respectively, indicating that the coating with chitosan coating extended the
acceptance of the fruits in at least seven days. The behavior of the acceptance test of the
fruits was confirmed by the purchase attitude. When the fruit was coated with commercial
chitosan coating and evaluated during 6 months of storage under controlled atmosphere and
low temperature, followed by 30 days storage under at ambient atmosphere and low
temperature and subsequently stored at ambient temperature, the periods of analysis were
zero, 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 217 and 224 storage days. The reducing sugars, total
acidity titratable, pH and ratio, remained almost constant throughout storage under controlled
atmosphere. The soluble solid increased in all fruits. The ascorbic acid content of apples
showed marked reduction during storage, the total sugars remained nearly constant and total
solids showed little variation. The luminosity values and chromaticity ratio of apples
epidermis increased over time, except the values of luminosity in the red region. The pulp of
apples of all treatments showed browning during storage. Decay occurrence has affected up
to 20% apples, and there was no internal breakdown in apples coated with chitosan coating.
The use of chitosan coating reduced loss of pulp firmness and increased brightness during

the storage when compared to apples used as blank and control. Apples coated with



chitosan coating had the highest average acceptance during storage, indicating that the
coating of chitosan did not affect acceptance. Appearance was considered the most
important attribute for the acceptance of the apple. The behavior of the acceptance test of
the fruits was confirmed by the purchase attitude. When the apple was coated with modified
chitosan coating and stored at ambient temperature, after six months storage under
controlled atmosphere and low temperature, then stored for 30 days in ambient atmosphere
and low temperature, the evaluation was done at zero, 7, 14, 21, 28 and 35 storage days.
The ratio and reducing sugars increased over time for apples from both treatments, while
total acidity titratable was reduced. The soluble solids and pH increased in apples coated
with modified chitosan coating over time, whereas for control apples remained constant. The
total sugar content increased in the control apples remained constant for apples coated with
modified chitosan coating. The ascorbic acid content of apples was drastically reduced
during storage and total solids were slight reduced, except for apples coated with modified
chitosan coating that tended to increase. The luminosity values of apples epidermis
increased over time and the chromaticity ratio remains almost constant with a significant
increase after 28 days of storage, indicating ripening fruits. The decay occurrence was lower
in apples coated with modified chitosan coating. The use of modified chitosan coating was
more effective in reducing losses of ascorbic acid content and reducing sugars, and
maintenance of total sugars. The acceptance means of color, overall impression, smell,
flavor and texture of the apples did not show great variation throughout storage, indicating
that the coating of chitosan caused virtually no change in acceptance of the apple. The
appearance of apples coated with modified chitosan coating showed the highest average for
acceptance during storage. The attitude of purchase was confirmed by the behavior of the
acceptance of fruits. There was a gradual decrease of pulp firmness of apples from both

treatments during storage.

Keywords: chitosan coating, postharvest, coatings and biodegradable, ‘Royal Gala’ apples,

storage under controlled, sensory acceptance.
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INTRODUCAO

O Brasil destaca-se como um dos maiores produtores mundiais de frutas. Os
Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina participam como grandes produtores de
frutas de clima temperado, tendo a magéa como principal representante (VASQUES et al.,
2006).

A cultura da macga para fins comerciais foi iniciada no Brasil nos anos 70, quando
praticamente toda a fruta consumida era importada. Desde entdo, a producdo de maca vem
apresentando crescimento expressivo. O aumento da produgdo de macd permitiu a
substituicdo gradativa das importagfes durante as décadas de 80 e 90, mudando o héabito
do consumidor brasileiro, que se adaptou ao sabor da maca brasileira, e fazendo com que o
pais passasse de importador a produtor auto-suficiente, com potencial de exportacdo
(COELHO et al., 2003).

A safra brasileira de macga 2008/2009 foi de 1.184.000,3 toneladas, ocupando uma
area de 36,3 mil hectares (IBGE, 2009). O Brasil se destaca atualmente como exportador de
maca, tendo exportado mais de 100 mil toneladas em 2008, que representaram 81 milhdes
de ddlares (IBRAF, 2008).

A macd ‘Royal Gala’ € uma das cultivares mais produzidas no pais, devido
principalmente ao sabor e facilidade de conservacédo por periodos prolongados (LIMA et al,
2002). Os frutos sao geralmente de tamanho pequeno a médio, com coloracdo da casca
vermelho rajada intensa e cor de fundo amarelo esverdeada (CURTI, 2003; FISCHER, 2008;
FELIPINI, 2008). O periodo de colheita vai de fevereiro até inicio de marco. Para que haja
disponibilidade de maca ‘Royal Gala’ durante todo o ano € necessério armazena-la sob
atmosfera controlada, baixa temperatura e umidade relativa elevada. As frutas destinadas
ao mercado interno, geralmente, sdo armazenadas por até 4 meses sob atmosfera de 1,8%
0, e 2,5% CO,, temperatura de 0 °C, com umidade relativa entre 88-96%. As frutas
destinadas ao mercado externo sdo armazenadas por até 8 meses sob atmosfera de 1,8%
0O, e 2,5% CO,, temperatura de 0 °C, com umidade relativa entre 88-96%. Posteriormente,

durante o transporte para os mercados consumidores, normalmente por 30 dias, as frutas
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sdo mantidas a baixa temperatura (0 °C) (ZANIN, 2009).

Durante o armazenamento, transporte e comercializacdo da maca, ocorrem perdas
devido ao amadurecimento e senescéncia. As perdas pos-colheita podem ser minimizadas
pelo uso de revestimentos de protecdo. Filmes e revestimentos a base de quitosana,
polissacarideo obtido da desacetilizacdo da quitina, tém sido usados como revestimento de
frutas com o objetivo de aumentar a vida de prateleira, sem comprometer sua qualidade. A
guitosana é capaz de formar filmes semipermeaveis, modificando a atmosfera ao redor das
frutas, retardando o amadurecimento, e por ser barreira & umidade, diminui perdas por
transpiracdo, desidratagdo e o0 escurecimento enzimatico. A quitosana forma um invélucro
protetor, controla a respiracdo das frutas, aliado ao fato de serem comestiveis e de terem

propriedades antifingicas (BERTAN, 2003).
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OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo realizar a avaliagdo sensorial, instrumental, fisico-

guimica e da ocorréncia de podriddes de mac¢ds ‘Royal Gala’ revestidas com quitosana.

Os objetivos especificos foram:

Reunir informagfes sobre o uso da quitosana como revestimento de frutas e

vegetais e sua influéncia na qualidade das frutas durante o periodo de pés-colheita.

Avaliar magas ‘Royal Gala’ revestidas com quitosana, durante o0 armazenamento a

temperatura ambiente.

Avaliar macds ‘Royal Gala' revestidas com quitosana, durante 6 meses de
armazenamento sob atmosfera controlada e baixa temperatura, seguidos de 30 dias de
armazenamento em atmosfera ambiente e baixa temperatura, e posteriormente estocadas a

temperatura ambiente.

Avaliar o emprego do revestimento de quitosana modificada (N,N,N-trimetil-
guitosana) em macdas ‘Royal Gala’ estocadas a temperatura ambiente, ap6s 6 meses de
armazenamento em atmosfera controlada e baixa temperatura, seguidos de 30 dias de

armazenamento em atmosfera ambiente e baixa temperatura.

28



CAPITULO 1

USO DO REVESTIMENTO DE QUITOSANA EM FRUTAS E
VEGETAIS DURANTE O PERIODO DE POS-COLHEITA
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RESUMO

Os filmes e revestimentos biodegradaveis sdo usados para revestir os alimentos e
agem como barreira a umidade, ao oxigénio, ao diéxido de carbono, reduzindo a respiracao,
perdas de &gua por transpiracdo e desidratacdo, além do escurecimento enzimético,
mantendo as qualidades do alimento como cor, sabor, acidez, textura, e consequentemente,
0 aumento da sua vida de prateleira.

A quitosana, polissacarideo obtido pela desacetilacao parcial da quitina, vem sendo
amplamente estudada e atualmente é empregada na area de alimentos, na indUstria
quimica e na area da saude, devido as suas propriedades funcionais, atividade
antimicrobiana e a capacidade de formar filmes semipermeaveis.

Filmes e revestimentos a base de quitosana sédo empregados em frutas e vegetais
in natura, pois modificam a atmosfera ao redor das frutas, evitando alteragfes fisicas,

guimicas e microbiolégicas, além de possuirem propriedades antifungicas.

Palavras-chaves: revestimento de quitosana, frutas e vegetais, pés-colheita, filmes e

revestimentos biodegradaveis.
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1. INTRODUCAO

As perdas de qualidade de frutas e vegetais in natura e minimamente processados
estdo relacionadas principalmente ao amadurecimento, ao escurecimento e a perda de agua.
As perdas de frutos atingem cerca de 25-80%, resultando num grande desperdicio
econbmico em paises desenvolvidos que, em paises tropicais assume propor¢des ainda
maiores (RIBEIRO, 2005).

O uso de filmes e revestimentos a base de quitosana em frutas e vegetais in natura
permite aumentar sua vida de prateleira, mantendo a qualidade. A quitosana € capaz de
formar filmes semipermeaveis, modificando a atmosfera ao redor das frutas e retardando o
seu amadurecimento, além de possuir caracteristica antifingica e antibacteriana. Pode
também diminuir perdas por transpiracao, desidratacdo e 0 escurecimento enzimatico das
frutas e vegetais. A quitosana forma um invélucro protetor, retardando a senescéncia dos
produtos no periodo pds-colheita, com a vantagem de ser um revestimento comestivel.

O objetivo deste trabalho foi reunir informacdes sobre o uso da quitosana como
revestimento de frutas e vegetais e sua influéncia na qualidade das frutas durante o periodo

de pés-colheita.

1.1 Filmes e revestimentos biodegradaveis

O uso de filmes ou revestimentos biodegradaveis em alimentos nédo é recente. Nos
séculos Xll e Xlll, os chineses ja aplicavam revestimentos a base de ceras em laranjas e
limBes, com o proposito de retardar a desidratacdo. No século XVI, a pratica de proteger
carnes da perda de umidade por meio de recobrimento com gordura, também ja era utilizada
na Europa. No inicio de 1930, a aplicacdo comercial de ceras de carnauba, de abelha e
parafina, assim como de 6leos vegetais e minerais, e emulsdes destes em agua, era usada
em frutas para melhorar cor e brilho, além de controlar seu amadurecimento e perda de
peso (DAVANCO, 2006).

Filmes e revestimentos biodegradaveis podem ser definidos como uma fina camada
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continua, formada ou depositada no alimento, preparada a partir de materiais
biodegradaveis e/ou comestiveis que agem como barreira a elementos externos e,
consequentemente, protegem o alimento, aumentando a sua vida de prateleira. Geralmente
os filmes s@o materiais aplicados no alimento apdés sua formacgdo, enquanto que o0s
revestimentos séo aplicados e formados diretamente nas superficies dos alimentos
utilizando técnicas de imerséo, aspersdo ou com auxilio de pincéis/rolos (BATISTA, 2004,
FERREIRA, 2006). Quando o filme ou revestimento faz parte integrante do alimento e é
consumido conjuntamente, é entdo classificado como embalagem comestivel, com dupla
funcdo: de embalagem e de constituinte do alimento (RIGO, 2006). Além de oferecerem a
vantagem de serem consumidos diretamente com o alimento, os filmes e revestimentos
comestiveis proporcionam uma embalagem individual, ndo sao poluentes e sao produzidos
por matéria-prima de baixo custo e de processamento simples e barato. Devem apresentar
alguns requisitos especificos para uso como serem indcuos, ndo serem percebidos
sensorialmente e apresentarem propriedades de barreiras mecénicas eficientes (BERTAN,
2003; RIGO, 2006). Estes filmes ou revestimentos sao considerados embalagens ativas
porque podem interagir diretamente com o alimento, controlando mudancas fisiologicas,
fisico-quimicas e microbiolégicas, pois promovem barreiras semipermeaveis ao alimento
(MAMANI, 2004; DAVANCO, 2006). Portanto, a finalidade dos filmes e revestimentos
comestiveis é de aumentar a estabilidade dos alimentos, inibindo ou minimizando a
permeacdo de umidade, oxigénio, dioxido de carbono, aditivos e a migracdo de lipidios

(SANTOS, 2004a).

1.2 Tipos de filmes e revestimentos biodegradaveis

Os filmes e revestimentos biodegradaveis sdo formados por pelo menos um
componente basico, responsavel por formar adequadamente uma matriz coesa e continua a
partir de um biopolimero de alto peso molecular que pode ser polissacarideo, proteina ou

lipideo. Nas formulacbes de filmes e revestimentos biodegradaveis, o0s principais
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biopolimeros de polissacarideos e seus derivados sdo amido, celulose, quitosana, pectina,
dextrinas, alginatos e gomas, enquanto que os de proteinas sdo caseina, zeina, glaten,
albumina do ovo, colageno, gelatina e ainda as proteinas do soro de leite e da soja, e para
os lipideos, sdo usados os monoglicerideos, os acidos graxos ou as ceras naturais.
Participam ainda da formulagdo outros componentes como solvente, agente para ajustar o
pH da solucdo e se necessério, o plastificante, cada qual com sua finalidade (BERTAN,
2003).

A utilizacdo de plastificantes se torna necessaria quando alguns filmes e
revestimentos biodegradaveis apresentam aspecto quebradico, o que torna inviavel sua
utilizacdo. Assim, os plastificantes conferem mudancas nas propriedades de adeséo,
diminuem a fragilidade, aumentam a flexibilidade e a extensibilidade, evitando a ruptura dos
mesmos durante o manuseio e estocagem. Os plastificantes comumente utilizados nas
formulacdes sdo compostos hidrofilicos como os polidis (glicerol, sorbitol, derivados de
glicerina, entre outros) de alto ponto de fusdo e de baixa volatilidade e massa molecular. Por
serem constituidos frequentemente por moléculas pequenas, sdo compostos que facilmente
se acoplam entre as cadeias dos biopolimeros, capazes de reduzir as forcas
intermoleculares e aumentar a mobilidade de cadeias poliméricas, ou seja, ampliando o

volume livre entre as mesmas (BATISTA, 2004; BLACIDO; FERREIRA, 2006).

1.3 Elaboracéo e processamento dos filmes e revestimentos biodegradaveis

O processo de producéo dos filmes e revestimentos biodegradaveis compreende a
etapa de solubilizacdo do biopolimero em um solvente ao qual sdo incorporados o
plastificante e outros aditivos, sendo entdo a solu¢cdo submetida a secagem, que pode ser
feita pelo método casting process, que consiste no espalhamento da solu¢cdo em suportes,
ou sua aplicacdo diretamente sobre o alimento. Os filmes também podem ser produzidos
pelo método de secagem por moldagem, quando a solucao é depositada sobre um molde ou

superficie e seca geralmente em estufas ou secadores de bandejas, ou ainda por extrusdo
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seguida de moldagem, que tem a vantagem de ser mais rapida, e de gastar menos energia
na remocdo do solvente, embora 0 equipamento seja de custo elevado e possa

comprometer a transparéncia (BLACIDO, 2006).

1.4 Caracteristicas e propriedades de filmes e revestimentos biodegradaveis

Os filmes e revestimentos biodegradaveis apresentam propriedades especificas,
dependendo do tipo do biopolimero empregado. Os filmes e revestimentos biodegradaveis
elaborados a base de polissacarideos e seus derivados, ou aqueles produzidos a base de
proteinas, apresentam em geral, excelente barreira a 6leos, a gorduras e aos gases (O, e
CO,), mas possuem alta permeabilidade ao vapor d"agua, provavelmente relacionada a alta
polaridade inerente a sua estrutura quimica (BATISTA, 2004; DAVANCO; FERREIRA, 2006).
Por outro lado, os filmes e revestimentos biodegradaveis preparados a base de lipideos séo
eficazes como barreiras ao vapor d’dgua, em funcdo de sua hidrofobicidade, porém
apresentam propriedades mecanicas desfavoraveis, sendo bastante quebradicos e
inflexiveis, possuindo baixa adesdo e alta opacidade. Além disso, sdo susceptiveis a
oxidacdo, o que limita sua aplicacdo, podendo comprometer as caracteristicas sensoriais do
alimento (BATISTA, 2004; DIAS, 2008). Os filmes e revestimentos biodegradaveis de
polissacarideos sédo flexiveis e altamente transparentes, ao contrario dos filmes a base de
lipideos (PALMU, 2003).

Para que se possa aproveitar as melhores caracteristicas dos biopolimeros de
polissacarideos e de proteinas, e aumentar a barreira ao vapor d’agua, podem ser utilizados
filmes compostos, ou seja, que combinam biopolimeros de polissacarideos ou de proteinas
com os de lipideos (BATISTA, 2004; DAVANCO, 2006; DIAS, 2008). Dependendo da
formulacdo e do processo de fabricacdo, os filmes e revestimentos biodegradaveis
apresentam diferentes caracteristicas e propriedades, que determinam sua aplicacdo como

material de embalagem de alimentos (FERREIRA, 2006).
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1.4.1 Caracteristicas sensoriais

Os filmes e revestimentos biodegradaveis devem apresentar caracteristicas de
sabor e aroma “neutras”, principalmente se forem comestiveis, para evitar alteracdes das
caracteristicas originais do alimento e para que nao sejam percebidos quando consumidos.
Como os filmes e revestimentos estdo em contato direto com o alimento, caso apresentem
sabor € necessario que haja compatibilidade com o sabor do alimento. Em certos casos
pode haver interesse tecnol6gico em adicionar componentes que promovam sabor e/ou
aroma nos filmes e revestimentos biodegradaveis para melhorar e/ou intensificar as
caracteristicas sensoriais do alimento (BATISTA, 2004; DAVANCO; FERREIRA; RIGO,
2006).

A transparéncia também é considerada um importante parametro de caracterizacao
dos filmes e revestimentos biodegradaveis, pois esta associada com a morfologia ou
estrutura quimica relacionada a massa molecular dos biopolimeros. A cor ndo deve sofrer
alteracdo durante o periodo de armazenamento para ndo prejudicar a aceitacdo do produto
acondicionado.

A textura estd relacionada, de um modo geral, com a aparéncia do filme e pode ser
examinada visualmente e/ou pelo tato. Apdés o processo de secagem, os filmes e
revestimentos biodegradaveis devem apresentar uma superficie homogénea e continua, ou
seja, auséncia de particulas insollveis, rupturas, poros abertos e zonas de opacidade ou

diferencas de coloracdo (DAVANCO; FERREIRA; RIGO, 2006).

1.4.2 Propriedades mecanicas e de permeabilidade

As propriedades mecénicas dos filmes e revestimentos biodegradaveis estédo
diretamente relacionadas com a natureza do biopolimero utilizado e com a técnica de
formacéo do filme, bem como com a coeséo estrutural da matriz polimérica (FERREIRA,

2006; DIAS, 2008).
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A importancia de se conhecer as propriedades mecénicas dos filmes e
revestimentos biodegradaveis decorre da necessidade de se avaliar sua resisténcia a
ruptura quando submetidos a tracdo, rasgamento, impacto e abrasdo (DIAS, 2008). Os
filmes e revestimentos biodegradaveis devem manter a integridade do alimento durante o
processo de manipulagéo, armazenamento e transporte (DAVANCO, 2006).

A permeabilidade é conhecida como a capacidade da embalagem em limitar a
passagem de compostos do alimento para o meio externo e vice-versa (DIAS, 2008). A
permeabilidade ao vapor d’agua, gases, solutos, aromas e gorduras pode ser responsavel
por alteracdes sensoriais, por modificacbes fisico-quimicas e pela deterioracdo
microbiol6gica dos alimentos (BATISTA, 2004; FERREIRA, 2006).

Para filmes e revestimentos biodegradaveis, a permeabilidade depende
principalmente do tipo de alimento que serd revestido ou embalado e do tipo de filme
empregado. A permeabilidade ao vapor d’agua e aos gases (O, e CO,) pode ser crucial
dependendo do alimento. A eficiéncia de barreira ao vapor d’agua € desejavel para evitar
ganho ou perda de umidade nos alimentos, jA que a agua € um dos principais fatores de
alteragcédo da estabilidade durante a estocagem. O aumento de umidade dos alimentos com
baixa atividade de agua favorece o crescimento microbiano, mudanca de textura, acao
enzimética e escurecimento ndo enziméatico. Por outro lado, em alimentos com alta atividade
de agua, a perda de umidade para o ambiente representa perda de peso e pode acarretar
alteracBes fisicas, quimicas e sensoriais. Para esses alimentos é essencial 0 uso de
embalagem com barreira ao vapor d’agua (RIGO, 2006).

A deterioracdo dos alimentos promovida pela oxidacdo e respiracdo esta
diretamente relacionada a permeabilidade aos gases. Oxigénio e gas carbdnico estédo
diretamente relacionados com a conservacao de frutas frescas e vegetais, bem como com
os alimentos contendo lipideos. A transferéncia de oxigénio do meio ambiente para o
alimento rico em gordura pode causar deterioracdo, envolvendo a oxidacdo de lipideos e
vitaminas, modificando suas caracteristicas sensoriais e nutricionais. Filmes e revestimentos

biodegradaveis com propriedade de barreira aos gases moderada séo destinados a frutas e

36



vegetais para evitar condicbes anaeroObicas. A barreira aos gases aumenta os niveis de
diéxido de carbono e diminui os de oxigénio, provocando alteracdo da atmosfera ao redor
das frutas e vegetais, permitindo aos filmes e revestimentos biodegradaveis atuarem como
embalagem com atmosfera modificada. Quando a concentragdo de oxigénio é controlada
ocorre o retardo dos processos ligados ao amadurecimento, promovendo a estabilidade da
respiragdo e aumento do periodo de estocagem. Por outro lado, a restricdo de oxigénio
pode provocar desordens fisioldgicas, com aparecimento de sabor e aroma desagradavel

devido a fermentagcdo (BERTAN, 2003).

2. QUITINA E QUITOSANA

2.1 Quitina

A quitina, polissacarideo de cadeia linear formado por unidades de 2-acetamida-2-
deoxi-D-glicopiranose (N-acetilglicosamina) unidas por ligacGes B-1,4, é o precursor da
guitosana.

A quitina foi descrita pela primeira vez em 1811, como fungina presente em
cogumelos. Em 1823, quando foi isolada de insetos, recebeu 0 nome de quitina, que do
grego significa carapaca de protecéo de invertebrados (CRAVEIRO et al., 2004; SANTOS,
2004b).

A quitina é o segundo polissacarideo mais abundante na natureza apos a celulose,
cuja estrutura quimica é muito semelhante a da celulose (Figura 1) (CRAVEIRO et al., 2004).
A diferenca estrutural entre os dois polissacarideos se deve ao substituinte do C,. A celulose

contém grupo hidroxila no C, e a quitina contém um grupo acetamino.

(a) (b)

CHOH CHOH CHOH CHAOH

i - s | Iy i s L]

[t o O, K OH A~ | \\:Lf o, .‘\, O ~ N

NHOOCH NHOOCH Ok ¥H

Figura 1 — Estrutura quimica da (a) quitina e da (b) celulose.
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A quitina se une, de forma espontanea, em microfibrilas de diametros e
comprimento variados, por pontes de hidrogénio entre os grupos amino e carbonila.
Apresenta polimorfismo e assume trés formas cristalinas a, 8 e y, que diferem entre si,
principalmente, pelo grau de hidratacdo, pelo tamanho das unidades e do numero de
cadeias por célula. Na forma a, todas as cadeias exibem uma orientacdo antiparalela, na
forma B as cadeias obedecem a um paralelismo e na forma y as cadeias se dispdem em
duplas paralelas, alternadas por uma antiparalela. O arranjo antiparalelo das cadeias
permite 0 empacotamento denso das microfibrilas. Ainda ndo estd comprovado se a forma y
representa uma estrutura verdadeira ou se € apenas uma variacdo das formas a e 8 (SILVA,
2007).

A quitina pode ser obtida de fontes naturais como crustaceos, insetos, aracnideos,
fungos e algas (Tabela 1), mas a principal fonte de obtencdo para fins industriais e
comerciais sdo 0s exoesqueletos de crustaceos (SILVA, 2005). A quitina apresenta uso
diversificado, porém sua maior aplicacdo é na producao de quitosana (CRAVEIRO et al.,
2004). Segundo Craveiro et al. (2004), a quitina constitui 1,4% do peso dos insetos, e 12-

20% do peso das carapacas de crustaceos.

Tabela 1 — Fontes naturais de quitina e quitosana.

Animais Marinhos Insetos Aracnideos Microrganismos
Anelideos Besouro Aranha Algas Verdes
Camaréo Borboleta Escorpido Algas Marrons

Caranguejo Formiga Esporos
Celenterados Percevejo Fungos
Lagosta Leveduras
Krill
Moluscos
Siri

Fonte: CRAVEIRO et al., 2004.

A quitina e a quitosana séo polimeros biodegradaveis sujeitos a a¢do de enzimas
hidroliticas como a lisoenzima, quitanase, quitina desacetilase e quitosanase, largamente

distribuidas nos tecidos e fluidos corporais de animais, plantas e também no solo (SILVA,
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2005). Segundo Craveiro et al. (2004), o “ciclo da quitina” impede naturalmente o acumulo
destes polimeros na natureza, assegurando a conservac¢do do ecossistema e do meio

ambiente, conforme apresentado na Figura 2.

QUITINA Quitina deacetilase , QUITOSANA
Quitinase l Quitosanase
Lisozima
Quitina — Oligossacarideos Quitosana - Oligossacarideos
N-acetil 3-D-

glucosaminidase

N-acetil-D-glicosamina D-glicosamina

Figura 2 — Ciclo da quitina.
Fonte: CRAVEIRO et al., 2004.

2.2 Quitosana

A quitosana foi descoberta em 1859 durante uma tentativa de isolamento da quitina
com solucao de hidréxido de potassio concentrada a quente. O nome quitosana foi proposto
em 1894, pelo fato de possuir a mesma quantidade de nitrogénio da quitina. A quitosana foi
produzida industrialmente pela primeira vez no Japao, em 1971 (STAMFORD, 2006).

A quitosana é formada pela desacetilacdo da quitina. E um polissacarideo de
cadeia linear formado por unidades de 2-amino-2-desoxi-D-glicose unidas por ligacdo -1,4
conforme apresentado na Figura 3 (SANTOS, 2004b; SILVA, 2005), que também apresenta

polimorfismo.

CH,0H CHyOH

”-.._ k. /,l t]_‘.. P

 OH ”\w “\

NH- NH;
n

Figura 3 — Estrutura quimica da quitosana.
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2.2.1 Processo de obtencédo da quitosana

A quitosana é predominantemente obtida a partir de cascas e/ou esqueletos de
animais marinhos, cujo residuo de descarte é fornecido pela industria pesqueira.

O processo industrial de obtenc¢do da quitina emprega as etapas de pré-tratamento,
secagem, moagem, desmineralizagdo, desproteinizagcdo, desodorizagao/despigmentagéo e
secagem e, para obtencéo da quitosana, a quitina devera ser ainda submetida a etapa de

desacetilagao (Figura 4).

Descarte cascas e/ou esqueletos de animais marinhos

v

Lavagem

v

Secagem

v

Moagem

v

Desmineralizagdo

v

Desproteinizagéo

v

Desodorizagdo/Despigmentagéo

v

QUITINA

v

Desacetilacdo

v

QUITOSANA

Figura 4 — Fluxograma da obtencéo da quitina e quitosana.

A etapa de pré-tratamento consiste na lavagem do residuo de cascas e/ou
esqueletos de animais marinhos com &gua corrente, com o objetivo de separar a matéria

vegetal, por¢cdes de tecido e outros tipos de materiais que eventualmente componham o
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residuo de descarte da industria pesqueira. ApGs o pré-tratamento, é realizada a secagem
em um secador de bandeja durante 4 horas, a 80 T, com umidade final em torno de 5-6%
(SOARES et al., 2003; WESKA et al., 2007). A moagem é realizada em moinho de facas e a
desmineralizagdo, com solugcdo de HCI, para eliminar o conteddo mineral. Matéria-prima
contendo elevado teor de cinzas utiliza concentracdo mais alta de acido. A desproteinizacao,
efetuada para reduzir o teor de nitrogénio protéico, usa solu¢cdo de NaOH 5% (m/v), sob
agitacao a 65 °C (MOURA et al., 2006)

Na etapa de desodorizacdo/despigmentacao, etanol, acetona, ou ainda 0 processo
de branqueamento, com uso de agentes oxidantes, podem ser empregados com a finalidade
de remover odores e pigmentos. Apds a secagem é obtida a quitina comercial, com 95-98%
de pureza. A quitina é entdo colocada em um reator com aquecimento e agitacao, e tratada
com solugdo de NaOH 50% (m/v) a 130 °C por 1,5-2 h, sob atmosfera de nitrogénio, para
qgue ocorra a desacetilacdo. Em seguida, a quitina desacetilada (quitosana) é submetida a
lavagem, para eliminar o excesso de NaOH, e a secagem a 110 °C por 24 h. Apés a
secagem, a quitosana passa por um processo de purificacdo, para a remocdo de sais
remanescentes da desacetilacdo, de impurezas e materiais insollveis, principalmente
quitina com grau de desacetilagdo baixo. Com a purificagdo, mais grupos polares séo
disponibilizados aumentando a capacidade de interacédo (GOY et al., 2004). Na purificacao,
a quitosana € solubilizada em solucdo de &cido acético 1% (v/v) seguida de centrifugagcéo
para a retirada do material ndo dissolvido. Posteriormente, solugdo de NaOH € adicionada
até atingir pH basico (aproximadamente 12,5) para precipitacdo da quitosana. A solucdo
precipitada é neutralizada com acido acético até pH 7 e centrifugada para a retirada do
sobrenadante. Finalmente, é realizada a secagem, nas mesmas condicbes daquela
empregada para a quitina, até obtencéo de quitosana comercial, com teor de umidade de 6-
8% (SOARES et al., 2003; SANTOS, 2004b; SIVA, 2005; WESKA et al., 2007).

Durante a desacetilacdo alcalina da quitina, parte das ligacdes N-acetil do polimero
(NHCOCHj3) sdo rompidas com formagéo de unidades de D-glicosamina, que contém um

grupo aminico livre. Entretanto, a quitosana ndo apresenta uma estrutura quimica Unica,
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sendo melhor caracterizada como um grupo de polimeros parcialmente desacetilados
(CRAVEIRO et al.,, 2004). A desacetilacdo pode chegar a 70-90%. Quando o grau de
desacetilacao da quitina for superior a 60%, o polimero é considerado quitosana (OLIVEIRA,
2004; GOY et al., 2004; AZEVEDO et al., 2007).

As aplicacdes e caracteristicas da quitosana dependem fundamentalmente do grau

de desacetilagdo e do tamanho da cadeia polimérica (CRAVEIRO et al., 2004; SILVA, 2005).

2.2.2 Propriedades da quitosana

A quitosana € insoltuvel em 4gua, acidos concentrados, alcalis, alcool e acetona, e
completamente sollvel em solu¢cdes de acidos organicos, além de acidos inorganicos
diluidos em pH menor que 6,0. Quando solubilizada em meio &cido, forma solucdes
viscosas. Sua solubilidade esta relacionada com a quantidade de grupos protonados (NH3")
presentes, responsaveis pela repulsdo eletrostatica entre as cadeias e pela solvatacdo em
adgua. O pKa dos grupos (NH3") é de aproximadamente 6,5. Aumentando o pH da solugdo
acima deste valor, a quitosana se precipita ha forma de flocos gelatinosos (SILVA, 2005).

Em pH acido a quitosana se comporta como um polieletrélito. Os grupos amino da
quitosana captam ions hidrogénio do meio resultando em uma carga global positiva ao
polimero. Deve-se considerar que, materiais como proteinas, polissacarideos anibnicos,
acidos nucléicos, acidos graxos, membrana celular, entre outros, que apresentam cargas
negativas, podem interagir com a quitosana (OLIVEIRA, 2004).

A guitosana também é um agente quelante capaz de formar complexos com varios
ions metalicos, o0 que possibilita sua utilizagdo quando o objetivo é remové-los.

Devido a grande quantidade de grupos amino reativos em sua cadeia, pode ser
usada em modificagbes quimicas, na preparacdo de derivados e formacdo de sais com
acidos. Algumas das véarias possibilidades de substituicdo sdo: quitosana intercruzada, base
de Schiff, N-alquilquitosana, N-carboximetilquitosana, N,O-carboximetilquitosana, N,N,N-

trimetil-quitosana, sulfoetilquitosana e sais de quitosana (OLIVEIRA, 2004).
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As propriedades da quitosana permitem um numero expressivo de aplicacbes
fazendo dela um polissacarideo de grande interesse. A quitosana pode ser obtida sob
diferentes formas: solucdes, blendas (BATTISTI, 2006; BRANT, 2008), filmes (ASSIS &
SILVA, 2003), membranas (DALLAN, 2005; FRAGA et al., 2006), esferas (GOY et al., 2004),
microesferas (SILVA et al.,, 2006; AZEVEDO et al.,, 2007), entre outros, além de ser
biodegradavel e biocompativel (FORTES & MACEDO, 2006).

A quitosana também é reconhecida como segura quando usada como revestimento
de acordo com 0 NATIONAL TOXICOLOGY PROGRAM (2008). Além disso, a quitosana &
considerada uma substancia GRAS (Substances Generally Recognized as Safe -
Substancias Geralmente Reconhecida como Segura) pelo FDA (Food and Drug

Administration) (2009) e de baixa toxicidade para a saude humana (ARAI et al., 1968).

2.2.3 Uso do revestimento de quitosana durante o periodo de pés-colheita de frutas e

vegetais in natura e minimamente processados

As perdas de qualidade de frutas e vegetais in natura e minimamente processados
sao altas devido ao seu rapido apodrecimento, escurecimento e perda de agua, entre outros
fatores. Segundo Ribeiro (2005), as perdas de frutos in natura sdo da ordem de 25-80%,
resultando num grande desperdicio econémico em paises desenvolvidos que, em paises
tropicais assume proporc¢des devastadoras.

O uso de filmes e revestimentos a base de quitosana em frutas e vegetais in natura
permitem aumentar sua vida de prateleira. A quitosana é capaz de formar filmes
semipermeéaveis, modificando a atmosfera ao redor das frutas e retardando o seu
amadurecimento. Pode também diminuir perdas por transpiracdo, desidratacdo e o
escurecimento enzimatico dos frutos e vegetais. A quitosana forma um invélucro protetor,
retardando a senescéncia dos produtos no periodo pés-colheita, com a vantagem de ser um
revestimento comestivel.

A eficiéncia do retardamento da maturacdo pds-colheita de morangos (Fragaria
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ananassa) usando amido, carragena e quitosana como revestimentos foi avaliada por
Ribeiro (2005). Os melhores resultados quanto a avaliacdo da cor, variacdo de massa, teor
de sdlidos soluveis, firmeza e carga microbioldgica total foram atribuidos ao revestimento de
quitosana. Péras ‘Yali’ (Pyrus bertschneideri Rehd) revestidas com quitosana combinada
com acido ascérbico tiveram a incidéncia do escurecimento (core browning) reduzida
durante o armazenamento em temperatura ambiente. O revestimento de quitosana inibiu a
peroxidacdo lipidica, induzida pela atividade de enzimas antioxidantes, e ainda a retencéo
destes antioxidantes por um periodo mais prolongado, devido ao efeito sinérgico do acido
ascorbico com a quitosana (LIN et al., 2008). A eficiéncia do revestimento de quitosana para
retardar o escurecimento, a deterioracdo e a perda de agua de polpa de Lichia (Litchi
chinensis Sonn), sem alterar a qualidade sensorial, prolongou sua vida de prateleira (DONG
et al., 2004). O revestimento de quitosana reduziu perdas pés-colheita de uva ‘Italia’ contra a
acdo do fungo Botrytis cinerea, causador do mofo cinzento (CAMILI et al., 2007). A
quitosana também foi eficiente contra a antracnose causada pelo Colletotrichum
gloeosporioides, responsavel pela podriddo na cultura do maméo (Carica papaya),
exercendo efeito fungistatico sobre o fungo in vivo, restringindo o aumento do didametro das
lesbes nos frutos (CIA, 2005). Logo apos a colheita, magés ‘Royal Gala’ foram revestidas
com quitosana e apresentaram aceitacdo sensorial e atitude de compra similar as macas
sem revestimento (SOUZA et al., 2009), além das caracteristicas fisico-quimicas das frutas
nao terem sido alteradas (NUCCI et al.,, 2009). Ap6s armazenamento a temperatura
ambiente, o emprego do revestimento com quitosana estendeu a aceitacdo das frutas em no
minimo 7 dias em relacdo as macas sem recobrimento (JORGE et al., 2009).

Quanto ao uso de filmes e revestimentos de quitosana em produtos minimamente
processados destaca-se a avaliagdo das caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas do
mamao papaia, variedade ‘Maradol’, em cubos recobertos com pelicula de quitosana com
baixa (2,2 x 10° KDa), média (3,5 x 10° KDa) e alta (5,6 x 10° KDa) massa molecular
(GONZALEZ-AGUILAR et al., 2005). O revestimento com quitosana de massa molecular

média conferiu menor escurecimento, menos desidratacdo da superficie do produto e
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deterioracdo quanto a cor, firmeza e crescimento microbiano. Em cenoura (Daucus carota
L.), armazenada a 10 °C por 15 dias, minimamente processada, revestida com diferentes
filmes comestiveis, de amido de inhame e glicerol e, amido de inhame, glicerol e quitosana,
em concentragbes de 0,5 e 1,5% de quitosana, o revestimento contendo a maior
concentracdo de quitosana apresentou o melhor desempenho no controle microbiologico
das bactérias mesofilas aerdbias, bolores e leveduras e psicrotréficos (DURANGO et al.,
2006). J& o alho (Allium sativum) minimamente processado, revestido com amido de
mandioca adicionado de quitosana, teve reducdo significativa da microbiota presente
durante 20 dias de estocagem (BOTREL et al., 2007). Macds minimamente processadas
revestidas com quitosana, armazenadas durante 7 dias em temperatura ambiente,
apresentaram menor desidratacdo e acéo inibidora do crescimento de fungo mais eficiente
guando comparadas com as frutas controle (ASSIS & PESSOA, 2004).

Anadlises detalhadas de filmes de quitosana usando microscopia eletrénica de
varredura e de forca atdmica indicaram estrutura descontinua, que caracteriza porosidade
residual no filme formado. De maneira geral, os filmes apresentam espessura extremamente
fina igual ou inferior a 1,5 mm. Essas caracteristicas sao desejaveis para coberturas de
frutos, pois embora o objetivo seja baixar a taxa respiratoria para retardar o amadurecimento,
€ necessario que 0s revestimentos mantenham uma respiragdo minima, evitando a

ocorréncia de processo fermentativo (ASSIS & LEONI, 2003).

2.2.4 Outros usos da quitosana

A quitosana vem sendo amplamente estudada e atualmente é empregada em
diferentes areas, devido as suas propriedades peculiares. As principais aplicacdes da
quitosana estao na area de alimentos, na indUstria quimica e na area da saude.

Na area de alimentos, a quitosana vem sendo extensivamente utilizada com

diversas finalidades. Seu emprego na agricultura se deve principalmente a inibicdo de

microrganismos. No caso de Botrytis cinerea, causador do mofo cinzento, o

45



desenvolvimento foi inibido em 82-87% quando folhas da cultura do pepino foram tratadas
com solucdo de quitosana (BEN-SHALOM et al., 2003), além de ter ativado respostas de
defesa do tecido vegetal, e de retardar o desenvolvimento da Sindrome de Morte Subita
causada por Fusarium solani em folhas de feijdo de soja, devido a propriedade antifiingica
(PRAPAGDEE et al.,, 2007). Em cultura de feijao (Phaseolus vulgaris L.), a quitosana,
controlou a antracnose provocada pelo fungo Colletotrichum lindemuthianum, bem como
propiciou reducdo em torno de 70% na severidade da doenca. As folhas foram previamente
tratadas com quitosana, que alterou o metabolismo relacionado a resisténcia do feijoeiro,
provocando o aumento na atividade da glucanase que atua diretamente nas glucanas
presentes na parede celular do fungo, inibindo o seu desenvolvimento (DI PIERO & GARDA,
2008).

A quitosana também tem sido empregada como ingrediente em formulacdes e
alimentos para controle de peso e para encapsulacdo de aromas. Silva et al. (2006)
avaliaram a capacidade da quitosana em promover a reducdo dos niveis de colesterol e
triglicerideos plasmaticos por se ligar aos lipideos da dieta, interferindo na absorcéo
intestinal dessas gorduras. Seu emprego em formulagcbes de bebida funcional de reduzido
teor cal6rico visava a perda de peso e reducdo do colesterol (FREITAS, 2000). Alguns
trabalhos atestam que a quitosana € capaz de reduzir peso em pessoas obesas, sem
necessidade de alteracdo na dieta alimentar. Entretanto, outras correntes sugerem que a
reducdo de fato ocorre de forma mais acentuada quando a administragdo de quitosana é
acompanhada de alteracédo da dieta (AZEVEDO et al., 2007).

Na industria quimica, a quitosana vem sendo usada para aumentar a resisténcia
mecénica e a impermeabilidade do papel, devido a sua propriedade de formar filme
(CRAVEIRO et al.,, 2004); no tratamento de efluentes como adsorvente tanto para
purificagdo de contaminantes organicos ou inorganicos, como por exemplo, remogé&o de cor
em efluente téxtil visando sua reutilizagdo em tingimentos de tecidos (BATTISTI, 2006),
como adsorvente de fenol em efluente de refinaria de petréleo (MILHOME, 2006), para

remocdo de fons de metélicos (Cu®*, Cr**, Pb*, Cd** e Hg®) de aguas residuais por co-
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precipitacdo (JANEGITZ et al., 2007), assim como para extracdo dos ions fosfatos, maiores
causadores do problema ambiental conhecido como eutrofizacdo (FAGUNDES, 2007). Além
disso, bases de Schiff biopoliméricas, sintetizadas a partir de quitosana e aldeidos
aromaticos, apresentam papel importante na quimica de coordenacdo pela formacgédo de
complexos estaveis com varios metais de transicdo e sdo bastante utilizadas como
reagentes analiticos, e ainda destinadas a confeccao de eletrodos modificados, para
remocao mais eficiente de metais pesados, entre outras aplicacdes (SANTOS, 2004b).

Na area da saude, a quitosana tem sido utilizada em diferentes segmentos como
medicina, odontologia, farméacia, entre outras. Na medicina, a quitosana vem sendo
extensivamente estudada devido a sua eficiéncia na confeccdo de biomateriais e de
membranas, assim como para o controle de peso (CRAVEIRO et al., 2004) e reducéo de
colesterol (CRAVEIRO et al., 2004; SILVA et al., 2006), na prevencdo de formacdo de
“biofilmes” de microrganismos em procedimentos ou dispositivos de implantes (AZEVEDO et
al., 2007) e na reconstituicdo Ossea, etc. Como exemplo, membranas de quitosana
recobertas com bioceramica hidroxiapatita vém sendo usadas para enxertia (FRAGA et al.,
2006) e para substituir ou reparar tecido 6sseo produzindo material moldavel, agregando a
funcéo de liberagdo de antibidtico por solubilizacdo e difuséo, devido as propriedades da
guitosana (CARNEIRO FILHO et al., 2007). Quando usada no tratamento e regeneracao de
ferimentos como curativo bioativo, a quitosana estimula a proliferacdo de células mostrando
maior eficiéncia do que a gaze (NICOLOSI & MORAES, 2005), e quando contém analgésico
e antibiotico, apresenta efeitos benéficos no controle da infeccdo e reducdo no tempo de
cicatrizacao de feridas, além de estimular o crescimento celular e atuar como barreira contra
agentes infecciosos minimizando a deformacéo cutédnea. Em aplicacbes como membrana de
regeneracdo da pele, a quitosana proporcionou permeabilidade ao vapor d'adgua e
resisténcia mecanica adequadas para uso em curativos temporarios (DALLAN, 2005). Ainda
segundo Silva et al., (2006) a quitosana apresenta potente acao analgésica tdpica, com
capacidade de aceleracdo da cicratizacdo de lesdes, efeito coagulante e coadjuvante no

tratamento de osteoartrite.
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Na odontologia, a quitosana atua como agente anticarie dentdria e anti-séptico
bucal, devido a sua propriedade policatibnica, que permite a interacdo com o esmalte
dentario e com a superficie da célula bacteriana, conferindo acdo antimicrobiana e adesiva,
e acdo bacteriostatica e bactericida aos microrganismos S. mutans, S. mitis, S. oralis e S.
sanguis in vitro (STAMFORD, 2006). Quando associada a clorexidina, a quitosana pode
prolongar seu periodo de atuagdo na cavidade bucal e reduzir sua concentracdo em
bochechos, minimizando efeitos colaterais (OLIVEIRA, 2004). Ainda, a quitosana reduz os
indices de placa visivel e o sangramento gengival quando incorporada em solugcdo para
bochechos (VIEIRA, 2005).

Na area farmacéutica, a quitosana vem sendo empregada como revestimento de
comprimidos, devido a sua capacidade de formar filmes (LAMIN, 2006), revestimento
composto com lecitina de soja de nanovesiculas lipossémicas, protegendo os farmacos da
degradacdo e potencializando o seu efeito (SEBBEN et al., 2004) e ainda, servindo de
matriz para sistemas de liberacdo controlada de farmacos (JOSUE et al., 2000;
RODRIGUES et al., 2006). A quitosana, também esta sendo utilizada na encapsulacdo de
microparticulas de farmacos que apresentam baixa solubilidade e permeabilidade, quando
se utiliza a técnica de spray-drying. As microparticulas se apresentaram termicamente
estaveis, ndo ocorrendo interagbes quimicas entre o farmaco e a quitosana, além de
propiciar uma liberacdo prolongada do mesmo, contribuindo para aumentar a sua
solubilidade e biodisponibilidade, uma vez que as microparticulas desenvolvidas
apresentaram carater amorfo (STULZER et al., 2007).

Na cosmetologia, a quitosana estd sendo usada em produtos para a pele, para
manter sua umidade; matriz para ingredientes ativos, como pigmentos e fragrancias para o
segmento em diversos tipos de cosméticos (CRAVEIRO et al., 2004) e em condicionadores
e xampus, proporcionando menor carga estética aos fios capilares, melhorando a escovacéao,
além da vantagem de aumentar o brilho e a maciez dos fios, devido a funcdo de formar um

filme protetor (COLENCI, 2007).

48



3. CONSIDERACOES FINAIS

A quitosana € um polissacarideo de grande interesse e vem sendo amplamente
estudada, pois tem penetracéo e uso potencial em diversos segmentos, podendo ser obtida
sob diferentes formas, além de permitir modificacbes quimicas para preparacdo de
derivados e seus sais.

A quitosana pode ser empregada em frutas e vegetais in natura, antes da colheita,
e durante o periodo de pés-colheita, e ainda em produtos minimamente processados,
visando aumentar sua vida de prateleira. Antes da colheita exerce efeito fungistatico e
indutor de mecanismos de defesa da planta. No periodo de pds-colheita e nos produtos
minimamente processados, devido a capacidade de formar filmes semipermeaveis, modifica
a atmosfera ao redor das frutas e vegetais, retardando a senescéncia e diminuindo perdas
por transpiracdo, desidratacdo e o escurecimento enzimatico, pois inibe ou minimiza a
permeacao de umidade, oxigénio e didxido de carbono.

O revestimento de quitosana pode ser considerado uma embalagem que forma um
invélucro protetor transparente, com a vantagem de ser comestivel e de ndo alterar o sabor
dos alimentos, sendo muito utilizada para prolongar a estocagem dos alimentos, aliado ao
fato de ser um revestimento biodegradavel, de processamento simples e barato, também é
considerada uma embalagem ativa, pois interage diretamente com o produto controlando

mudangas fisico-quimicas e microbiologicas.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar macdas revestidas com quitosana, durante o
armazenamento a temperatura ambiente, visando simular as condi¢des de comercializagédo
das frutas para o mercado interno. Macas ‘Royal Gala’ foram produzidas na safra de 2009, e
apoés a colheita foram separadas em 3 lotes. As frutas do 1° lote foram revestidas com
quitosana 0,2% (m/v), as do 2° lote foram imersas em solucdo de acido acético 1% (v/v) e
usadas como branco e, as do 3° lote ndo receberam tratamento, e foram usadas como
controle. Foi realizada a avaliacao fisico-quimica, instrumental, da ocorréncia de podridao e
da aceitacdo sensorial aos zero, 7, 14, 21, 28, 35, 42 e 46 dias de estocagem. O ratio, pH e
teor de acgucares redutores aumentaram ao longo do tempo para as macas de todos os
tratamentos, enquanto que a acidez total titulavel e os sélidos totais tiveram pequena
reducao no periodo. O teor de aclcares totais reduziu, exceto para as macas usadas como
branco que tiveram tendéncia de aumento durante o periodo. O conteido de &cido
ascorbico das macas foi drasticamente reduzido durante a estocagem e 0s solidos sollveis

apresentaram leve aumento, com excecao das macas controle. As médias de aceitacao da
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impressao global, do sabor e do aroma das macéas de todos os tratamentos foram reduzidas
ao longo do tempo, 0 que ndo ocorreu com a cor. A aceitacdo da aparéncia também foi
reduzida, com médias inferiores a 5,0, aos 28 dias de estocagem para as macas usadas
como branco, e aos 35 dias de estocagem para as macas revestidas com quitosana e
controle. A aceitacdo da textura também foi reduzida durante a estocagem, com macas
usadas como branco e controle apresentando aceitagdo inferior a 5,0, aos 28 dias de
estocagem, e macas revestidas com quitosana aos 35 dias. O comportamento da aceitacdo
das frutas foi confirmado pela atitude de compra. Houve reducdo gradual da firmeza da
polpa das macés de todos os tratamentos durante a estocagem. Os valores da razdo de
cromaticidade e variacdo de cor aumentaram ao longo do tempo, enquanto que os de
luminosidade apresentaram pouca variacdo para as macas revestidas com quitosana e
branco, e nas macas controle tiveram queda acentuada. A ocorréncia de podridées afetou
no maximo em 20% as macas. O emprego do revestimento de quitosana retardou a
maturacdo das frutas, reduziu perdas de firmeza da polpa e conferiu brilho mais intenso ao
longo da estocagem quando comparado as magas usadas como branco e controle. Embora
tenha havido reducdo na aceitacdo das frutas ao longo da estocagem a temperatura
ambiente, aparentemente, o revestimento de quitosana néo afetou sua aceitacdo. A textura
foi considerada o atributo mais importante para a aceitacao da maca. O periodo de vida util
das macas revestidas com quitosana foi 28 dias e das magds usadas como branco e
controle 21 dias, indicando que o revestimento com quitosana estendeu a aceitagdo das

frutas em no minimo 7 dias.

Palavras-chave: macd, pos-colheita, revestimento de quitosana, andlise fisico-quimica e

aceitacdo sensorial.
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1. INTRODUCAO

A conservacdo de frutas in natura depende do controle da taxa de respiracdo
durante o periodo de pés-colheita e, consequentemente, do adiamento do processo de
amadurecimento e senescéncia (BERTAN, 2003).

Durante o armazenamento e a comercializacdo da maca ocorre perda de agua por
transpiracdo e desidratacdo, que pode ser minimizado pelo uso de revestimentos, evitando
perdas econbmicas. Estudos recentes tém explorado o potencial do revestimento de
quitosana na reducdo de perdas poés-colheita de uva ‘ltalia’ (CAMILI et al., 2007) e de
mamao (CIA, 2005), no retardo da maturacdo de morango (RIBEIRO, 2005), no aumento da
vida util de péra (LIN et al., 2008) e de polpa de lichia (DONG et al., 2004), na diminuicdo da
desidratacdo de maca minimamente processada (ASSIS & PESSOA, 2004), e na reducéo
do desenvolvimento de microrganismos em cenoura (DURANGO et al.,, 2006) e alho
(BOTREL et al., 2007) minimamente processados.

A quitosana, polissacarideo obtido da desacetilizacdo da quitina, é capaz de formar
filmes semipermeaveis, que podem ser usados como revestimento de frutas e vegetais in
natura (SILVA, 2007). Filmes e revestimentos a base de quitosana modificam a atmosfera
ao redor das frutas evitando alterages fisicas, quimicas, microbiolégicas e sensoriais,
formando um involucro protetor e atuando como embalagem, aliado ao fato de serem
comestiveis e de terem propriedades antifingicas (RIGO, 2006).

O objetivo deste trabalho foi realizar a avaliagdo sensorial, instrumental, fisico-
guimica e da ocorréncia de podriddo de macas ‘Royal Gala’ revestidas com quitosana,

durante o armazenamento a temperatura ambiente.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Material

Foram utilizadas macéas da variedade ‘Royal Gala’, classificadas como categoria 2,

de acordo com a Instrugdo Normativa n® 5, 09/02/06 do MAPA. As frutas foram produzidas
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na regido de Fraiburgo, SC (latitude 27° 01’ 14,38” S — longitude 50° 55 42,55” O),

fornecidas pela empresa Fischer S/A.

Para o revestimento das frutas foi utilizada quitosana (Sigma-Aldrich, USA) com

massa molar média e grau de desacetilacdo de 90%, e acido acético glacial (Synth, Brasil).

2.1.1 Preparo do revestimento de quitosana

O revestimento usado nas frutas foi preparado com quitosana 0,2% (m/v) dissolvida

em solucéo de acido acético 1% (v/v), conforme descrito por Assis & Leoni, (2003.

2.1.2 Preparo das amostras

As macés foram colhidas em 13 de fevereiro de 2009, periodo em que o indice de
colheita’ era compativel com o armazenamento da maca por periodo prolongado. As frutas
foram imediatamente transportadas a unidade de beneficiamento da empresa, lavadas com
solugdo de hipoclorito de sédio (0,0015%, v/v) e selecionadas manualmente, sendo
descartadas aquelas que apresentavam injarias, deformacdes, podridées e marcas de
ataque de insetos. Posteriormente, as frutas foram conduzidas por fluxo de &gua para a
classificacdo de acordo com a cor e peso, realizada por sensores eletrénicos com o objetivo
de selecionar frutas uniformes e, finalmente, foram acondicionadas em grandes caixas de
madeira (bins), que comportam aproximadamente 350 a 400Kg de fruta. Frutas de um
desses bins foram usadas nesse trabalho, tendo sido adicionalmente selecionadas. Lesdes
minimas levavam ao descarte das frutas. As macas foram entdo separadas em 3 lotes de
32Kg cada. As frutas do 1° lote foram revestidas com quitosana; as do 2° lote foram imersas
em solucdo de acido acético 1% (v/v), sendo usadas como branco; e as do 3° lote ndo

receberam qualquer tratamento, e foram usadas como controle.

! Usado para determinar 0 momento 6timo de inicio da colheita da mac¢d. Baseia-se em testes capazes de

identificar alteracdes nas caracteristicas das frutas (indice de iodo—amido, sélidos soluveis, acidez total titulavel,
firmeza da polpa e cor de fundo da epiderme) (GIRARDI et al., 2004).
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O revestimento das frutas foi feito por imerséo, com auxilio de suporte metalico com
capacidade para 10 frutas. As frutas permaneceram imersas por 1 minuto, seguidas de
drenagem e secagem a temperatura ambiente durante 12 horas. O mesmo procedimento foi
feito para as macas imersas em solucéo de &cido acético. Apds a secagem, macgas de todos
os lotes foram acondicionadas em caixas de papeldo, transportadas até o Laboratério de
Analise de Alimentos, da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas—FCF/UNESP, e
armazenadas a temperatura ambiente, simulando as condicbes de comercializacdo das

frutas para o mercado interno.

2.2 Métodos

Foram realizadas a avaliacdo sensorial, fisico-quimica, da ocorréncia de podriddes,
da firmeza da polpa e coloracdo da epiderme das frutas durante 46 dias de estocagem, nos
seguintes periodos de tempo: zero (imediatamente apds os tratamentos), 7, 14, 21, 28, 35,

42 e 46 dias (ASTM, 1993).

2.2.1 Avaliacao das caracteristicas fisico-quimicas

Para as analises fisico-quimicas foram utilizadas seis frutas, escolhidas
aleatoriamente a cada periodo de andlise. As frutas foram trituradas e homogeneizadas em
processador de alimentos marca Arno, modelo Trion, tendo sido o pedinculo e as sementes
retirados previamente.

Foi realizada a determinacdo do teor de sélidos totais utilizando estufa (marca
Fabbe-Primar, modelo 170) com circulacdo de ar a 105 °C, do teor de solidos soluveis
(Refratbmetro Carl Zeiss, modelo |), da acidez total titulavel, dos acuUcares redutores e totais,
do acido ascérbico e do pH (Digimed, modelo DM-22) (AOAC, 1990).

Todas as analises fisico-quimicas foram efetuadas em triplicata, em cada periodo

de tempo, para cada lote de fruta.
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2.2.2 Avaliacéo da firmeza de polpa e coloracdo da epiderme

Para andlise da cor foi utilizado o colorimetro Minolta, modelo CR-400/410 e foram
avaliados os parametros L* (luminosidade - branco (maximo) ao preto (minimo)), a* e b*
(cromaticidade - verde(-)/lvermelho(+) e azul(-)/amarelo(+), respectivamente). As leituras
foram feitas diretamente sobre a superficie da fruta, na regido da magé que possuia maior
extensdo de coloracdo vermelha, utilizando quatro frutas de cada lote durante todo periodo
de estocagem, com medidas em triplicatas.

A firmeza da polpa foi avaliada em texturébmetro GUSS, modelo FTA GS 14, usando
cinco frutas de cada lote. As medidas foram feitas em dois pontos opostos na regido

equatorial, com medidas em triplicatas.

2.2.3 Avaliagéo da ocorréncia de podriddes

A avaliacao da ocorréncia de podridfes foi realizada por andlise visual e expressa
em porcentagem de frutas podres dentre as 10 frutas examinadas por periodo, de cada lote.
Foram consideradas podres as frutas que apresentaram manchas com caracteristicas

proprias de crescimento de fungos (SANBUEZA, 2004).

2.2.4 Avaliagéo sensorial

A avaliacdo sensorial das magas foi realizada no Laboratério de Analise Sensorial,
da FCF/UNESP por uma equipe de 68 julgadores, recrutada mediante uso de questionario
contendo perguntas sobre dados pessoais, ocupacdo, nivel de escolaridade, quanto os
julgadores gostavam ou desgostavam de maca in natura e frequencia de consumo (Figura
1).

O critério adotado para selecdo dos julgadores considerou aqueles que
consumissem magd no minimo uma vez por quinzena e que gostassem no minimo
ligeiramente de macgd. Também foram considerados o interesse e a disponibilidade em

participar dos testes sensoriais.
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Foi utilizado o teste de aceitacdo para avaliacdo da aparéncia, da cor, da impressao
global, do aroma, do sabor e da textura, usando escala hedbnica estruturada de nove
pontos (9=gostei muitissimo; 5=nem gostei nem desgostei; l=desgostei muitissimo)
(STONE & SIDEL, 1993), e avaliada a intencdo de compra usando escala de cinco pontos
(5=certamente compraria; 3=tenho dulvida se compraria ou ndo; l=certamente nao
compraria). Foi também solicitado aos julgadores que relatassem o que mais gostaram e
menos gostaram na maca (Figuras 2 e 3).

Para avaliacdo da aparéncia, frutas inteiras de cada lote foram dispostas em pratos
descartaveis, codificados com nameros aleatérios de trés digitos, que foram apresentados
aos julgadores de forma monadica, em cabinas individuais iluminadas com lampada de
tungsténio, juntamente com a ficha de avaliacao.

Para avaliagdo da cor, do aroma, do sabor, da textura e da impressédo global as
macas foram fatiadas no sentido longitudinal (16 fatias). As fatias de maca foram dispostas
em pratos descartaveis, codificados com numeros aleatérios de trés digitos, apresentadas
monadicamente, uma fatia de macd por prato, a temperatura ambiente. A avaliacdo
sensorial foi conduzida em cabinas individuais, iluminadas com lampada de tungsténio,
tendo ficado a disposi¢édo dos julgadores agua e biscoito tipo 4gua, para uso antes e entre

as amostras de cada lote, e a ficha de avaliagéao.
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Por favor, preencha o questionario com todas as informacgdes solicitadas.

Nome:

e-mail:

Idade: Sexo: () Feminino () Masculino
Categoria: () Aluno de graduacédo — Ano () Integral ( ) Noturno

() Aluno de pés-graduacédo — Ramal
() Professor — Ramal

( ) Funcionério — Ramal
( ) Outro

Nivel de escolaridade: ( ) Ensino fundamental incompleto
() Ensino fundamental completo
() Ensino médio incompleto
() Ensino médio completo

) Superior incompleto

) Superior completo

) Pés-graduacgéo incompleto
) Pés-graduacéao completo

NSNS~

Utilizando a escala abaixo, indique o quanto vocé gosta ou desgosta de macga in natura:

(9) Gosto muitissimo

(8) Gosto muito

(7) Gosto moderadamente

( 6) Gosto ligeiramente

(5) Nem gosto/nem desgosto
(4 ) Desgosto ligeiramente

( 3) Desgosto moderadamente
(2) Desgosto muito

(1) Desgosto muitissimo

Com que freqiiéncia, em média, vocé consome maca in natura:

(5) 4 vezes/semana ou mais
(4) 2 a3vezes/semana

(3) 1 vez/semana

(2) 1 vez/quinzena

(1) Nao consumo

MUITO OBRIGADA!

Figura 1 — Questionario de recrutamento dos julgadores para analise sensorial das macas
‘Royal Gala’.
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Nome: Data: Amostra n°

Observe a amostra de “maca” e avalie-a com relagéo & APARENCIA, usando a escala abaixo:

desgostei desgostei desgostei desgostei nem gostei/ gostei gostei gostei gostei
muitissimo muito moderadamente ligeiramente nem desgostei ligeiramente moderadamente muito muitissimo

O que mais gostou na amostra de “maga”?

O gue menos gostou na amostra de “maga”?

Assinale, para esta amostra, qual seria sua atitude quanto a compra do produto.

() eu certamente nao compraria este produto

() eu provavelmente ndo compraria este produto
() tenho davidas se compraria ou ndo este produto
() eu provavelmente compraria este produto

() eu certamente compraria este produto

Justificativa:

MUITO OBRIGADA PELA COOPERACAQ!

Figura 2— Ficha de avaliacdo sensorial da aparéncia das macas ‘Royal Gala'.
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Nome: Data: Amostra n°

Observe a amostra de “magad” e avalie-a com relagdo a COR, usando a escala abaixo:

desgostei desgostei desgostei desgostei nem gostei/ gostei gostei gostei gostei
muitissimo muito moderadamente ligeiramente nem desgostei ligeiramente moderadamente muito muitissimo

Prove a amostra de “maga” e indique sua IMPRESSAO GLOBAL, usando a escala abaixo:

desgostei desgostei desgostei desgostei nem gostei/ gostei gostei gostei gostei
muitissimo muito moderadamente ligeiramente  nem desgostei ligeiramente moderadamente muito muitissimo

Aspire a amostra de “maca” e avalie-a com relagdo ao AROMA, usando a escala abaixo:

desgostei desgostei desgostei nem gostei/ gostei gostei gostei gostei
muitissimo noderadamente ligeiramente nem desgostei ligeiramente moderadamente muito muitissimo

desgostei
muito

Prove a amostra de “magad” e avalie-a com relagdo ao SABOR, usando a escala abaixo:

de‘sgos‘tei desgostei desgostei _de_sgostei nem gostei/ ) gostei gostei gos_tei go,ste:i
muitissimo muito moderadamente ligeiramente nem desgostei ligeiramente moderadamente muito muitissimo

Prove a amostra de “magad” e avalie-a de acordo com a TEXTURA, usando a escala abaixo:

-+ -t r 4 L [

desgostei desgostei desgostei desgostei nem gostei/ gostei gostei gostei gostei
muitissimo muito noderadamente ligeiramente nem desgostei ligeiramente  moderadamente muito muitissimo

O que mais gostou na amostra de “maga”?

O gue menos gostou na amostra de “maga”?

Assinale, para esta amostra, qual seria sua atitude quanto a compra do produto.

() eu certamente ndo compraria este produto

( ) eu provavelmente ndo compraria este produto
() tenho dividas se compraria ou nao este produto
( ) eu provavelmente compraria este produto

( ) eu certamente compraria este produto

Justificativa:

MUITO OBRIGADA PELA COOPERAGAO!

Figura 3 — Ficha de avaliagdo sensorial da cor, da impresséo global, do aroma, do sabor e
da textura das fatias de macas ‘Royal Gala'.
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2.2.5 Andlise estatistica

Os resultados obtidos em cada periodo de tempo estudado foram submetidos a
andlise de variancia (ANOVA) e tiveram as médias comparadas pelo teste de Tukey
(p<0,05) (PIMENTEL GOMES, 1987), usando o programa estatistico SAS® (2010). Foram,

também, realizados graficos de tendéncia ao longo da estocagem (ORIGIN®, 1997).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Avaliacao fisico-quimica

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados referentes a avaliacao fisico-quimica
das macas ‘Royal Gala’ revestidas com quitosana, usadas como branco e como controle, ao
longo do periodo de estocagem a temperatura ambiente. O conteldo de soélidos sollveis
variou entre 12,0 e 14,0 °Brix para as macéas revestidas com quitosana, entre 12,0 e 14,1
°Brix para as macas usadas como branco e entre 13,0 e 14,0 °Brix para as macas usadas
como controle. As macas revestidas com quitosana apresentaram maior teor de soélidos
soltveis (p<0,05) somente aos 14 e 42 dias de estocagem, nao tendo ocorrido diferenca
significativa (p>0,05) com relacéo as frutas usadas como branco aos 14 dias. Apenas aos 28
e 35 dias de estocagem ocorreu diferenca significativa (p<0,05) entre as frutas de todos os
tratamentos (Tabela 1). Ao longo da estocagem foi observado leve aumento no teor de
solidos soluveis nas magas revestidas com quitosana e naquelas usadas como branco. Nas
frutas controle, que ja se encontravam com o conteudo de soélidos sollveis mais elevado no
tempo zero de estocagem (Tabela 1), o teor de sélidos sollveis praticamente se manteve
constante, com uma leve tendéncia de aumento ao longo da estocagem (Figura 4a). O
aumento do teor de sélidos sollveis provavelmente foi ocasionado pela desidratacdo dos
frutos. Pode-se afirmar de uma maneira geral que, aparentemente, o conteldo de solidos
solaveis nao foi influenciado pelo tratamento de revestimento da maca com quitosana.

Poucos estudos estdo disponiveis na literatura cientifica sobre as caracteristicas

fisico-quimicas de maca armazenada em temperatura ambiente. Lima et al. (2002) relataram
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aumento do teor de sélidos sollveis de macéas ‘Royal Gala’ até o 4° més de estocagem,

guando armazenadas sob refrigeracdo a temperatura de 0,5 °C por 8 meses. Brackmann et

al. (2000) também verificaram aumento do conteddo de soélidos soluveis de macas ‘Royal

Gala’ estocadas a temperatura de 20 °C por 7 dias, ap0s terem sido armazenadas durante 8

meses sob atmosfera controlada a temperatura de 0,5 °C.

Tabela 1 — Médias e desvios-padrdo dos parametros fisico-quimicos das macgés ‘Royal
Gala’ durante a estocagem a temperatura ambiente.

Parametros

Tempo de estocagem (dias)

T 0 7 14 21 28 35 42 46
A 12,0°0,0  13,0°+0,0 13,5°#0,1  13,1°+0,1 13,0°+0,0 13,2°+0,0  14,0°%+0,0  13,6°+0,0
SS B 12,0°40,0 14,1%0,1 13,2*+0,2  13,3%+0,1 14,0°+0,0 14,0%40,0  13,7°+0,1  14,1°+0,1
C 14,0400 13,3°+0,2 13,0°+0,0 13,1°+0,1 13,3°+0,1 13,5°+0,1  13,5°+0,1  14,0°+0,0
A 0,31%0,00 0,21°+0,01 0,20%0,01 0,19°+0,01 0,16°+0,00 0,16+0,00 0,15°+0,01  0,14°+0,01
ATT B 0,32°+0,01 0,25°+0,00 0,20°+0,00 0,21°+0,01  0,20°0,01  0,18%+0,01 0,15%0,01 0,15"+0,00
C 0,31%0,01 0,21°+0,01 0,20%0,01 0,19°+0,01 0,18%0,01 0,16+0,01 0,15°+0,00 0,16%0,00
A 383°+0,7 62,9%+1,8 68518 67,6¥+14  81,3%+0,0 82,5%0,0  91,4%34  950%3,7
Ratio B 37,9°+0,7 56,3"+0,5 66,010 64,5°+1,3 71,3°+4,1 79,3%2,6 89,237  94,2°+0,8
C 4527415  62,2°%1,5 66,0%40,0 68,8%°+0,6  72,4°+2,6 84,4%6,0  88,4%4,0  87,5°+0,0
A 432°+0,01 4,04%0,03 4,24°+0,12 4,25°+0,10 4,26°°+0,12  4,28%+0,08 4,50°+0,18  4,38%+0,03
pH B 4,20°0,00 3,99°+0,08 4,18%+0,09 4,29°+0,12 4,16°+0,06 4,35%+0,02 4,41°+0,09 4,38%+0,04
C 4,350,001 4,04%0,09 4,17%0,03 4,35%0,03 4,32°+0,05 4,27°+0,10 4,42°+0,02  4,29°+0,06
A 7,3%02 7,7°40,0 8,7°+0,1 8,4°+0,2 8,4°+0,3 8,7°+0,1 8,8%+0,7 8,5°+0,1
AR B  6,6°+0,1 6,2°+0,1 7,6°+0,1 7,5°+0,1 7,7°+0,1 9,1%+0,2 8,4°+0,2 8,1°+0,1
C 6,602 7,0°+0,0 7,5°+0,2 7,2°+0,1 8,3%+0,2 8,4°+0,0 8,6%+0,1 8,8%+0,1
A 10,8%+0,1  10,3%+0,1  11,0+0,1  10,6%0,1 10,3%+0,2 9,9°0,2  10,8%0,2 9,5%0,1
AT B 10,8%0,2 8,8°0,1 9,4°+0,1 8,90,1 8,7°+0,2 10,8°1,0  10,3°+0,1 9,5%+0,0
C  10,0°+0,1 9,9°+0,0 9,6"+0,2 9,4°+0,1 10,1°+0,2 9,7°+0,2 9,4°+0,2 9,4%+0,1
A 154°+08  156°+03  153®+02  14,8°+0,1 14,5°+0,5 14,2°+0,7  14,6°+1,1  14,0°+05
ST B 14,0°#0,1  182°0,2  162°+0,6  16,1%0,2 16,0%+0,3 14,8%+0,2 14,5%40,1 15,5%+0,5
C 142"+0,0 16,1°+0,1  149°+0,0 14,6°+0,1 14,8°+0,9 14,1°%40,2  152°+0,2  155%0,1
A 150,8°%0,1 99,0%+2,0  856%0,8  82,3%1,0 78,7°+1,1 78,4°+15 63,835  64,5%0,3
AA B 144,0%6,4 884°+03  791°+10  82,1°+0,2 79,1°+1,8 72,1°+22  589°+04  56,1°+1,9
C  154,6°6,7 823402 73,419  72,5°+1,0 76,7°+0,6 66,3°+15 52,513  56,1°+1,0

T- Tratamento.(A) Revestidas com quitosana; (B) Usadas como branco; (C) Controle.
Letras mindsculas iguais na mesma coluna, para cada parametro analisado, ndo diferem entre si no teste de Tukey (p<0,05).
SS- Sélidos soltveis (°Brix); ATT- Acidez total titulavel (g acido malico/100g macd); AR- Agucares redutores (g glicose/100g

magca); AT- Aclcares totais (g glicose/100g maga); ST- Sdlidos totais (%, m/m); AA- Acido ascérbico (mg/100g mag4).
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Figura 4 — Gréficos de tendéncia para (a) teor de solidos soluveis, (b) teor de acidez total
titulavel, (c) ratio, (d) pH, (e) teor de acgucares redutores, (f) teor de acucares totais, (g) teor
de sdlidos totais e (h) teor de acido ascoérbico das macas ‘Royal Gala’ revestidas com
quitosana (A), usadas como branco (B) e controle (C) durante a estocagem a temperatura
ambiente.

68



Em relagdo ao conteudo de acidez total titulavel, as macgds revestidas com
guitosana apresentaram valores entre 0,31 e 0,14g &acido malico/100g, enquanto que as
usadas como branco e como controle apresentaram variacdes entre 0,32 e 0,15, e 0,31 e
0,159 acido mélico/100g, respectivamente. Ndo houve diferenca significativa (p>0,05) no
conteudo de acidez total titulavel entre as macas de todos os tratamentos aos zero, 14, 35 e
42 dias de estocagem (Tabela 1). Houve reducéo no contetdo de acidez total titulavel de
todas as macés ao longo da estocagem (Figura 4b). Ferri et al. (2007) verificaram reducao
da acidez total titulavel em macas ‘Catarina’ e ‘Fuji’ estocadas a temperatura ambiente
durante 30 dias. Corrent et al. (2004) também relataram reducao da acidez total titulavel em
macéas ‘Royal Gala’ estocadas a temperatura de 0 °C durante 8 meses.

Quanto ao ratio as macas revestidas com quitosana apresentaram valores entre
38,3 e 95,0, enquanto que as usadas como branco e como controle apresentaram variacdes
entre 37,9 e 94,2, e 45,2 e 88,4, respectivamente. Nao houve diferenca significativa (p>0,05)
entre as macas de todos os tratamentos aos 14, 35 e 42 dias de estocagem (Tabela 1).
Durante a estocagem, o ratio apresentou acentuado aumento, em virtude da elevacdo dos
sélidos soluveis e reducdo dos teores de acidez (Figura 4c). Na primeira semana de
estocagem, o aumento do ratio foi de 39,1% para as macas revestidas com quitosana,
32,7% para as macas usadas como branco e 27,3% para as macas controle. Tais aumentos
permaneceram praticamente constantes até os 21 dias de estocagem para as macas
revestidas com quitosana e para aquelas usadas como branco, e até os 28 dias para as
utilizadas como controle, passando a ser mais expressivos apos este periodo, da ordem de
22,6, 21,0 e 26,3%, respectivamente, até 42 dias para as magas revestidas com quitosana,
usadas como branco e como controle, e permanecendo praticamente constantes até o final
do periodo. Ferri et al. (2007) também relataram aumento do ratio em macas ‘Catarina’ e
‘Fuji’ estocadas a temperatura ambiente durante 30 dias.

O pH variou entre 4,04 e 4,50 para as macas revestidas com quitosana, entre 3,99
e 4,41 para as macas usadas como branco e entre 4,04 e 4,42 para as macas usadas como

controle. No tempo zero de estocagem, as macas de todos os tratamentos diferiram
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significativamente (p<0,05) entre si em relacdo ao pH, porém aos 7, 14, 21, 35 e 42 dias de
estocagem ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre as frutas (Tabela 1). Pequenas
variacOes de pH foram observadas nas macas de todos os tratamentos, apesar da reducéo
da acidez total ao longo do periodo de estocagem. Segundo Fakhouri & Grosso, 2003, essa
variacdo de pH pode ser resultado do efeito tamponante exercido pela presenca simultanea
de &cidos orgéanicos e seus sais. Durante o periodo de estocagem, as macas revestidas com
guitosana e aquelas usadas como branco apresentaram aumento do pH mais acentuado do
gue as usadas como controle (Figura 4d).

O teor de acuUcares redutores das macgds revestidas com quitosana apresentou
valores entre 7,3 e 8,8g glicose/100g, das macéds usadas como branco entre 6,2 e 9,1g
glicose/100g e das magds usadas como controle entre 6,6 e 8,89 glicose/100g. Houve
diferenca significativa (p<0,05) entre as frutas de todos os tratamentos aos zero, 7, 14, 21,
28, 35 e 46 dias de estocagem (Tabela 1). Na Figura 4e pode ser observado um aumento no
teor de acucares redutores ao longo do tempo nas macgéds de todos os tratamentos. O
aumento no teor de agucares redutores pode ser devido a maturacdo dos frutos, a perda de
agua e a hidrolise de polissacarideos, hemicelulose e substancias pécticas da parede
celular (CHITARRA & CHITARRA, 1990). Lima et al. (2002) relataram aumento do teor de
acucares redutores de macds ‘Royal Gala’ apés o 2° més de estocagem, quando
armazenadas sob atmosfera controlada a temperatura de 0,5 °C por 8 meses.

O teor de acUcares totais das macas revestidas com quitosana variou entre 9,5 e
11,0g glicose/100g, enquanto que as usadas como branco e como controle apresentaram
variaces entre 8,7 e 10,8, e 9,4 e 10,1g glicose/100g, respectivamente. S6 ndo houve
diferenca significativa (p>0,05) entre as macas de todos os tratamentos aos 46 dias de
estocagem (Tabela 1). As macas revestidas com quitosana e aquelas usadas como controle
apresentaram comportamento semelhante, revelando tendéncia de reducdo durante a
estocagem. Nas macas usadas como branco houve uma discreta elevacdo dos agucares

totais com o tempo de estocagem (Figura 4f).
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Os resultados do teor de sdlidos totais indicaram pequena variacdo durante o
periodo de estocagem, de 15,6 a 14,0% (m/m) para as macas revestidas com quitosana, de
18,2 a 14,0% (m/m) para as macas usadas como branco e de 16,1 a 14,1% (m/m) para as
macas controle. Ndo houve diferenca significativa (p>0,05) no teor de solidos totais das
macas de todos os tratamentos apenas aos 35 e 42 dias de estocagem (Tabela 1). Pode ser
verificado pela Figura 4g que as magés usadas como controle apresentaram teor de solidos
totais com leve tendéncia de aumento, indicando que houve perda de umidade durante os
46 dias de estocagem a temperatura ambiente. As macas usadas como branco e aquelas
revestidas com quitosana apresentaram reducdo do teor de soélidos totais, indicando que a
umidade praticamente foi mantida no periodo, sob as mesmas condi¢cdes de estocagem.
Vale ressaltar que as macas tratadas com revestimento de quitosana tiveram menor perda
de agua ao longo da estocagem.

Em relacdo ao teor de &cido ascoérbico, os valores indicaram variacdo para as
macas revestidas com quitosana entre 150,8 e 63,8mg acido ascoérbico/100g, enquanto que
as usadas como branco e como controle apresentaram variagfes entre 144,0 e 56,1, e
154,6 e 52,5mg acido ascoérbico/100g, respectivamente. S6 ndo houve diferenca significativa
(p>0,05) entre as macas em relacdo ao teor de acido ascorbico nos tempos zero e 28 dias
de estocagem. Nos demais periodos a maca revestida com quitosana apresentou conteddo
de &cido ascérbico mais elevado (p<0,05). Aos 7 dias de estocagem, as macas revestidas
com quitosana e aquelas usadas como branco apresentaram perdas de 34,4% e 38,6% no
teor de acido ascorbico, respectivamente, enquanto que as macas usadas como controle
apresentaram perdas de 46,8%. As magds usadas como controle atingiram perdas
superiores a 50% ja aos 14 dias de estocagem, enquanto nas macas revestidas com
guitosana e frutas branco a perda de acido ascorbico atingiu 50% s6 aos 42 dias de
estocagem (Tabela 1). A variacdo do é&cido ascorbico foi ajustada usando a curva de
decaimento exponencial de 12 ordem, do tipo y =y, + A; e™). As magcés revestidas com
guitosana apresentaram menor queda ao longo da estocagem, o0 que indica que o

revestimento de quitosana pode estar atuando para minimizar as perdas de acido ascoérbico
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(Figura 4h) que é muito influenciada pelas condicbes de estocagem (TEIXEIRA &
MONTEIRO, 2006). Atarassi et al. (2006), também constataram diminuicdo do teor de acido
ascorbico em tangerina ‘Ponkan’ revestida com cera, armazenada em temperatura ambiente

durante 14 dias.

3.2 Avaliacdo da firmeza de polpa e coloragéo da epiderme

Na Tabela 2 estéo apresentados os resultados referentes a avaliagédo da firmeza da
polpa das macéds ‘Royal Gala' revestidas com quitosana, usadas como branco e como
controle ao longo do periodo de estocagem a temperatura ambiente.

Tabela 2 - Médias e desvios-padrdo da firmeza da polpa das magés ‘Royal Gala’ durante a
estocagem a temperatura ambiente.

Tempo de estocagem (dias)

Tratamento 0 7 14 21 28 35
Firmeza da polpa (N)
A 90,8°+3,6  82,5%+4,6 73,3°+4,8 75,0%6,3 68,1%+6,6 64,6°+4,0
B 90,9°t5,2 84,1°t4,6 77,6°t3,8 77,6°t58 72,9°+8,8 65,3°t5,9
C 95,7°+4,5 88,1%52 80,6°+t4,5 754°+6,3 653°+43 555°74

(A) Revestidas com quitosana; (B) Usadas como branco; (C) Controle.
Letras mindsculas iguais na mesma coluna néo diferem entre si no teste de Tukey (p<0,05).

Ocorreu reducéo gradual da firmeza da polpa das macas de todos os tratamentos
durante o periodo de estocagem. A firmeza da polpa variou entre 90,8 e 64,6 N para as
magcas revestidas com quitosana, entre 90,9 e 65,3 N para as macas usadas como branco e
entre 95,7 e 55,5 N para as macas usadas como controle. Houve diferenga significativa
(p<0,05) na firmeza da polpa das macas de todos os tratamentos aos 14, 28 e 35 dias de
estocagem (Tabela 2). Embora a firmeza das frutas controle tenha sido mais elevada do que
a das frutas branco e das frutas revestidas com quitosana desde o inicio da estocagem, aos
28 dias as frutas controle apresentaram redug&o acentuada na firmeza da polpa, que foi
mantida até os 35 dias de estocagem a temperatura ambiente. Ainda na Tabela 2, observa-
se gue as macas usadas como controle apresentaram valores de firmeza da polpa inferiores

a 60,0 N aos 35 dias de estocagem. Segundo Corrent et al. (2004), o minimo de firmeza de
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polpa considerado adequado para consumo e comercializacdo de macas ‘Royal Gala’ é de
60,0 N.

As frutas s6 foram avaliadas até 35 dias de estocagem, pois apds esse periodo
apresentaram grau de deterioracdo (ZANIN, 2009).

Na Figura 5 estdo apresentados os valores de luminosidade (L*), razdo b*/a* e
variagdo de cor (AE*) das magds ‘Royal Gala' revestidas com quitosana, usadas como

branco e como controle, ao longo do tempo de estocagem.

Variacéo de cor

T T T T T T ]
0 7 14 21 28 35 42 49
Tempo de estocagem (dias)

T T T T T T ] - T T T T T ]
o 7 14 21 28 35 42 49 0 7 14 21 28 35 42 49
Tempo de estocagem (dias) Tempo de estocagem (dias)

Figura 5 — Graficos de tendéncia para a cor da epiderme das macads ‘Royal Gala’ (A)
revestidas com quitosana, (B) usadas como branco e (C) controle durante a estocagem a
temperatura ambiente. (a) L*(luminosidade), (b) razéo de b*/a* e (c) variacdo de cor (AE?).

Os valores de L* para as macas revestidas com quitosana e para as macas usadas
como branco apresentaram pouca variagdo ao longo do tempo, enquanto que as frutas
controle apresentaram tendéncia acentuada de queda na luminosidade ja a partir dos 21
dias de estocagem. Como L* varia do branco (maximo) ao preto (minimo), a queda nos
valores de L* das macas controle indicou que as frutas ficaram mais escuras, o que também
foi possivel comprovar visualmente, pelo aparecimento de podriddo. Também é possivel
observar que os valores de L* das macas revestidas com filmes de quitosana foram
superiores aos das frutas dos demais tratamentos, indicando que as frutas revestidas com
guitosana apresentaram mais brilho (Figura 5a).

O aumento da razao b*/a* é indicativo do processo de amadurecimento, devido a

mudanca de cor causada pela senescéncia (FAKHOURI & GROSSO, 2003). As macas

revestidas com quitosana e usadas como branco apresentaram aumento da razdo b*/a* ao
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longo do tempo, indicando amadurecimento da fruta. O revestimento com quitosana
intensificou a cor das macas, conforme constatado pelos valores mais altos da razdo b*/a*
das macas revestidas com quitosana, em todos os periodos. As macds controle
apresentaram queda da razdo b*/a* devido ao aparecimento de areas escuras (Figura 5b).
Ferri et al. (2007) relataram aumento da cor amarela (b*) em macéas ‘Catarina’ e ‘Fuji’
estocadas a temperatura ambiente durante 30 dias.

A variacdo de cor (AE*) foi calculada por AE*=[(AL*)*+(Aa*)?+(Ab*)?]**
(MACDOUGALL, 2002), nos diversos periodos de tempo, sempre em relacdo aos valores
obtidos no primeiro dia de estocagem, para cada tratamento (Figura 5c). Os valores de AE*
aumentaram de forma expressiva nas macds usadas como controle, indicando
amadurecimento mais rapido no periodo. Por outro lado, as macéds revestidas com
quitosana e as usadas como branco apresentaram aumento menos expressivo nos valores

de AE*, indicando retardo no amadurecimento.

3.3 Avaliacéo da ocorréncia de podridao

A avaliacdo da ocorréncia de podriddo das macas ‘Royal Gala’ revestidas com
guitosana, usadas como branco e controle, durante a estocagem a temperatura ambiente,
revelou que s6 houve desenvolvimento do fungo Pezicula malicorticis (podriddo olho-de-boi)
nas macéas controle aos 46 dias de estocagem, quando 10% das frutas foram afetadas. Em
relacdo ao patdgeno Glomerella cingulata (podriddo amarga), apenas as magds usadas
como branco mostraram desenvolvimento aos 14, 28, 35 e 42 dias de estocagem, num nivel
de 10% a cada periodo. O crescimento dos fungos Penicillium expansum (podriddo azul) foi
da ordem de 10% nas frutas usadas como branco aos 21 dias de estocagem e de 10 e 20%
aos 14 e 42 dias de estocagem, respectivamente, nas frutas revestidas com quitosana.O
fungo Botrytis cinerea (podriddo cinza) ocorreu nas frutas de todos os tratamentos, com 10%
de crescimento nas frutas usadas como branco aos 21 e 42 dias de estocagem e naquelas
revestidas com quitosana aos 28, 35 e 42 dias de estocagem, e também com 10% de

crescimento nas frutas controle aos 42 dias de estocagem (Figura 6).
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Figura 6 — Distribuicdo da ocorréncia de podriddo nas magéds ‘Royal Gala’ (a) revestidas
com quitosana, (b) usadas como branco e (c) controle, durante a estocagem a temperatura
ambiente, expressa em porcentagem.

3.4 Avaliacdo Sensorial

A equipe que participou da avaliacdo sensorial foi composta por 68 julgadores,
sendo 68% do sexo feminino e 32% do sexo masculino (Figura 7a). A maioria dos
julgadores (58 %) tinha idade entre 20 e 29 anos, 16% tinham idade entre 40 e 49 anos,
10% entre 30 e 39 anos, 9% entre 17 e 19 anos e 7% entre 50 e 59 anos de idade (Figura

7h).

(@) (b)
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16%
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Figura 7 — Distribuicdo dos julgadores por (a) sexo e (b) idade.

Os julgadores foram recrutados dentre os alunos de graduacdo (39%), poés-
graduacdo (28%), funcionarios (22%), professores (4%) e estagiarios ou alunos de pos-
doutorado (7%) da FCF/UNESP, Araraquara, SP (Figura 8a). Quanto ao nivel de

escolaridade, 48% cursavam 0 ensino superior e 21% a pods-graduacdo. Possuiam o curso
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de pos-graduacao, ensino superior e ensino médio concluidos 15, 6 e 7%, respectivamente.

Apenas 3% possuiam ensino médio incompleto (Figura 8b).

(a) (b)

m Al d duaca adio i
uno de graduacao B Médio incompleto

B Os- a -
399% [ Aluno pés-graduagdo B Médio completo

B Professor @ Superior incompleto

B Funcionario I8 Superior completo

£ Outro

B P6s-grad. incompleto
28% [3 Pés-grad. completo

Figura 8 — Distribuicado dos julgadores por (a) categoria e (b) nivel de escolaridade.

Dezoito porcento dos julgadores responderam gostar muitissimo, 31% responderam
gostar muito, 38% responderam gostar moderadamente e 13% responderam gostar
ligeiramente de maca in natura (Figura 9a). Quanto a frequéncia de consumo, 38% dos
julgadores relataram consumir magd duas a trés vezes por semana, 35% uma vez por

semana, 16% uma vez por quinzena e 10% quatro vezes por semana ou mais (Figura 9b).
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Figura 9 — Distribuicdo da frequéncia (a) do quanto cada julgador gostava de macéa in natura
e (b) de consumo de maca in natura pelos julgadores.

Estdo apresentadas na Tabela 3 as médias de aceitacdo obtidas na avaliacao
sensorial das macas ‘Royal Gala’ revestidas com quitosana, usadas como branco e como
controle, ao longo da estocagem a temperatura ambiente. As avaliagbes foram

interrompidas aos 35 dias de estocagem ao invés do planejado, pois foram obtidas médias
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de aceitacdo inferiores a nota de corte. A nota de corte (5,0) utilizada para aceitacédo foi
adotada conforme STONE & SIDEL (1993). Houve reducdo das médias de aceitacdo da
aparéncia das frutas ao longo do tempo. Macas revestidas com quitosana e aquelas usadas
como controle apresentaram aceitacdo superior a nota de corte até 28 dias de estocagem e
as frutas usadas como branco até 21 dias. S6 ndo houve diferenca significativa (p>0,05)
entre as frutas de todos os tratamentos aos 14 dias de estocagem. Aos 35 dias, as frutas
revestidas com quitosana apresentaram média de aceitacdo da aparéncia superior (p<0,05)
a maca controle, embora ambas tenham apresentado aceitacdo inferior & nota de corte

(Tabela 3).

Tabela 3 - Médias e desvios-padrao de aceitagdo dos atributos avaliados na andlise
sensorial das macas ‘Royal Gala’ durante estocagem a temperatura ambiente.

Tempo de estocagem (dias)

Atributos T 0 7 14 21 28 35
A 6,43°+158 7,29%+1,25 6,90%+1,48 5,26%1,96 547°+2,00  4,88%t2,03
Aparéncia B 7,53%+1,22 6,29°+1,68 7,15%+1,39 6,48%+1,64 4,15°%1,97 -
C 7,63%+1,08  7,29%t1,71 6,68°+1,58 5,95°+1,84 6,19°+1,75  3,62"+2,18
A 6,50%t1,63 6,91%+1,59 6,69%+1,75 6,07°+2,15 6,34°+1,94  6,00°+1,89
Cor B 6,91%+1,76 6,66%+1,75 6,88%+1,54 6,65%+1,85 6,25°+1,75  6,62°+1,58
C  6,93%+1,52 6,65%+1,77 6,60%+1,81 6,91%+1,52 559°+1.96  6,35%°+1,78
] A 6,69°t1,57  6,62°t1,77  6,31°t1,78 6,19°+1,70 6,13°+1,70  5,47°+1,97
Impressao B 6,97%+1,46 6,54%+1,55 7,10%+1,36 6,38%+1,67 5,57°+1,97 5,94%+1,98
Global C  6,94°%142 654155  6,56°+1,69 6,48%+1,67 510°+1,86  5,72°+201
A 6,41%+1,53 6,51%+1,49 6,37°+1,53 6,12°+1,69 6,32%+1,59 5,81%+1,60
Aroma B 6,54%+1,51 6,45%+1,62 6,68%+1,46 6,34%+1,49 5,53°+1,60 5,83%+1,66
C  6,51%+1,30 6,43%+1,33 6,29%+1,61 6,35%+1,48 5,60°+1,73 5,90%+1,69
A 6,69°+169  6,53%+1,80 6,22°+1,82 5,94%+2 05 6,22%+1,75 5,22%+2 05
Sabor B  7,12%°+1,58  6,68%t1,64 7,22°+1,45 6,45%+1,62 5,31°+2,02  5,60%+2,00
C 7,29°+126  6,63°+1,58 6,59°+1,93 6,28°+1,75 5,07°+2,14  5,48%+2,07
A 6,98%+1,56 6,22%+1,94 5,72°+1,95 5,60%+2,21 5,81%+1,96 4,62+2,19
Textura B 7,28%+1,60 6,44%+1,89 7,01%+1,66 5,79%+1,89 4,57°+1,98 -
C  7,23%+1,61 6,44%+1,82 6,15°+2,04 5,88%+2 11 4,57°+211 -

T- Tratamentos; A- Revestidas com quitosana; B- Usadas como branco; C- Controle.
Letras mindsculas iguais na mesma coluna, para cada atributo analisado, ndo diferem entre si no teste de Tukey (p<0,05).

As médias de aceitagdo da cor das macds de todos os tratamentos foram
superiores a 6,0 do inicio ao fim da estocagem. Nao houve diferenca significativa (p>0,05),
entre macas de todos os tratamentos até 14 dias de estocagem. Houve reducdo na
aceitacdo da impresséao global, do aroma e do sabor ao longo da estocagem para as magas
de todos os tratamentos, embora médias de aceitacdo superiores a 5,0 tenham sido obtidas

durante todo o periodo. Houve reducdo na aceitagdo da textura das frutas ao longo da
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estocagem, com médias de aceitacdo superiores a 5,0 até 28 dias de estocagem somente
para as macas revestidas com quitosana (Tabela 3). A textura foi considerada o atributo
sensorial mais importante para a aceitacdo das macas. A perda da textura caracteristica da
maca foi relacionada a perda da crocancia da fruta, indicando que as frutas apresentavam
menos frescor, o que levava a rejeicdo imediata.

Dentre os comentarios espontaneos dos julgadores, a aparéncia foi o relato mais
constante. Até 14 dias de estocagem as macéas de todos os tratamentos tiveram de 12-16%
de comentérios satisfatorios de “aparéncia de fresca/saudavel” e de 8-11% de “firmeza boa”.
Durante todo o periodo de estocagem (0 a 35 dias), outro relato, também presente, foi sobre
a coloracdo da casca da maca. As macas de todos os tratamentos tiveram de 45-68% de
relatos de “mais gostou” na maca de coloracéo vermelha, porém também tiveram de 22-41%
de relatos de que ndo gostaram da “parte amarela da macd”. Embora a maioria dos
julgadores tivesse relatado que a coloracdo da casca ndo era integralmente vermelha,
conforme desejado, essa ndo é uma caracteristica da macgd ‘Royal Gala’, que possui
epiderme vermelho-rajada sobre fundo amarelo que pode apresentar pequenas manchas
esverdeadas ou amareladas. Nos ultimos periodos estudados, 28 e 35 dias de estocagem,
houve uma alta frequéncia de comentarios sobre a aparéncia externa “murcha” das frutas de
todos os tratamentos, que desagradava os julgadores. As macas revestidas com quitosana
tiveram relatos de 53% dos julgadores de “aparéncia de fruta murcha”, enquanto que as
macas controle tiveram 65% de “aspecto enrugado/murcha”. J& as macas usadas como
branco tiveram 85% de relatos como “aparéncia envelhecida/enrugada/murcha” e como
“macd perdeu muita 4gua”’, aos 28 dias de estocagem. Os comentarios sobre a textura
confirmaram os resultados da aceitacdo, jA que uma elevada porcentagem de julgadores
relatava que a textura crocante era o que eles mais gostavam. Nos periodos de 0 a 21 dias
de estocagem, os comentérios dos julgadores foram satisfatorios quanto a textura e ao
sabor. Para as macas revestidas com quitosana 31-42% dos julgadores relataram “textura
crocante” e “sabor suculento”, enquanto que as macas usadas como branco e controle

tiveram 31-48% e 35-39%, respectivamente, de tais relatos. Aos 28 dias de estocagem, o0s
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comentarios negativos dos julgadores sobre a textura da macgd foram de 75 e 71%,
respectivamente, para as macas usadas como branco e controle como “textura esponjosa”,
“textura horrivel”, “textura farinhenta” e “falta crocancia”. Para as macas revestidas com
guitosana, aos 35 dias, os relatos sobre a textura foram de 59% dos julgadores. Por outro
lado, ndo foi observado qualquer relato sobre sabor estranho nas macas revestidas com
quitosana, durante todos os periodos de avaliacao pela equipe de julgadores.

A atitude de compra para a aparéncia das macas teve maior porcentagem (> 40%)
de respostas entre “provavelmente e certamente compraria” até 14 dias de estocagem para
as macas revestidas com quitosana, até 21 dias para as macgés usadas com branco e até 28
dias para as macds controle. Aos 28 dias de estocagem 69,1% dos julgadores tiveram
atitude de compra entre “provavelmente e certamente ndo compraria” para as macas usadas
como branco, e para as magas revestidas com quitosana e controle, 47,1% e 72,1% dos
julgadores, respectivamente, aos 35 dias de estocagem. Vale ressaltar que as macas
revestidas com quitosana tiveram 35,3% dos julgadores com intencdo de compra na regido

de duvida aos 35 dias de estocagem (Figura 10).

0 dia de estocagem 7 dias de estocagem 14 dias de estocagem
g = g 50 g 50
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O Revestida com quitosana [] Branco Il Controle

Figura 10 - Histogramas de atitude de compra dos julgadores para a aparéncia das macas

‘Royal Gala’ revestidas com quitosana, usadas como branco e controle. (1=certamente no
compraria 0 produto; 2=provavelmente ndo compraria o produto; 3=tenho dulvidas se compraria ou ndao o produto;
4=provavelmente compraria o produto; 5=certamente compraria o produto).
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A atitude de compra da cor, da impresséo global, do aroma, do sabor e da textura
teve avaliacdo semelhante a atitude de compra da aparéncia. As macas usadas como
branco tiveram maior porcentagem (> 40%) de respostas entre “provavelmente e
“certamente compraria” até 14 dias de estocagem, as macas controle até 21 dias e as
macas revestidas com quitosana até 28 dias. Aos 21 dias de estocagem, a intencdo de
compra teve 36,8% e 35,3% de respostas na regido de davida, para as macas controle e
macads usadas como branco, respectivamente e 38,2% para as macas revestidas com
guitosana aos 35 dias de estocagem. Aos 28 dias de estocagem 58,8% e 47,1% de
respostas teve atitude de compra entre “provavelmente e certamente ndo compraria” para
as macas controle e macas branco, respectivamente, e 39,7% para as macas revestidas

com quitosana, aos 35 dias de estocagem (Figura 11).

0 dia de estocagem 7 dias de estocagem 14 dias de estocagem
' ZAtitude d; CompraA ’ Atitude de compra Atitude de compra
21 dias de estocagem 28 dias de estocagem 35 dias de estocagem
Atitude de compra Atitude de compra Atitude de compra
@ Revestida com quitosana [] Branco Il Controle

Figura 11 - Histogramas de atitude de compra dos julgadores para cor, impresséo global,
aroma, sabor e textura das macéas ‘Royal Gala’' revestidas com quitosana, usadas como

branco e controle. (1=certamente ndo compraria o produto; 2=provavelmente nio compraria o produto; 3=tenho ddvidas
se compraria ou ndo o produto; 4=provavelmente compraria 0 produto; 5=certamente compraria o0 produto).

4. CONCLUSOES

O emprego do revestimento de quitosana retardou a maturacdo das frutas e
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atenuou perdas de firmeza da polpa, quando comparado as frutas controle, foi efetivo na
reducdo de perdas de acido ascérbico e da perda de agua, e apresentou menor variacédo de
acucares redutores ao longo da estocagem, quando comparado as frutas dos demais
tratamentos. As magas revestidas com quitosana também apresentaram luminosidade mais
elevada, indicando que o revestimento de quitosana intensificou o brilho. A ocorréncia de
podriddes foi pouco expressiva nas macas.

A aceitacdo da aparéncia, da cor, da impressédo global, do aroma e do sabor das
frutas ndo apresentou grande variacdo ao longo da estocagem a temperatura ambiente,
indicando que o revestimento de quitosana praticamente ndo provocou alteracdo na
aceitacdo da fruta. A textura foi considerada o atributo mais importante para a aceitacdo da
maca. Macas revestidas com quitosana foram aceitas até 28 dias de estocagem, enquanto
as magdas controle e branco foram aceitas até 21 dias de estocagem, indicando que o
revestimento de quitosana estendeu a aceitacdo das frutas em no minimo 7 dias.

A atitude de compra relativa a cor, a impressao global, ao aroma, ao sabor e a
textura apresentou deslocamento das notas para niveis inferiores ao longo do periodo de
estocagem para todas as frutas. As magas controle e branco tiveram maior porcentagem de
julgadores na regido de duvida aos 21 dias de estocagem, enquanto que as macas
revestidas com quitosana aos 35 dias. A atitude de compra da aparéncia das frutas também
apresentou deslocamento das notas para niveis inferiores durante o periodo de estocagem.
As macas controle tiveram maior porcentagem de julgadores entre “provavelmente e
certamente ndo compraria” no final da estocagem, o que ja havia ocorrido com as macas
usadas como branco aos 28 dias, enquanto que as macas revestidas com quitosana tiveram

maior porcentagem de julgadores na regido de duvida no final do periodo.

COMITE DE ETICA
O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da FCF/UNESP
(Protocolo n® 05/2009 e Parecer n® 35/2009) por estar de acordo com a Resolugéo 196/96

do Conselho Nacional de Saude.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar macgas revestidas com quitosana, durante 6
meses de armazenamento sob atmosfera controlada e baixa temperatura, simulando as
condicbes de estocagem das frutas para o mercado externo, seguido de armazenamento
por 30 dias em atmosfera ambiente e baixa temperatura, visando simular o transporte das
frutas para o mercado consumidor no exterior e, posteriormente, estocadas a temperatura
ambiente, simulando as condicbes de comercializacdo. Macds ‘Royal Gala’ foram
produzidas na safra de 2009, e apds a colheita foram separadas em 3 lotes. As frutas do 1°
lote foram revestidas com quitosana 0,2% (m/v), as do 2° lote foram imersas em solucéo de
acido acético 1% (v/v), e usadas como branco e, as macds do 3° lote ndo receberam
tratamento, e foram usadas como controle. Foi realizada a avaliacdo fisico-quimica,
instrumental, da ocorréncia de podriddes e da aceita¢do sensorial aos zero, 30, 60, 90, 120,
150, 180, 210, 217 e 224 dias de estocagem. O teor de acgUcares redutores, ratio, pH e
acidez total titulavel, se mantiveram praticamente constantes durante toda a estocagem sob
atmosfera controlada. Os sélidos solUveis aumentaram nas macas de todos os tratamentos.
O conteudo de &cido ascorbico das macas apresentou acentuada reducdo durante a
estocagem, 0s acUcares totais se mantiveram praticamente constantes e os soélidos totais
apresentaram pouca variacdo. As médias de aceitacdo da aparéncia, da cor, da impressao

global, do aroma, do sabor e da textura das macés usadas como branco e controle foram
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reduzidas ao longo do tempo, enquanto que para as magas revestidas com quitosana
somente sabor e textura foram reduzidas. As médias de aceitacdo do aroma apresentaram
pouca variacdo. O comportamento da aceitacdo das frutas foi confirmado pela atitude de
compra. Houve reducdo gradual da firmeza da polpa das macas durante a estocagem. Os
valores de luminosidade e da razdo de cromaticidade da epiderme das macas aumentaram
ao longo do tempo, com excecao dos valores de luminosidade na regido vermelha. A polpa
das macés de todos os tratamentos apresentou escurecimento durante a estocagem. A
ocorréncia de podriddes afetou no méaximo em 20% as macads, e ndo ocorreu
degenerescéncia senescente nas macgas revestidas com quitosana. O emprego do
revestimento de quitosana reduziu perdas de firmeza da polpa e conferiu brilho mais intenso
nas macgads ao longo da estocagem quando comparado as macas usadas como branco e
controle. As macas revestidas com quitosana apresentaram as maiores médias de aceitagédo
durante a estocagem, indicando que o revestimento de quitosana ndo afetou a aceitacdo. A

aparéncia foi considerada o atributo mais importante para a aceitacdo da maca.

Palavras-chave: mag¢d ‘Royal Gala’, po6s-colheita, armazenamento sob atmosfera

controlada, revestimento de quitosana, aceitacao sensorial.
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1. INTRODUCAO

A macd passou a ser explorada comercialmente no Brasil na década de 70, e
rapidamente difundiu-se, tornando-se de grande consumo no pais. A producdo de maca na
safra nacional de 2008/2009 foi de 1.184.000,3 toneladas (IBGE, 2009). A variedade ‘Royal
Gala’ e clones representam cerca de 60% da producdo total no pais, com elevada aceitacao
pelos consumidores (AGAPOMI, 2009). A colheita da macad ‘Royal Gala’ concentra-se no
més de fevereiro e, em decorréncia do volume de producdo, necessita de armazenamento
prolongado a fim de equilibrar a oferta e o pregco durante o ano, atendendo ao mercado
consumidor por um periodo mais extenso. Sua conservacao depende da fruta estar no ponto
ideal de colheita’ e das condicdes de armazenamento (BRACKMANN et al., 2008).

O sistema que se difundiu mundialmente para o armazenamento de macas por
periodos prolongados foi o uso de atmosfera controlada, combinado com baixa temperatura
e alta umidade, que vem sendo aplicado no Brasil. Esse sistema baseia-se na modificacdo
da concentracdo de gases da atmosfera ambiente com aumento de CO, e reducdo de O,,
sob controle e monitoramento (LIMA et al., 2002).

ApOs o armazenamento prolongado sob atmosfera controlada, os processos
fisioldgicos e bioquimicos do amadurecimento das macés sédo acelerados, quando as frutas
sd0 expostas a temperatura ambiente, durante a comercializacdo. A queda acentuada da
acidez, a rapida perda da firmeza da polpa e da cor caracteristica da epiderme séo alguns
dos problemas relacionados aos longos periodos de armazenamento da maca ‘Royal Gala’
(BRACKMANN et al., 2008).

Filmes a base de quitosana aplicados como revestimento em frutas e vegetais in
natura permitem retardar o amadurecimento. A quitosana, polissacarideo obtido da
desacetilizacdo da quitina, é capaz de formar filmes semipermedveis modificando a
atmosfera ao redor dos frutos, retardando a senescéncia e diminuindo perdas por

transpiracao e desidratacao, com a vantagem de ser comestivel (RIGO, 2006).

'parametros pré-estabelecidos para o ponto ideal de colheita da maca ‘Royal Gala’. Indice de iodo—amido (2,0-
3,0), sélidos soltveis (> 11 °Brix), acidez total titulavel (0,35-0,40 g acido malico/100g), firmeza da polpa (76-85 N)
e cor de fundo da epiderme (verde-clara) (GIRARDI et al., 2004).
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Dessa forma, visando prolongar o periodo de conservacdo da maca ‘Royal Gala’,
mantendo suas caracteristicas de qualidade durante seu periodo de comercializacdo a
temperatura ambiente, este trabalho teve o objetivo de avaliar macés revestidas com
quitosana, durante 6 meses de armazenamento sob atmosfera controlada na temperatura

de 0 °C e posteriormente a temperatura ambiente.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Material

Foram utilizadas macdas da variedade ‘Royal Gala’, classificadas como categoria 2,
de acordo com a Instrugdo Normativa n® 5, 09/02/06 do MAPA. As frutas foram produzidas
na regido de Fraiburgo, SC (latitude 27° 01’ 14,38" S — longitude 50° 55 42,55" O),

fornecidas pela empresa Fischer S/A.

Para o revestimento das frutas foi utilizada quitosana (Sigma-Aldrich, USA) com

massa molar média e grau de desacetilacéo de 90%, e acido acético glacial (Synth, Brasil).

2.1.1 Preparo do revestimento de quitosana

O revestimento usado nas frutas foi preparado com quitosana 0,2% (m/v) dissolvida

em solucéo de acido acético 1% (v/v), conforme descrito por Assis & Leoni, (2003).

2.1.2 Preparo das amostras

As macés foram colhidas em 13 de fevereiro de 2009, periodo em que o indice de
colheita® era compativel com o armazenamento da maca por periodo prolongado. As frutas

foram imediatamente transportadas a unidade de beneficiamento da empresa, lavadas com

2 Usado para determinar o momento 6timo de inicio da colheita da macé. Baseia-se em testes capazes de
identificar alteragdes nas caracteristicas das frutas (indice de iodo—amido, sélidos soluveis, acidez total titulavel,
firmeza da polpa e cor de fundo da epiderme) (GIRARDI et al., 2004).
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solucdo de hipoclorito de soédio (0,0015%, v/v) e selecionadas manualmente, sendo
descartadas aquelas que apresentavam injarias, deformacdes, podridées e marcas de
ataque de insetos. Posteriormente, as frutas foram conduzidas por fluxo de agua para a
classificacdo de acordo com a cor e peso, realizada por sensores eletrdbnicos com o objetivo
de selecionar frutas uniformes e, finalmente, foram acondicionadas em grandes caixas de
madeira (bins), que comportam aproximadamente 350 a 400Kg de fruta. Frutas de um
desses bins foram usadas nesse trabalho, tendo sido adicionalmente selecionadas. Lesdes
minimas levavam ao descarte das frutas. As macas foram entdo separadas em 3 lotes de
40Kg cada. As frutas do 1° lote foram revestidas com quitosana; as do 2° lote foram imersas
em solucédo de &cido acético 1% (v/v), sendo usadas como branco; e as do 3° lote nédo
receberam qualquer tratamento, e foram usadas como controle.

O revestimento das frutas foi feito por imerséo, com auxilio de suporte metalico com
capacidade para 10 frutas. As frutas permaneceram imersas por 1 minuto, seguidas de
drenagem e secagem a temperatura ambiente durante 12 horas. O mesmo procedimento foi
feito para as macas imersas em solucdo de 4cido acético. ApGs a secagem, macas de todos
os lotes foram acondicionadas em caixas de papeldo e armazenadas em atmosfera
controlada (1,8% O, e 2,5% CO,), umidade relativa de 88-96%, na temperatura de 0 °C, por
um periodo de 180 dias na camara fria da unidade de beneficiamento da empresa Fischer
S/A, simulando as condi¢des de estocagem das frutas para o mercado externo. Em seguida,
as frutas foram armazenadas em atmosfera ambiente na temperatura de 0 °C e umidade
relativa de 88-96%, por 30 dias na camara fria da unidade de beneficiamento da empresa
Fischer S/A, visando simular o transporte das frutas para o mercado consumidor no exterior.
Apos este periodo, as frutas foram transportadas até o Laboratério de Andlise de Alimentos,
da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas—FCF/UNESP, e armazenadas em temperatura

ambiente por 15 dias, simulando as condi¢cGes de comercializacao.

2.2 Métodos

Foram realizadas a avaliacdo sensorial, fisico-quimica, da ocorréncia de podriddes,
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degenerescéncia senescente, da firmeza da polpa e coloragdo da epiderme e polpa das
frutas durante 224 dias de estocagem, nos seguintes periodos de tempo: zero
(imediatamente apds os tratamentos), 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 217 e 224 dias (ASTM,

1993).

2.2.1 Avaliagdo das caracteristicas fisico-quimicas

Para as andlises fisico-quimicas foram utilizadas seis frutas, escolhidas
aleatoriamente a cada periodo de analise. As frutas foram trituradas e homogeneizadas em
processador de alimentos marca Arno, modelo Trion, tendo sido o pedinculo e as sementes
retirados previamente.

Foi realizada a determinacdo do teor de sélidos totais utilizando estufa (marca
Fabbe-Primar, modelo 170) com circulacdo de ar a 105 °C, do teor de sélidos sollveis
(Refratdmetro Carl Zeiss, modelo I), da acidez total titulavel, dos aglcares redutores e totais,
do acido ascérbico e do pH (Digimed, modelo DM-22) (AOAC, 1990).

Todas as analises fisico-quimicas foram efetuadas em triplicata, em cada periodo

de tempo, para cada lote de fruta.

2.2.2 Avaliagéo da firmeza de polpa e coloracdo da epiderme e polpa

Para analise da cor foi utilizado o colorimetro Minolta, modelo CR-400/410 e foram
avaliados os parametros L* (luminosidade - branco (maximo) ao preto (minimo)), a* e b*
(cromaticidade - verde(-)/lvermelho(+) e azul(-)/amarelo(+), respectivamente). As leituras
foram feitas diretamente sobre a superficie da epiderme da fruta, tanto na regido em que
predomina a coloracdo vermelha, como também de coloracdo amarela, utilizando quatro
frutas de cada lote durante todo periodo de estocagem, com medidas em triplicatas. Em
seguida as frutas foram cortadas, transversalmente ao meio, e imediatamente foi efetuada

também a avaliacao da cor da polpa da fruta, em trés repeticdes.
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A firmeza da polpa foi avaliada em texturémetro GUSS, modelo FTA GS 14, usando
cinco frutas de cada lote. As medidas foram feitas em dois pontos opostos na regido

eqguatorial, com medidas em triplicatas.

2.2.3 Avaliacéo da ocorréncia de podriddes e degenerescéncia senescente

A avaliacdo da ocorréncia de podridées foi realizada por analise visual e
determinada pela contagem de frutas que apresentaram lesbes e manchas com
caracteristicas proprias de crescimento de fungos, expressa em porcentagem (SANBUEZA,
2004). A degenerescéncia senescente® foi avaliada apds varios cortes na secco transversal
das frutas, com contagem das frutas que apresentaram escurecimento da polpa,
caracteristico desse disturbio fisioldgico, expressa em porcentagem. Foram utilizadas 10

frutas de cada lote, por periodo de tempo avaliado.

2.2.4 Avaliacéo sensorial

A avaliacdo sensorial das macas foi realizada no Laboratoério de Andlise Sensorial,
da FCF/UNESP por uma equipe de 57 julgadores, recrutada mediante uso de questionério
contendo perguntas sobre dados pessoais, ocupacao, nivel de escolaridade, quanto os
julgadores gostavam ou desgostavam de maca in natura e frequéncia de consumo (Figura
1).

O critério adotado para selecdo dos julgadores considerou aqueles que
consumissem mac¢d no minimo uma vez por quinzena e que gostassem no minimo
ligeiramente de macd. Também foram considerados o interesse e a disponibilidade em

participar dos testes sensoriais.

*Disturbio fisiologico causado ao remover a fruta do armazenamento refrigerado e expor a altas temperaturas
durante a comercializacdo. N&o apresenta sintomas no exterior da fruta, podendo ser observado na polpa
somente quando cortada. Inicia-se no tecido logo abaixo da pelicula, apresentando-se com coloragdo marrom
clara. Em estadios avangados, caracteriza-se por uma decomposigdo da fruta (CANTILLANO, 2004).
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Foi utilizado o teste de aceitacdo para avaliacdo da aparéncia, da cor, da impressao
global, do aroma, do sabor e da textura, usando escala hedbnica estruturada de nove
pontos (9=gostei muitissimo; 5=nem gostei nem desgostei; l=desgostei muitissimo)
(STONE & SIDEL, 1993), e avaliada a intencdo de compra usando escala de cinco pontos
(5=certamente compraria; 3=tenho dulvida se compraria ou ndo; l=certamente nao
compraria). Foi também solicitado aos julgadores que relatassem o que mais gostaram e
menos gostaram na maca (Figuras 2 e 3).

Para avaliacdo da aparéncia, frutas inteiras de cada lote foram dispostas em pratos
descartaveis, codificados com nameros aleatérios de trés digitos, que foram apresentados
aos julgadores de forma monadica, em cabinas individuais iluminadas com lampada de
tungsténio, juntamente com a ficha de avaliacao.

Para avaliagdo da cor, da impresséo global, do aroma, do sabor e da textura as
macas foram fatiadas no sentido longitudinal (16 fatias). As fatias de maca foram dispostas
em pratos descartaveis, codificados com numeros aleatérios de trés digitos, apresentadas
monadicamente, uma fatia de macd por prato, a temperatura ambiente. A avaliacdo
sensorial foi conduzida em cabinas individuais, iluminadas com lampada de tungsténio,
tendo ficado a disposi¢édo dos julgadores agua e biscoito tipo 4gua, para uso antes e entre

as amostras de cada lote, e a ficha de avaliagéao.
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Por favor, preencha o questionario com todas as informacg6es solicitadas.

Nome:

e-mail:

Idade: Sexo: () Feminino () Masculino
Categoria: () Aluno de graduacédo — Ano () Integral () Noturno

() Aluno de pés-graduacao — Ramal
() Professor — Ramal

() Funcionério — Ramal
() Outro

Nivel de escolaridade: Ensino fundamental incompleto
Ensino fundamental completo
Ensino médio incompleto

Ensino médio completo

Superior incompleto
Superior completo
P&s-graduacao incompleto
P&s-graduacao completo

e N R
N— N N
e N R R

)
)
)
)

Utilizando a escala abaixo, indique o quanto vocé gosta ou desgosta de maca in natura:

(9) Gosto muitissimo

(8) Gosto muito

(7) Gosto moderadamente

( 6) Gosto ligeiramente

(5) Nem gosto/nem desgosto
(4) Desgosto ligeiramente

( 3 ) Desgosto moderadamente
(2) Desgosto muito

(1) Desgosto muitissimo

Com que frequiéncia, em média, vocé consome maca in natura:

(5) 4 vezes/semana ou mais
(4)2a3vezes/semana

(3) 1 vez/semana

(2) 1 vez/quinzena

(1) Nao consumo

MUITO OBRIGADA!

Figura 1 — Questionario de recrutamento dos julgadores para analise sensorial das macas
‘Royal Gala’.
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Nome: Data: Amostra n°

Observe a amostra de “magcéa” e avalie-a com relagéio a APARENCIA, usando a escala abaixo:

desgostei desgostei desgostei desgostei nem gostei/ gostei gostei gostei gostei
muitissimo muito moderadamente ligeiramente nem desgostei ligeiramente moderadamente muito muitissimo

O gue mais gostou ha amostra de “maga”?

O gque menos gostou ha amostra de “maga”?

Assinale, para esta amostra, qual seria sua atitude quanto a compra do produto.

() eu certamente n&do compraria este produto

() eu provavelmente ndo compraria este produto
() tenho dlvidas se compraria ou nédo este produto
( ) eu provavelmente compraria este produto

() eu certamente compraria este produto

Justificativa:

MUITO OBRIGADA PELA COOPERAGAO!

Figura 2 — Ficha de avaliacdo sensorial da aparéncia das macas ‘Royal Gala'.
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Nome: Data: Amostra n°

Observe a amostra de “magad” e avalie-a com relagdo a COR, usando a escala abaixo:

desgostei desgostei desgostei desgostei nem gostei/ gostei gostei gostei gostei
muitissimo muito moderadamente ligeiramente nem desgostei ligeiramente moderadamente muito muitissimo

Prove a amostra de “maga” e indique sua IMPRESSAO GLOBAL, usando a escala abaixo:

desgostei desgostei desgostei desgostei nem gostei/ gostei gostei gostei gostei
muitissimo muito moderadamente ligeiramente  nem desgostei ligeiramente moderadamente muito muitissimo

Aspire a amostra de “maca” e avalie-a com relagdo ao AROMA, usando a escala abaixo:

desgostei desgostei desgostei nem gostei/ gostei gostei gostei gostei
muitissimo noderadamente ligeiramente nem desgostei ligeiramente moderadamente muito muitissimo

desgostei
muito

Prove a amostra de “magad” e avalie-a com relagdo ao SABOR, usando a escala abaixo:

de‘sgos‘tei desgostei desgostei _de_sgostei nem gostei/ ) gostei gostei gos_tei go,ste:i
muitissimo muito moderadamente ligeiramente nem desgostei ligeiramente moderadamente muito muitissimo

Prove a amostra de “magad” e avalie-a de acordo com a TEXTURA, usando a escala abaixo:

-+ -t r 4 L [

desgostei desgostei desgostei desgostei nem gostei/ gostei gostei gostei gostei
muitissimo muito noderadamente ligeiramente nem desgostei ligeiramente  moderadamente muito muitissimo

O que mais gostou na amostra de “maga”?

O gue menos gostou na amostra de “maga”?

Assinale, para esta amostra, qual seria sua atitude quanto a compra do produto.

() eu certamente ndo compraria este produto

( ) eu provavelmente ndo compraria este produto
() tenho dividas se compraria ou ndo este produto
( ) eu provavelmente compraria este produto

( ) eu certamente compraria este produto

Justificativa:

MUITO OBRIGADA PELA COOPERAGAO!

Figura 3 — Ficha de avaliagdo sensorial da cor, da impresséo global, do aroma, do sabor e
da textura das fatias das macas ‘Royal Gala'.
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2.2.5 Andlise estatistica

Os resultados obtidos em cada periodo de tempo estudado foram submetidos a
andlise de variancia (ANOVA) e tiveram as médias comparadas pelo teste de Tukey
(p<0,05) (PIMENTEL GOMES, 1987), usando o programa estatistico SAS® (2010). Foram,

também, realizados graficos de tendéncia ao longo da estocagem (ORIGIN®, 1997).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Avaliacgdao fisico-quimica

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados referentes a avaliacéo fisico-quimica
das macas ‘Royal Gala’ revestidas com quitosana, usadas como branco e como controle,
durante os 224 dias de estocagem. Vale ressaltar que as macas ficaram estocadas a
temperatura de 0 °C sob atmosfera controlada de zero aos 180 dias, a 0 °C sob atmosfera
ambiente aos 210 dias, e a temperatura ambiente aos 217 e 224 dias. O contetdo de
solidos soluveis variou entre 12,0 e 14,7 °Brix para as magas revestidas com quitosana,
entre 12,0 e 14,5 °Brix para as macas usadas como branco e entre 12,7 e 15,1 °Brix para as
macas usadas como controle. Apenas aos 150 e 180 dias de estocagem ocorreu diferenca
significativa (p<0,05) no conteddo de sdlidos soluveis, entre as frutas de todos os
tratamentos. As macas revestidas com quitosana ndo apresentaram diferenca significativa
(p>0,05) em relacdo as frutas usadas como controle aos 120 e 210 dias de estocagem e em
relacdo as frutas branco aos zero, 30, 60 e 90 dias de estocagem sob atmosfera controlada,
e aos 217 dias quando as frutas estavam em condi¢cdes de temperatura e pressdo ambiente
(Tabela 1). Durante a estocagem das macas a temperatura de 0 °C e & atmosfera controlada
(zero a 180 dias), o teor de sélidos solaveis aumentou nas macgds controle, e nas macas
revestidas com quitosana e usadas como branco até 150 dias. Da mesma forma, durante o
armazenamento das macgéds por 30 dias a 0 °C sob atmosfera ambiente, simulando o
transporte das frutas, e por 15 dias a temperatura ambiente, simulando a comercializacédo

das macés (210 a 224 dias), o teor de soélidos sollveis aumentou nas magas controle e nas
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macas revestidas com quitosana, e nas usadas como branco reduziu até o final do periodo
(Figura 4a). A gqueda observada entre 150 e 180 dias de estocagem provavelmente se
justifica pelo consumo dos substratos no metabolismo respiratério das macas. Lima et al.
(2002) verificaram em magas ‘Royal Gala’, durante 8 meses de armazenamento sob
atmosfera controlada, aumento do teor de sélidos sollGveis até o 4° més e pequena reducéo
a partir do 6° més de estocagem até o final do periodo. De acordo com Chitarra & Chitarra
(1990), o aumento do teor de sdlidos solUveis pode ser atribuido a hidrolise da amilopectina
a agucares soluveis, ou ainda ao acumulo de agucares devido a perda de agua por
transpiracéo ou desidratagdo, embora a umidade relativa da cAmara fria tenha sido mantida
elevada (88-96%) durante o periodo de estocagem. Brackmann et al. (2005a) verificaram
pequeno aumento no teor de sdlidos solUveis de macas ‘Fuji’ apés armazenamento durante
8 meses sob atmosfera controlada a temperatura de 0 °C e 3 dias a temperatura ambiente.
Da mesma forma, foi verificado por Brackmann et al. (2008) que macas ‘Galaxy’ estocadas a
temperatura de 20 °C por 7 dias, ap0s terem sido armazenadas durante 8 meses sob
atmosfera controlada a temperatura de 0,5 °C, também tinham o conteldo de soélidos
soluveis reduzido.

Quanto ao conteudo de acidez total titulavel, as macas revestidas com quitosana
apresentaram valores entre 0,31 e 0,18g acido malico/100g, enquanto que as usadas como
branco e como controle apresentaram variagfes entre 0,32 e 0,18, e 0,31 e 0,21g &cido
malico/100g, respectivamente. Ndo houve diferenca significativa (p>0,05) no teor de acidez
total titulavel, entre as macas de todos os tratamentos, aos zero, 30 e 90 dias de estocagem,
guando as frutas estavam estocadas a 0 °C sob atmosfera controlada (Tabela 1). Conforme
observado na Figura 4b, no inicio da estocagem as macas de todos os tratamentos
apresentaram reducdo do teor de acidez total titulavel e, apés 30 dias, se mantiveram
praticamente constantes até o final do periodo a 0 °C sob atmosfera controlada. Esse
comportamento pode ser explicado pela menor atividade metabdlica das macés, pois 0s
acidos organicos sdo substratos para a respiracdo das frutas (CHITARRA & CHITARRA,

1990). Resultado semelhante também foi obtido por Brackmann et al. (2001a) para macas
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‘Fuji’, com manutencdo da acidez das frutas durante armazenamento sob atmosfera
controlada a 0,5 °C por 7 meses. Também na Figura 4b, quando as macas foram
armazenadas por 30 dias a 0 °C sob atmosfera ambiente, e por 15 dias a temperatura
ambiente (210 a 224 dias), o teor da acidez total titulavel reduziu nas magés de todos os
tratamentos. Varios autores também relataram reducdo da acidez total titulavel de macéas
‘Royal Gala’ (BRACKMANN et al., 2001b; CORRENT et al., 2004); macgéas ‘Fuji’ (CORRENT
et al., 2005; GOMEZ, 2005) e macés ‘Gala’ (BRACKMANN et al., 2009), quando as frutas
foram para a condi¢cdo ambiente, apds serem estocadas sob atmosfera controlada.

Em relacdo ao ratio, as magas revestidas com quitosana apresentaram valores
entre 38,3 e 74,8, enquanto que as usadas como branco e como controle apresentaram
variacOes entre 37,9 e 76,2, e 45,2 e 66,1, respectivamente. Houve diferenca significativa
(p<0,05) do ratio, entre as frutas de todos os tratamentos apenas aos 90 e 150 dias,
estocagem a 0 °C sob atmosfera controlada (Tabela 1). O ratio nas magés de todos os
tratamentos aumentou ao longo da estocagem, indicando maturacéo das frutas (Figura 4c).
No primeiro més de estocagem houve aumento do ratio de 29,5% para as magas revestidas
com quitosana, de 24,8% para as macas usadas como branco e de 11,0% para as macas
controle, que ja apresentavam maior teor de sélidos solGveis no inicio do periodo. Apds o
aumento no primeiro més de estocagem, o ratio permaneceu praticamente constante para
as magcas controle até 180 dias, final do periodo de estocagem sob atmosfera controlada, e
para as macas revestidas com quitosana e usadas como branco, até 210 dias, periodo da
estocagem a 0 °C sob atmosfera ambiente. Quando as macés revestidas com quitosana e
as usadas como branco estavam estocadas a temperatura ambiente houve incremento do
ratio da ordem de 25,0 e de 16,3%, respectivamente. Para as macas controle, o aumento
mais expressivo do ratio, da ordem de 18,9%, ocorreu quando as frutas estavam
armazenadas a 0 °C em atmosfera ambiente, permanecendo constante durante a
estocagem a temperatura ambiente. Corrent et al. (2005) também relataram aumento do
ratio de magas ‘Fuji’ armazenadas durante 8 meses a temperatura de 0 °C e em atmosfera

controlada a temperatura de 05 °C e 3 dias em temperatura ambiente.
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Figura 4 — Gréficos de tendéncia para (a) teor de solidos soluveis, (b) teor de acidez total
titulavel, (c) ratio, (d) pH, (e) teor de acguUcares redutores, (f) teor de acucares totais, (g) teor
de solidos totais e (h) teor de acido ascoérbico das macés ‘Royal Gala’ (A) revestidas com
guitosana, (B) usadas como branco e (C) controle.
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O pH variou entre 3,83 e 4,32 para as magcéas revestidas com quitosana, entre 3,85
e 4,29 para as macas usadas como branco e entre 3,78 e 4,35 para as macas usadas como

controle. Na estocagem das macas a temperatura de 0 °C sob atmosfera controlada (zero a
180 dias), as macas de todos os tratamentos diferiram significativamente (p<0,05) entre si

em relacdo ao pH, no tempo zero de estocagem, porém, ndo houve diferenca significativa
(p>0,05) entre as frutas aos 30, 60, 90, 120 dias e ainda aos 224 dias, periodo em que as
macads estavam estocadas a temperatura ambiente (Tabela 1). Na Figura 4d, durante o
armazenamento das macgéds a temperatura de 0 °C e a atmosfera controlada (zero a 180
dias), as macas de todos os tratamentos apresentaram reducdo do pH no primeiro més de
estocagem, mantendo praticamente constante até 150 dias. A partir dos 180 dias, observa-
se aumento gradativo no pH das frutas até o final da estocagem a temperatura ambiente.

O teor de agucares redutores das macéas revestidas com quitosana variou entre 6,8
e 9,5¢g glicose/100g, das macas usadas como branco entre 6,4 e 9,99 glicose/100g e das
macéds usadas como controle ficou entre 5,8 e 10,2g glicose/100g. Nao houve diferenca
significativa (p>0,05), em relacdo ao teor de acucares redutores, entre as macas de todos os
tratamentos, apenas aos 150 dias, periodo de estocagem das frutas sob atmosfera
controlada e 0 °C (Tabela 1). Ocorreu aumento no conteddo de agucares redutores das
macas revestidas com quitosana e das macas usadas como branco a partir dos 30 dias de
estocagem e das macgds controle, a partir dos 60 dias, permanecendo praticamente
constante até o final da estocagem sob atmosfera controlada e 0 °C. Quando as frutas foram
estocadas por 30 dias a 0 °C sob atmosfera ambiente, e por 15 dias a temperatura ambiente
(210 a 224 dias), os teores de acgUcares redutores das frutas de todos os tratamentos
apresentaram novo aumento, que persistiu até o final do periodo. Pode ser verificado na
Figura 4e um aumento do teor de acUcares redutores ao longo do tempo nas frutas de todos
0s tratamentos, com menor intensidade nas macdas revestidas com quitosana, apesar do
valor maior do contetudo de acUcares redutores no inicio da estocagem. O aumento no teor
de acuUcares redutores pode ser devido & maturacéo dos frutos (CHITARRA & CHITARRA,

1990). Lima et al. (2002) relataram aumento do teor de acUcares redutores de macéas ‘Royal
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Gala’ apés o 2° més de estocagem, quando armazenadas sob atmosfera controlada a
temperatura de 0,5 °C por 8 meses.

Quanto ao teor de acUcares totais, a variacdo nas macas revestidas com quitosana
foi entre 9,5 e 11,49 glicose/100g, enquanto que nhas usadas como branco e como controle
foi entre 8,0 e 11,4 e 8,6 e 12,59 glicose/100g, respectivamente. Houve diferenca
significativa (p<0,05) entre as macds de todos os tratamentos em todos os periodos
avaliados (Tabela 1). Os resultados do teor de aglcares totais revelaram pouca variacdo ao
longo do tempo, ocorrendo leve aumento no final da estocagem a temperatura ambiente. Na
Figura 4f praticamente ndo houve mudanca nos acUcares totais das frutas de todos os
tratamentos durante a estocagem.

Em relacdo ao teor de sélidos totais, os resultados indicaram pequena variacdo
durante o periodo de estocagem, de 15,9 a 14,5% (m/m) para as macas revestidas com
quitosana, de 15,8 a 14,0% (m/m) para as macas usadas como branco e de 15,8 a 14,0%
(m/m) para as macas controle. Nao houve diferenca significativa (p>0,05) no teor de sélidos
totais nas macgés de todos os tratamentos aos 150 e 217 dias de estocagem, e apenas no
final do periodo, aos 224 dias, houve diferenca significativa (p<0,05) entre as frutas (Tabela
1). Na Figura 4g pode ser verificado que as magas usadas como branco e as usadas como
controle apresentaram aumento semelhante do teor de sélidos totais, indicando que houve
perda de umidade durante os 224 dias de estocagem. As macas revestidas com quitosana
apresentaram pequena redugdo, mostrando que a umidade praticamente foi mantida no
periodo, sob as mesmas condicbes de estocagem.

Os resultados do teor de acido ascorbico, indicaram variagdo para as macas
revestidas com quitosana entre 150,8 e 34,3mg acido ascorbico/100g, enquanto que as
usadas como branco e como controle apresentaram variacao entre 144,0 e 30,7, e 154,6 e
26,7mg &cido ascoérbico/100g, respectivamente. Nao houve diferenga significativa (p>0,05)
no teor de &acido ascorbico das frutas de todos os tratamentos aos zero, 60, 150 e 180 dias,
periodos de estocagem das macas sob atmosfera controlada e 0 °C, e nos periodos de 210

e 224 dias, estocagem das frutas a 0 °C sob atmosfera ambiente e a temperatura ambiente,
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respectivamente (Tabela 1). Durante a estocagem ocorreu perda gradativa do teor de &cido
ascorbico nas frutas, e no final do periodo, as macas revestidas com quitosana
apresentaram perdas de 77,3%, enquanto que as macds usadas como branco e como
controle apresentaram perdas de 78,9 e 82,7% respectivamente. A variacdo do contetdo do
acido ascorbico foi ajustada usando a curva de decaimento exponencial de 12 ordem, do tipo
y = Yo + A, e ™). Pode ser verificado que houve reducédo no teor de Acido ascérbico nas

macéas de todos os tratamentos e que apresentaram comportamento semelhante (Figura 4h).

3.2 Avaliacéo da firmeza de polpa e coloragdo da epiderme e da polpa

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados referentes a avaliagdo da firmeza da
polpa das macds ‘Royal Gala' revestidas com quitosana, usadas como branco e como

controle ao longo do periodo de 210 dias de estocagem.

Tabela 2 - Médias e desvios-padrdo da firmeza da polpa das macgés ‘Royal Gala’ durante
estocagem de 210 dias a temperatura de 0 °C.

Tempo de estocagem (dias)

T 0 30 60 90 120 150 180 210

Firmeza da polpa (N)

A 90,836 994°%52 1015°+4,6 102,2°+13,8 100,1°+11,8 101,1%89 101,9%+11,2 96,3°+10,0
B 90,9°+52 107,0°+3,8 107,0°+6,2 107,0°15,8 106,4°+9,1 950%14,3 101,7°+16,9 101,7°+9,4

C 957°+45 116,0%4,2 113,3%+3,7 107,0°+7,3 105,7°+8,6 103,5%+8,5 102,5°+9,1 102,1%+8,1

T — Tratamento. (A) Revestidas com quitosana; (B) Usadas como branco; (C) Controle.
Letras mindsculas iguais na mesma coluna néo diferem entre si no teste de Tukey (p<0,05).

Os resultados da firmeza da polpa indicaram pequena varia¢cdo durante o periodo
de estocagem a temperatura de 0 °C, de 90,8 a 102,2 N para as macas revestidas com
guitosana, de 90,9 a 107,0 e 95,7 a 116,0 N para as macéds usadas como branco e como
controle, respectivamente. Nao houve diferenca (p>0,05) na firmeza da polpa das macéas

aos zero, 90, 120, 150, 180 e 210 dias de estocagem (Tabela 2). No inicio da estocagem as
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frutas de todos os tratamentos apresentaram firmeza da polpa no intervalo de 90,8 a 95,7 N,
e apos 30 dias de estocagem houve aumento da firmeza da polpa em todas as frutas. Nas
macas revestidas com quitosana a firmeza da polpa se manteve praticamente constante,
com reducdo somente aos 210 dias, periodo de estocagem das frutas a 0 °C sem atmosfera
controlada, enquanto que nas macds usadas como branco aos 150 dias, periodo de
estocagem das frutas a 0 °C sob atmosfera controlada. As magéas controle foram as que
apresentaram maior firmeza da polpa durante a estocagem, porém com reducdo gradual no
decorrer do tempo. Varios autores relataram reducdo da firmeza da polpa em magcéas ‘Royal
Gala’ no decorrer do tempo, (BRACKMANN et al., 2000; LIMA et al., 2002; CORRENT et al.,
2004; BRACKMANN et al., 2005b; BRACKMANN et al., 2008) quando armazenadas sob
atmosfera controlada.

Na Figura 5 estdo apresentados os valores de luminosidade (L*) e da razdo b*/a*
da epiderme das macas ‘Royal Gala’' revestidas com quitosana, usadas como branco e
como controle, ao longo do periodo de estocagem. Durante 0 armazenamento das macas a
temperatura de 0 °C e a atmosfera controlada (zero a 180 dias), os valores de luminosidade
(L*) na regido vermelha da epiderme das macas revestidas com quitosana e das macéas
controle, ja no inicio da estocagem, apresentaram acentuada queda, e a partir de 90 dias,
apresentaram pouca variacao até o final do periodo. A queda dos valores de L* nas frutas
indicou que a refrigeracdo pode ter contribuido para a perda de luminosidade, ndo
observada visualmente. Os valores de L* na regido amarela da epiderme das macas
revestidas com quitosana e controle apresentaram comportamento inverso em relacdo a
regido vermelha, com aumento da luminosidade até o final do periodo. O incremento da
luminosidade nesta regido pode ser atribuido a maior propor¢cédo da cor amarela da epiderme.
Nas macas usadas como branco, os valores de luminosidade tanto na regido vermelha
como na regido amarela, apresentaram tendéncia de aumento até o final do periodo.
Durante o armazenamento das frutas por 30 dias a 0 °C sob atmosfera ambiente, e 15 dias
a temperatura ambiente (210 a 224 dias), os valores de luminosidade da epiderme das

macas revestidas com quitosana e controle apresentaram aumento na regido vermelha, e na
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regido amarela, as macgas revestidas com quitosana também apresentaram aumento, e as
controle, pequena reducdo até o final do periodo. Nas macds usadas como branco, os
valores de luminosidade tanto na regido vermelha como na regido amarela, apresentaram
valores praticamente constantes até o final do periodo (Figuras 5a e 5b). Também é
possivel observar que os valores de L*, tanto da regido vermelha como da regido amarela
das macgéds revestidas com quitosana, foram superiores aos das frutas dos demais
tratamentos, indicando que as frutas revestidas com quitosana apresentaram mais brilho

(Figura 5).
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Figura 5 — Graficos de tendéncia para a cor da epiderme das macads ‘Royal Gala’ (A)
revestidas com quitosana, (B) usadas como branco e (C) controle durante 224 dias de
estocagem. (a) L*(luminosidade) da regido vermelha, (b) L*(luminosidade) da regido amarela,
(c) razéo de b*/a* da regido vermelha e (d) razéo de b*/a* da regido amarela.

O aumento da razdo b*/a* é indicativo do processo de amadurecimento, com

evolugdo da coloracdo vermelha na superficie e principalmente da amarela de fundo da
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epiderme (FAKHOURI & GROSSO, 2003). A pigmentacdo verde nas macads ocorre pela
presenca de clorofila. Com a maturacdo da fruta ocorre a degradacdo desse pigmento e
producdo dos carotendides, responsaveis pela pigmentacdo amarela. A pigmentacao
vermelha € decorrente das antocianinas que sdo formadas nas frutas fisiologicamente
desenvolvidas (MACDOUGALL, 2002). Na estocagem das macas a temperaturade 0°C e a
atmosfera controlada (zero a 180 dias), a razdo b*/a* na regido vermelha da epiderme das
macas revestidas com quitosana e controle apresentaram queda até 60 dias de estocagem,
seguido de aumento até o final do periodo, enquanto que nas mag¢ds usadas como branco
ocorreu aumento durante todo o periodo. Na regido amarela da epiderme das frutas, a razédo
b*/a* das macés usadas como branco apresentou aumento até 120 dias de estocagem,
enquanto que nas magas revestidas com quitosana e controle o aumento foi até o final do
periodo. Na estocagem das frutas por 30 dias a 0 °C sob atmosfera ambiente, e 15 dias a
temperatura ambiente (210 a 224 dias), € possivel observar que a razdo b*/a* das macas de
todos os tratamentos apresentaram aumento expressivo na regido vermelha da epiderme
das frutas, enquanto na regido amarela da epiderme das macas revestidas com quitosana e
controle ocorreu aumento, e nas macas usadas como branco houve reducdo (Figuras 5c e
5d).

Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados referentes a avaliacdo dos
parametros de cor (L*, a* e b*) da polpa das macéas ‘Royal Gala’ revestidas com quitosana,
usadas como branco e como controle, durante os 224 dias de estocagem. Vale ressaltar que
as macas ficaram estocadas a temperatura de 0 °C sob atmosfera controlada de zero aos
180 dias, a 0 °C sob atmosfera ambiente aos 210 dias, e a temperatura ambiente aos 217 e
224 dias. Os valores de L* (luminosidade) da polpa das macdas revestidas com quitosana
variaram entre 82,07 e 79,39, das magéas usadas como branco entre 82,23 e 80,39 e das
magcas usadas como controle ficou entre 81,56 e 79,40. Nao houve diferenga significativa
(p>0,05) nos valores de luminosidade entre as macas de todos os tratamentos aos 120, 150,
210, 217 e 224 dias de estocagem (Tabela 3). A queda nos valores de L* ao longo do tempo,

gue varia na faixa de 100 (branco) a 0 (preto), indicou que as polpas das macas de todos os
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tratamentos apresentaram escurecimento, devido a leve diminuicdo de L* durante a
estocagem, principalmente quando as frutas passaram a ser estocadas em condi¢do
ambiente de temperatura e pressdo, a partir de 217 dias, embora as macas controle
apresentassem perda de luminosidade mais acentuada, j& aos 180 dias de estocagem. O
escurecimento da polpa pode ser devido ao amadurecimento das frutas, ou ainda a
degenerescéncia senescente, pois o tecido afetado se apresenta com uma coloracdo

marrom clara (CANTILLANO, 2004).

Tabela 3 — Médias e desvios-padrao dos parametros L*, a* e b* da polpa das macas ‘Royal
Gala’ durante 224 dias de estocagem.

Tempo de estocagem (dias)

T 30 60 90 120 150 180 210 217 224

82,07°+0,59  81,46:0,93  80,50°+1,08  81,59%0,72  81,34°t0,74  82,02°:0,72  79,39°:0,97  80,18%0,78  79,85%+1,09
L* B 81,29"+0,85 82,01°+0,35 82,23°+0,65  81,09%+0,90  81,46°+0,36  81,82°+0,51  80,39°+1,65 80,76°+0,59  80,88°+0,63
C 81,06°0,31 80,37°+0,72  81,56%:0,52  80,76°t0,94  80,77°t0,89  79,40°:0,76  79,77°+0,86  79,75%t1,99  79,57°+0,96

A -4,31°+0,76 -3,98°+0,78 -3,31%+0,38 -4,05°+0,55  -3,54%t0,23 -2,93%+0,69 -1,96°+0,97 -2,82°+0,32 -1,64°+0,78
a* B -4,29°+0,43 -4,67°£1,09 -3,98%+0,75 -3,44%+0,47 -2,98%+0,58 -3,05%1,14 -2,59°40,71 -3,23%+0,61 -2,78%+1,46
C -4,02°+0,50 -4,99°+0,07 -4,50°+0,24 -4,30°+0,19 -3,50%+0,40 -3,568%+0,81 -2,25°+0,65 -2,81°+0,28 -2,76°+0,57

A 24,10°#1,72 25,11%+7,78 22,09%+1,44 23,77°+0,62  22,59°+0,90 22,01°+1,68 23,88°+0,73  25,18%1,11  25,85%+0,72
b* B 23,08"+1,60 23,82%0,25 22,10°+2,34 19,30°+0,51  23,06%2,59  22,70%2,19  22,09%1,70  25,42°149  26,60°%+2,19
C  21,76°+0,67 21,20°+0,26 20,80°+1,12 18,46°+0,76  24,00%1,41  17,76°+0,64 22,22°+140 22,55°+0,23  23,59°:0,83

T — Tratamento. (A) Revestidas com quitosana; (B) Usadas como branco; (C) Controle.
Letras minUsculas iguais na mesma coluna para cada parametro néo diferem entre si no teste de Tukey (p<0,05).

Os valores dos parametros a* e b* variaram entre -4,31 e -1,64 e 22,01 a 25,85,
respectivamente, para as macas revestidas com quitosana, entre -4,67 e -2,59 e 19,30 a
26,60, respectivamente, para as macas usadas como branco, e entre -4,99 e -2,25e 17,76 a
24,09, respectivamente, para as macas controle. Nao houve diferenca significativa (p>0,05)
para os parametros a* aos 30, 60, 150, 180, 210 e 217 dias de estocagem, e para 0S
parametros b* aos 60, 90, 150 e 210 dias de estocagem, entre as macas de todos os
tratamentos (Tabela 3). O pardmetro a* indica a intensidade das cores do verde (-) ao
vermelho (+). As magas de todos os tratamentos apresentaram aumento dos valores de a* a

partir dos 120 dias de estocagem, indicando que houve escurecimento das polpas das
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macas de todos os tratamentos ao longo da estocagem, devido ao amadurecimento das
frutas, pois a combinacédo do verde e vermelho resulta numa coloragdo levemente marrom.
O parametro b* indica a intensidade das cores variando de azul (-) ao amarelo (+). Os
valores de b* na polpa das macéds de todos os tratamentos ndo apresentaram grandes
variacfes durante a estocagem, permanecendo na faixa positiva, mais proximos do amarelo,
cor caracteristica da polpa da maca, com uma tendéncia de aumento no final do periodo de
estocagem, quando as frutas estavam a temperatura ambiente (Tabela 3). Segundo
Monsalve-Gonzalez et al., (1993), uma diminui¢&o no valor de L* e um aumento no valor de

a* sdo indicativos de escurecimento.

3.3 Avaliacao da ocorréncia de podriddo e degenerescéncia senescente

Na Figura 6 esta apresentada a distribuicAo da ocorréncia de podriddao e de
degenerescéncia senescente das macas ‘Royal Gala' revestidas com quitosana, usadas

como branco e como controle, durante estocagem de 210 dias a temperatura de 0 °C.
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Figura 6 — Distribuicdo da ocorréncia de podriddo e de degenerescéncia senescente das
macas ‘Royal Gala’ (a) revestidas com quitosana, (b) usadas como branco e (c) controle,
durante estocagem de 210 dias a temperatura de 0 °C, expressa em porcentagem.

S6 houve desenvolvimento do fungo Botrytis cinerea (podriddo cinza) nas macas
controle aos 210 dias de estocagem, periodo de estocagem das frutas a 0 °C sem atmosfera

controlada, com 10% das frutas afetadas. Em relagdo ao patégeno Alternaria sp. (podridao

marron), apenas as magas usadas como branco mostraram desenvolvimento em 10% das
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frutas, aos 150 dias de estocagem. O fungo Pezicula malicorticis (podriddo olho-de-boi)
ocorreu nas frutas de todos os tratamentos, entre 20 e 12,5% de crescimento nas frutas
usadas como branco aos 120 e 180 dias de estocagem, respectivamente, e entre 10 e
12,5% nas frutas revestidas com quitosana aos 150 e 180 dias de estocagem,
respectivamente, e em 10% nas frutas usadas como controle aos 180 dias de estocagem. A
ocorréncia de degenerescéncia senescente foi da ordem de 12,5% nas frutas usadas como
branco aos 210 dias de estocagem e de 10 e 12,5% aos 150 e 210 dias de estocagem,
respectivamente, nas frutas usadas como controle. Corrent et al. (2004) obtiveram alta
incidéncia de degenerescéncia senescente na polpa de macas ‘Royal Gala’ depois de 7 dias
a temperatura de 20 °C, apds terem sido armazenadas durante 8 meses sob atmosfera

controlada a 0,5 °C.

3.4 Avaliacdo sensorial

A equipe que participou da avaliacdo sensorial foi composta por 57 julgadores,
sendo 63% do sexo feminino e 37% do sexo masculino (Figura 7a). A maioria dos
julgadores (53%) tinha idade entre 20 e 29 anos, 18% tinham idade entre 40 e 49 anos, 11%

entre 30 e 39 anos, 11% entre 50 e 59 anos e 7% entre idade de 17 e 19 anos (Figura 7b).
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Figura 7 — Distribuicdo dos julgadores por (a) sexo e (b) idade.

Os julgadores foram recrutados dentre os alunos de graduacdo (26%), poés-

graduacdo (34%), funcionarios (26%), professores (7%) e estagiarios ou alunos de pos-
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doutorado (7%) da FCF/UNESP, Araraquara, SP (Figura 8a). Quanto ao nivel de
escolaridade, 34% cursavam 0 ensino superior e 28% a pods-graduacdo. Possuiam o curso
de pés-graduacédo, ensino superior e ensino médio concluidos 18, 7 e 9%, respectivamente.

Apenas 4% possuiam ensino médio incompleto (Figura 8b).
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Figura 8 — Distribuicao dos julgadores por (a) categoria e (b) nivel de escolaridade.

Dezessete porcento dos julgadores responderam gostar muitissimo, 37%
responderam gostar muito, 37% responderam gostar moderadamente e 9% responderam
gostar ligeiramente de maca in natura (Figura 9a). Quanto a freqtiéncia de consumo, 41%
dos julgadores relataram consumir mag¢a uma vez por semana, 35% duas a trés vezes por

semana, 12% uma vez por quinzena e 12% quatro vezes por semana ou mais (Figura 9b).
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Figura 9 — Distribuicdo da frequéncia (a) do quanto cada julgador gostava de macéa in natura
e (b) de consumo de maca in natura pelos julgadores.
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Na Tabela 4 estdo apresentadas as médias de aceitagdo das magéds ‘Royal Gala’

revestidas com quitosana, usadas como branco e como controle, durante 224 dias de

estocagem. Vale ressaltar que as macés ficaram estocadas a temperatura de 0 °C sob

atmosfera controlada de zero aos 180 dias, a 0 °C sob atmosfera ambiente aos 210 dias, e a

temperatura ambiente aos 217 e 224 dias.

Tabela 4 — Médias e desvios-padrdo de aceitacdo dos atributos avaliados na analise
sensorial das macés ‘Royal Gala’ durante 224 dias de estocagem.

Tempo de estocagem (dias)

A T 0 30 60 90 120 150 180 210 217 224
A 6,44°+160  7,60°1,13  6,98%1,46  7,96%1,16  7,44°t1,34 7,70°%1,18 7,82°+1,43  7,18%1,62  7,56%1,13  6,95%*151
AP B 747%140  6,47°t1,80  6,75%164  7,33°t124  6,70°t1,81 6,67°+1,70 591°41,78  7,33%1,44  6,68"t1,82  6,56°t1,54
C  7,58%1,05 596°t1,86 6827151  7,91°%+0,91  6,63°+1,92 7,33%1,39 7,14°1,41  7,60%1,40  6,60°+1,82  5,21°+2,02
A 6,47%t1,60  6,847+190  6,65+2,07  7,54%1,18  7,14®+164  6,75°:1,83  7,02%1,53  7,37°+143  7,05+1,80  6,93%1,52
C B  688%+181  6,77%1,83  7,18%+1,72  656°+1,80  7,37°+1,79  7,25+1,64  7,04%*157  6,74°t1,77  6957+1,69  6,47°¢1,86
C  691%158  7,12%1,76  6,67%2,02  6,67°+1,73  6,53°+2,02 7,53+ 1,27  6,93%1,74  6,33°+1,87  651%2,02  6,44°+1,90
A 6,75%t1,48  7,14°%180  7,09%1,84  7,58%1,13  7,35%1,30 6,91%1,43 7,11%1,40  7,19°#153  7,05%1,66  6,98%1,15
IG B 6,82%153  6,86%1,69  7,00%1,71  6,82°t1,60  7,16%156 7,11%1,37 7,16%1,44  6,58%+1,79  6,77%+1,68  6,33%+1,96
C 707145 6,88+1,71  6,827+1,86  7,11°+146  6,96%1,71 7,23%1,41 7,19%1,48  6,28°+1,66  6,70+1,87  6,46%+1,98
A 651%158  6,357%164  6,75+1,87  6,88%156  6,60°t1,55 6,30°1,60 6,60°+1,37  6,77%1,55  6,72%+1,66  6,70%+1,24
AR B 6,60%158  6,26%t1,78  6,67°+1,78  6,46°+1,40  6,63%1,81 6,39%+1,64 6,63°+1,59  6,30°+1,56  6,61%1,60  6,33%+1,77
C  6,61%1,39  6,51%*159  6,40°+194  6,40°41,65  6,58%¢1,67 6,61°+1,54 6,60%1,72  6,12°t1,59  6,60%*1,69  6,07°+1,72
A 6,86%152  7,11°%171  7,18%191  7,67%127  6,98%t1,56 6,42°+1,79 6,67°t1,85  7,18%151  6,81%*1,81  6,89%+1,42
S B 695160  691%1,83  7,16%1,72  6,88°t1,50  6,96%157 7,14°+1,54 7,04°%+1,68  6,37°t1,83  6,61%*1,64  6,51%+1,92
C  7,33%129 6,91%191  7,05%%1,82  7,12°+166  7,14%*1,34  7,00°:1,44  7,28%+151  6,09°t1,90  6,61°+1,83  6,44%1,95
A 7,09%1,63  7,70°t1,56  7,63%+1,69  7,89°+1,13  7,42°+1,68 6,96°+1,85 7,39%1,53  7,47°%1,82  7,30°#1,67  6,82+1,67
T B 7,04°%170  7,30°#1,73  7,23%1,91  7,00°+1,95  7,35%1,84 7,09%1,79 7,37%1,53  6,75®+2,01  6,63°%1,88  6,26%+2,01
C  7,39%158  7,40":1,70  7,33%196  7,51%+1,73  7,51°¢1,58 7,02°42,02 7,02°+1,85  6,12°#1,92  6,81"°+1,90  6,70%+1,79

T - Tratamento; (A) Revestidas com quitosana; (B) Usadas como branco; (C) Controle.

Letras minUsculas iguais na mesma coluna, para cada atributo avaliado, ndo diferem entre si no teste de Tukey (p<0,05).

A — Atributos; AP - Aparéncia; C - Cor; IG — Impresséo global; AR - Aroma; S - Sabor; T — Textura.

No tempo zero de estocagem as médias de aceitacdo para as mac¢ds de todos os

tratamentos variaram entre 6,44 e 7,58, 0 que correspondeu aos termos “gostei

ligeiramente” a “gostei muito”. As magas revestidas com quitosana, usadas como branco e

como controle ndo diferiram (p>0,05) entre si, no tempo zero de estocagem, em relacdo a

todos os atributos avaliados, com excecdo da aparéncia, atributo para o qual as macas
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controle tiveram a maior média de aceita¢do e diferiram (p<0,05) das macas revestidas com
guitosana (Tabela 4).

Aos 30 dias de estocagem as médias de aceitacdo das frutas estiveram entre 5,96
e 7,70, correspondendo aos termos “nem gostei/nem desgostei” a “gostei muito”. Para os
atributos cor, impressao global, aroma e sabor ndo houve diferenca (p>0,05) entre as macas
de todos os tratamentos. Em relacdo a aparéncia, as macgds revestidas com quitosana
apresentaram a maior média de aceitacdo e diferiram (p<0,05) das mag¢és usadas como
branco e como controle. As macas controle apresentaram a menor média. Para a textura, as
macas revestidas com quitosana também apresentaram a maior média de aceitacdo e
diferiram (p<0,05) somente das macéas usadas como branco, com menor média de aceitacao

(Tabela 4).

Aos 60 dias de estocagem as médias de aceitacdo das macds de todos os
tratamentos ficaram entre 6,40 e 7,63, equivalentes aos termos “gostei ligeiramente” a
“gostei muito”. Nao houve diferenca (p>0,05) entre as magas em relacdo a todos os atributos
avaliados, porém se observa que as macas revestidas com quitosana apresentaram as

maiores medias de aceitacdo (Tabela 4).

Aos 90 dias de estocagem as médias de aceitacdo para as frutas de todos os
tratamentos permaneceram entre 0s termos “gostei ligeiramente” a “gostei muito”, com
valores entre 6,40 a 7,96. As macgas revestidas com quitosana apresentaram as maiores
médias de aceitacdo e diferiram (p<0,05) das mac¢és usadas como branco e como controle
guanto aos atributos cor, impressao global, aroma e sabor, enquanto na aparéncia e textura
as macas revestidas com quitosana diferiram (p<0,05) somente das macas usadas como

branco (Tabela 4).

Aos 120 dias de estocagem as médias de aceitacdo para as macas revestidas com
guitosana, usadas como branco e controle permaneceram entre o0s termos “gostei
ligeiramente” a “gostei muito”, com valores entre 6,53 a 7,51. N&o ocorreu diferenca (p>0,05)

entre as macas de todos os tratamentos em relacdo aos atributos impresséo global, aroma,
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sabor e textura. Para a aparéncia, as macas revestidas com quitosana diferiram (p<0,05)
das macds usadas como branco e como controle, apresentando média de aceitacdo
superior. Para a cor, as macas usadas como branco apresentaram a maior média de
aceitacdo, porém néo diferiram (p>0,05) das macas revestidas com quitosana, mas diferiram

(p<0,05) das macas controle, que apresentaram a menor média de aceitacdo (Tabela 4).

Aos 150 dias de estocagem as médias de aceitacdo das frutas de todos os
tratamentos estiveram entre 6,30 e 7,70, correspondendo aos termos “gostei ligeiramente” a
“gostei muito”. As macas revestidas com quitosana, usadas como branco e como controle
nao diferiram (p>0,05) com relagcdo aos atributos impressao global, aroma e textura. Para a
aparéncia, as macdas revestidas com quitosana tiveram a maior média de aceitacdo e
diferiram (p<0,05) apenas das macas usadas como branco. Para os atributos cor e sabor
ndo houve diferenca (p>0,05) entre as macas usadas como branco e controle. As macéas
revestidas com quitosana diferiram (p<0,05) das macas controle em relagdo a cor, e das
macas usadas como branco, quanto ao sabor (Tabela 4).

Aos 180 dias de estocagem as médias de aceitacdo das macas de todos os
tratamentos ficaram entre 5,91 e 7,82 referente aos termos “nem gostei/nem desgostei” a
“gostei muito” da escala hedbnica. Para os atributos cor, impressdo global, aroma, sabor e
textura ndo houve diferenca (p>0,05) entre as macas de todos os tratamentos. Para
aparéncia, as magas revestidas com quitosana apresentaram a maior média de aceitacdo e

diferiram (p<0,05) das macas usadas como branco e como controle (Tabela 4).

Aos 210 dias de estocagem as médias de aceitacdo das macas revestidas com
guitosana, usadas como branco e controle estiveram entre 6,09 e 7,60, que corresponde
aos termos “gostei ligeiramente” a “gostei muito”. Ndo ocorreu diferenca (p>0,05) entre as
frutas de todos os tratamentos para o atributo aparéncia. Para os demais atributos avaliados,
as macgds revestidas com quitosana apresentaram as maiores médias de aceitagao,
diferindo (p<0,05) das macas usadas como branco e controle quanto aos atributos cor,

aroma e sabor, e das macas controle em relacdo aos atributos da impressao global e textura
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(Tabela 4).

Aos 217 dias de estocagem as médias de aceitacdo das frutas de todos os
tratamentos estiveram entre 6,51 e 7,56, equivalentes aos termos “gostei ligeiramente” a
“gostei muito” na escala heddnica. As macas revestidas com quitosana obtiveram a maior
média de aceitagdo para todos os atributos avaliados e sO6 néo diferiram (p>0,05) dos
demais tratamentos para os atributos cor, impressdo global, aroma e sabor. Quanto a
aparéncia, as macas revestidas com quitosana diferiram (p<0,05) das macas usadas como
branco e controle, e em relacdo a textura diferiram (p<0,05) das macas usadas como branco
(Tabela 4).

Aos 224 dias de estocagem as médias de aceitagdo das macas foram de 5,21 a
6,98, que corresponde aos termos “nem gostei/nem desgostei” a “gostei moderadamente”.
Neste periodo, as magas revestidas com quitosana também apresentaram a maior média de
aceitacdo para todos os atributos avaliados, diferindo (p<0,05) das macéas controle apenas
em relacdo aos atributos da aparéncia e aroma. Vale destacar que, entre os periodos de
estocagem de 180 e 210 dias, que representa o intervalo de 30 dias de estocagem sem
atmosfera controlada, ocorreu reducdo das médias de aceitagdo dos atributos cor,
impressao global, aroma, sabor e textura das macas usadas como branco e controle,
enquanto as meédias de aceitacdo das magds revestidas com quitosana aumentaram

(Tabela 4).

Durante todo o periodo de estocagem, as macas usadas como branco e controle
tiveram as médias de aceitacdo reduzidas em relacdo aos atributos aparéncia, cor,
impressao global, aroma, sabor e textura enquanto que as magas revestidas com quitosana
mostraram tendéncia de aumento da aceitacdo para esses atributos, com excecao do sabor
e textura, para os quais também houve reducdo, embora menos acentuada do que a das
macas usadas como branco e controle (Figura 10). A aparéncia (Figura 10a), impresséo
global (Figura 10c) e aroma (Figura 10d), das macés usadas como branco e controle tiveram

comportamento semelhante em relacdo a queda da aceitacdo ao longo da estocagem.
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Figura 10 — Graficos de tendéncia para os atributos (a) aparéncia, (b) cor, (c) impresséo
global, (d) aroma, (e) sabor e (f) textura das macads ‘Royal Gala’ (A) revestidas com
guitosana, (B) usadas como branco e (C) controle durante 224 dias de estocagem.

A aparéncia € o atributo que causa maior impacto na escolha do produto por parte
do consumidor, e qualquer alteracéo pode diminuir sua aceitabilidade. A aparéncia da maca
esteve relacionada a qualidade, ao indice de maturacdo e a deterioracdo da fruta,
constituindo-se no primeiro critério para sua aceitacdo ou rejeicdo (BERNARDI et al., 2004,
MIGUEL et al.,, 2010). De acordo com 0s comentarios espontaneos dos julgadores, as
macéas controle foram as que apresentaram maior frequéncia de relatos sobre a aparéncia
“murcha”, devido a perda de agua ao final da estocagem. Quanto a cor (Figura 10b) as
macas controle apresentaram reducdo das médias de aceitagdo mais acentuada que as
macéas usadas como branco, devido a reducéo gradativa a partir de 180 dias de estocagem.
O aroma foi o atributo que apresentou menores variagcdes das médias de aceitacdo entre as
macas de todos os tratamentos nos periodos avaliados, tendo permanecido estavel ao longo

do tempo (Figura 10 d). Para os atributos de sabor (Figura 10e) e textura (Figura 10f)

ocorreu reducdo das médias de aceitacdo das frutas de todos os tratamentos, entretanto as
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macas revestidas com quitosana apresentaram menor reducdo durante a estocagem. A
textura é considerada o atributo mais importante para aceitacdo das macas, pois sua
reducdo, durante a estocagem, estd relacionada a perda da crocancia caracteristica da
maca, que também esta relacionada com o sabor, indicando menos frescor (JORGE et al.,
2010).

A atitude de compra relativa & aparéncia teve maior porcentagem (> 80%) de
julgadores entre “provavelmente e certamente compraria” aos zero dia de estocagem para
as macas usadas como branco e controle, enquanto que as macas revestidas com
quitosana tiveram 57,9%. Apds 30 dias de estocagem, as macgéas revestidas com quitosana e
as macas usadas como branco tiveram 85,9% e 61,4% respectivamente, de julgadores com
atitude de compra entre “provavelmente e certamente compraria”, enquanto que as macas
controle tiveram 49,1%, além de 28,1% na regido de diavida. Aos 60 dias de estocagem as
macas de todos os tratamentos tiveram maior porcentagem (> 60%) de atitude de compra
entre “provavelmente e certamente compraria’. Aos 90 dias de estocagem as macas
revestidas com quitosana tiveram maior porcentagem de atitude de compra dos julgadores
com 93% entre “provavelmente e certamente compraria’, enquanto que as mac¢as usadas
como branco e controle tiveram, respectivamente, 80,7% e 89,4%. Aos 120 dias, as macas
revestidas com quitosana e as macas controle tiveram maior porcentagem de atitude de
compra de “provavelmente e certamente compraria”, de 78,9 e 57,9%, respectivamente, e
as macgéas usadas como branco (31,6%) ficaram na regido de duvida. Aos 150 dias de
estocagem, as macas revestidas com quitosana e as macas controle tiveram atitude de
compra entre “provavelmente e certamente compraria” acima de 80% e até 210 dias acima
de 70%, respectivamente. As macas usadas como branco tiveram atitude de compra entre
“provavelmente e certamente compraria” acima de 50% aos 150 e 210 dias de estocagem,
entretanto aos 180 dias ficaram com 33,3% de atitude de compra na regido de duvida. Aos
217 dias, as macas revestidas com quitosana, macds usadas como branco e controle
tiveram maior porcentagem de atitude de compra, 79,0, 49,2 e 57,0%, respectivamente,

entre “provavelmente e certamente compraria”. No final da estocagem (224 dias), as macas
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revestidas com quitosana e aquelas usadas como branco permaneceram com maior
porcentagem de atitude de compra entre “provavelmente e certamente compraria”, com 56,2
e 52,6%, respectivamente, enquanto que as macas controle tiveram 40,4% de atitude de
compra na regido de davida e 42,1% entre “certamente e provavelmente ndo compraria’
(Figura 11).

A atitude de compra referente a cor, a impresséo global, ao aroma, ao sabor e a
textura teve maior porcentagem dos julgadores entre “provavelmente e certamente
compraria” aos zero dia de estocagem, com 59,7% para as macas revestidas com quitosana,
75,4% para as macas usadas como branco e 72,0% para as macas controle. As macas
revestidas com quitosana e controle permaneceram com maior porcentagem de respostas
(> 50%) entre “provavelmente e certamente compraria” até o final da estocagem, enquanto
gue as usadas como branco até 217 dias. Aos 210 dias as macas controle tiveram 40,3% de
atitude de compra entre “provavelmente e certamente compraria”, além de 29,8% na regido
de duvida. No final da estocagem (224 dias), as mac¢ds usadas como branco tiveram maior
porcentagem de atitude de compra entre “provavelmente e certamente compraria”, com
49,1% e de duvida, com 22,8% (Figura 12).

Dentre os comentarios espontaneos dos julgadores em relacdo a aparéncia das
magas, quanto ao que mais gostaram e que menos gostaram, no tempo zero de estocagem,
destaca-se a cor da casca para as frutas de todos os tratamentos. Para as macas revestidas
com quitosana, 56% dos julgadores relataram que gostaram da regido na qual predominava
a cor vermelha, enquanto que para as macgas usadas como branco e controle 84 e 63%,
respectivamente. Além disso, as magas revestidas com quitosana também tiveram relatos
positivos sobre a “consisténcia/firmeza boa” (18%), “aparéncia saudavel” (40%) e 21% sobre
o brilho da casca da macd. Para as macds usadas como branco houve comentarios
satisfatorios sobre “aparéncia saudavel” (35%), “consisténcia/firmeza boa” (18%) e ainda
sobre o tamanho da macéa (23%). Para as macas controle os relatos de maior frequéncia

foram sobre a “aparéncia saudavel” (25%).
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Figura 11 - Histogramas de atitude de compra dos julgadores para a aparéncia das macas

‘Royal Gala’ revestidas com quitosana, usadas como branco e controle. (1=certamente no
compraria 0 produto; 2=provavelmente ndo compraria o produto; 3=tenho dulvidas se compraria ou ndao o produto;
4=provavelmente compraria o produto; 5=certamente compraria o produto).
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Figura 12 - Histogramas de atitude de compra dos julgadores para cor, impresséo global,
aroma, sabor e textura das macas ‘Royal Gala’' revestidas com quitosana, usadas como
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Quanto aos relatos de “menos gostou” na maca, evidenciou-se a coloracdo amarela
predominante no lado da fruta, sendo 56% para as macas revestidas com quitosana, 44%
para as macdas usadas como branco e 30% para as macas controle. Embora a maioria dos
julgadores tivesse relatado que a presenca da coloragdo da casca amarela era indesejavel,
deve-se ressaltar que essa é uma caracteristica da maca ‘Royal Gala’, que possui epiderme
vermelho-rajada sobre fundo amarelo podendo apresentar pequenas manchas esverdeadas
ou amareladas. Entre os comentarios registrados pelos julgadores, durante o periodo de
estocagem das macas sob baixa temperatura (até 210 dias), os mais recorrentes relativos
ao que “mais gostou” na maca foram a aparéncia, a firmeza, a cor, o formato e o tamanho
das frutas. Foram descritos comentéarios referentes as macés revestidas com quitosana
como “vermelha intensa” (43%), “formato arredondado” (15%) e “aparéncia boa/apetitosa”
(15%), enquanto as macas usadas como branco receberam comentarios como “aparéncia
de fresca” (16%), “fruta com firmeza boa” (16%) e “dominancia da cor vermelha” (34%). Ja
as magas controle receberam relatos sobre “tom vermelho” (51%), “aparéncia

atraente/bonita” (20%) e “tamanho da mac¢d” (10%). Em relacdo ao que “menos gostou” na
maca, a “cor amarela” foi bastante citada durante este periodo, com 23% para as macas
revestidas com quitosana, 30% para as mac¢éds usadas como branco e 17% para as macas
controle. Vale ressaltar que, aos 30 dias de estocagem, os julgadores relataram que ndo
gostaram do formato da maca controle (18%), com comentérios como “formato desigual” e
“mac¢d um pouco deformada”, e aos 180 dias de estocagem, as magas branco tiveram 15%
de relatos sobre “manchas e machucados na casca”, o que, provavelmente, contribuiu para
menor média de aceitacdo das mesmas (Tabela 4). Durante a estocagem a temperatura
ambiente (217 e 224 dias) os julgadores relataram que mais gostaram da cor vermelha nas
macads revestidas com quitosana, usadas como branco e controle (61, 53 e 54%,
respectivamente). Em relacdo ao que menos gostaram foram descritos para as magas
revestidas com quitosana a “cor ndo uniforme” (28%), enquanto que para as macas usadas

como branco a “aparéncia” (18%) e a “falta de uniformidade na cor” (11%). Nas macéas

controle os relatos foram sobre a “aparéncia ndo muito boa” (24%), a “cor claral/irregular”
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(10%) e “alguns machucados e lesdes” (7%).

Nos comentarios espontaneos dos julgadores nas fichas de avaliacdo da cor, da
impressao global, do aroma, do sabor e da textura, indicados como “mais gostou” e “menos
gostou” na macéa, os relatos mais frequentes, no tempo zero e 30 dias de estocagem, foram
sobre o sabor e a textura. Embora tenha tido relatos favoraveis pela maioria dos julgadores
sobre “sabor delicioso/muito bom” para as macas revestidas com quitosana (64%), usadas
como branco (60%) e controle (54%), alguns julgadores apresentaram insatisfacdo quanto
ao sabor das macas. Os julgadores descreveram comentérios como “sabor acido”, “fruta
esta azeda/verde”, “sabor com residual azedo”, “sabor parece ainda verde” para as macas
revestidas com quitosana (23%), para as macas branco (24%) e 18% para as macéas
controle, ocorrendo também o mesmo para os relatos sobre a textura. As macas revestidas
com quitosana, branco e controle tiveram 60, 56 e 67%, respectivamente, de comentarios
favoraveis da textura, enquanto que 19% dos relatos sobre “textura muito
firme/dura/grosseira” foram descritos para as macas revestidas com quitosana, 21% para as
macas branco e 18% para as macas controle. Nos periodos de 60 a 180 dias de estocagem,
os comentdarios dos julgadores sobre o que “mais gostou” na maca foram referentes a
textura e o sabor, e quanto ao que “menos gostou” na maca foi o0 aroma. As macas de todos
0s tratamentos tiveram de 40-50% de relatos dos julgadores como “sabor doce”, “sabor
agradavel”, “macéa suculenta”, “textura crocante” e “textura firme”. Quanto aos comentérios
negativos sobre o aroma, os relatos foram “aroma fraco”, “aroma nao caracteristico”, “sem
aroma” e “aroma pouco intenso” sendo 17% para as macas revestidas com quitosana, 15%
para as macas branco e 22% para as macas controle. Nos periodos de 210 e 217 dias de
estocagem, os relatos dos julgadores ficaram divididos entre “mais gostou” e “menos
gostou” na maca em relacdo ao sabor e a textura. Para as macas revestidas com quitosana
19-30% dos julgadores relataram que gostaram do “sabor doce” e da “textura” da maca,
enguanto que 10% relataram que a “textura estd um pouco mole” e com “sabor fraco”. Para
as macas branco e controle de 12-19% dos julgadores gostaram do sabor e da textura,

porém de 16-23% relataram que a “textura parece isopor” e o “sabor esta aguado”. Aos 224
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dias de estocagem, as macgas revestidas com quitosana tiveram ainda relatos dos julgadores
de 14-16% divididos entre 0 que mais gostaram e que menos gostaram na textura e no
sabor. Para as macds branco e controle os comentarios dos julgadores para “mais gostou”
na maca foi de 19% para “sabor adocicado” e para “menos gostou” de 18-23% para “textura
murcha/mole”.

Pelos comentéarios gerais conclui-se que os relatos que mais se destacaram na
analise da aparéncia das macas foram a cor da casca e o estado geral da fruta, em especial
a firmeza, confirmando os resultados obtidos nas médias de aceitacdo. Para os relatos dos
julgadores relativos a aceitagdo, evidenciou-se a textura e o sabor das macas, e néo foi
observado qualquer comentéario sobre sabor estranho nas macas revestidas com quitosana,

durante todos os periodos de avaliagéo, indicando que as macas revestidas foram aceitas.

4. CONCLUSOES

O emprego do revestimento de quitosana foi efetivo na reducéo de perdas de acido
ascorbico até 180 dias de estocagem e apresentou menor variagdo dos agucares redutores
ao longo do tempo. A perda de agua das macas revestidas com quitosana se manteve
praticamente constante no decorrer do tempo, quando comparada as macas dos demais
tratamentos. A firmeza da polpa das macas revestidas com quitosana também se manteve
praticamente constante até 210 dias de estocagem, e nas mag¢és usadas como branco até
120 dias. Houve queda de firmeza da polpa nas macés controle ao longo do tempo. As
macas revestidas com quitosana também apresentaram luminosidade mais elevada,
indicando que o revestimento de quitosana intensificou o brilho das frutas. A ocorréncia de
podrid6es foi menor nas magcas revestidas com quitosana, além de nao terem apresentado
degenerescéncia senescente ao longo do periodo.

A aceitacdo da cor, da impresséo global, do aroma, do sabor e da textura das frutas
nao apresentou grande variacdo ao longo da estocagem, indicando que o revestimento de
quitosana praticamente ndo influenciou na aceitagcdo da maca. A aparéncia foi considerada

0 atributo mais importante para a aceitagdo das macas revestidas com quitosana que
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apresentaram as maiores médias ao longo do tempo.
A atitude de compra das macas revestidas com quitosana foi entre “provavelmente

e certamente compraria” ao final da estocagem.

COMITE DE ETICA
O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da FCF/UNESP
(Protocolo n® 05/2009 e Parecer n® 35/2009) por estar de acordo com a Resolugdo 196/96

do Conselho Nacional de Saude.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o emprego do revestimento de quitosana
modificada (N,N,N-trimetil-quitosana) em macas estocadas a temperatura ambiente, visando
prolongar a vida de prateleira durante a comercializa¢do, apds 6 meses de armazenamento
sob atmosfera controlada e baixa temperatura. Macds ‘Royal Gala’ foram produzidas na
safra de 2009, apés o armazenamento durante 6 meses sob atmosfera controlada e baixa
temperatura, condicbes de estocagem das frutas para o mercado externo, seguidos de
armazenamento por 30 dias em atmosfera ambiente e baixa temperatura, visando simular o
transporte das frutas para o mercado consumidor no exterior, foram separadas em 2 lotes.
As frutas do 1° lote foram revestidas com quitosana modificada 0,2% (m/v) e as do 2° lote
ndo receberam tratamento, e foram usadas como controle. Foi realizada a avaliagéo fisico-

guimica, instrumental, da ocorréncia de podridées e da aceitacdo sensorial aos zero, 7, 14,
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21, 28 e 35 dias de estocagem. O ratio e o teor de acUcares redutores aumentaram ao longo
do tempo para as macas de ambos os tratamentos, enquanto que a acidez total titulavel foi
reduzida. O teor de solidos sollveis e pH aumentaram nas macéas revestidas com quitosana
modificada ao longo do tempo, enquanto que para as macas controle permaneceu constante.
O teor de acucares totais aumentou nas macas controle permanecendo constante nas
macas revestidas com quitosana modificada. O contetdo de &cido ascorbico das macgas foi
drasticamente reduzido durante a estocagem e os sélidos totais apresentaram leve reducao,
com excecdo das macas revestidas com quitosana modificada que apresentaram tendéncia
de aumento. Houve reducdo gradual da firmeza da polpa das macds de ambos os
tratamentos. As médias de aceitacdo da cor, da impressao global, do aroma, do sabor e da
textura das macgas ndo apresentaram grande variacdo ao longo da estocagem, indicando
gue o revestimento de quitosana praticamente ndo provocou alteragdo na aceitagdo da
maca. A aparéncia das macas revestidas com quitosana modificada apresentou as maiores
médias de aceitagdo durante a estocagem. A atitude de compra foi confirmada pelo
comportamento da aceitagdo das frutas. Os valores de luminosidade da epiderme das
macds aumentaram ao longo do tempo e a razdo de cromaticidade permaneceu
praticamente constante, apresentando um aumento expressivo a partir dos 28 dias de
estocagem. A ocorréncia de podriddo foi menor nas macas revestidas com quitosana
modificada. O emprego do revestimento de quitosana modificada foi mais efetivo na redugéo
de perdas do teor de &cido ascoérbico e de acUcares redutores, e na manutencdo dos
acucares totais. A aparéncia foi o atributo mais importante para aceitacdo das macgas, que
apresentaram atitude de compra abaixo de “provavelmente compraria” somente aos 21 dias

de estocagem, enquanto que as macas controle j4 aos 14 dias.

Palavras-chave: quitosana modificada, maca ‘Royal Gala’, pos-colheita, armazenamento

sob atmosfera controlada, aceitacdo sensorial.
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1. INTRODUCAO

O consumo de frutas na dieta tem sido cada vez mais valorizado, principalmente
devido aos efeitos comprovadamente benéficos decorrentes de seu consumo regular. A
maca € a terceira fruta mais consumida pelos brasileiros, perdendo apenas para a banana e
os frutos citricos (TESSMER, 2009).

O Brasil se destaca atualmente como produtor e exportador de maca. Na safra de
2008/2009 o volume produzido foi de 1.184.000,3 toneladas, em uma area de 36,3 mil
hectares (IBGE, 2009).

A macgd ‘Royal Gala’ € uma das cultivares mais produzidas no pais, devido
principalmente ao sabor e facilidade de conservacéo por periodos prolongados, que visam
aumentar o tempo de comercializagdo apos o periodo de safra (LIMA et al, 2002).

As perdas pds-colheita de frutas devido ao amadurecimento e senescéncia ocorrem
durante o periodo de armazenamento, transporte e comercializagdo. O armazenamento
refrigerado, em atmosfera controlada e/ou modificada é usado para retardar o processo de
amadurecimento e prolongar a vida poés-colheita das frutas. A atmosfera controlada
apresenta maior efeito sobre o controle do amadurecimento (STEFFENS, 2006). Uma
alternativa mais simples e econémica para melhorar a conservacéo de frutas durante a sua
comercializacao é a utilizacdo da atmosfera modificada, que pode exercer efeito semelhante
a atmosfera controlada. O uso desta técnica consiste basicamente no revestimento da fruta
por um filme, geralmente biodegradavel, que oferece barreira a passagem da agua e dos
gases. Esta propriedade de barreira, juntamente com o processo respiratorio das frutas,
reduz o O, e aumenta o CO; no interior do filme, causando modificacdo da atmosfera e
mantendo uma alta umidade relativa (FAKHOURI & GROSSO, 2003).

Estudos utilizando filmes ou revestimentos aplicados em laranjas (ALLEONI et al.,
2006), em amoras (MENEGHEL et al., 2008), em péssegos (JACOMETTI et al., 2003), em
tangerinas (ATARASSI et al., 2006) dentre outros, visavam manter e estender a qualidade e
a vida util das frutas in natura, bem como reduzir a quantidade de embalagens descartaveis

ndo biodegradaveis.

130



Dentre os filmes e revestimentos empregados em frutas e vegetais destaca-se o de
guitosana. A quitosana, polissacarideo obtido da desacetilizacdo da quitina, é capaz de
formar filmes semipermeaveis aumentando a vida de prateleira de frutas in natura. Filmes e
revestimentos a base de quitosana modificam a atmosfera ao redor das frutas evitando
alteracBes fisicas, quimicas, microbiolégicas e sensoriais, aliado ao fato de serem
comestiveis e de possuirem propriedades antifungicas (RIGO, 2006).

A quitosana comercial, que possui a propriedade de se solubilizar em solucdes
acidas diluidas, tem sido empregada como revestimento de uva (CAMILI et al., 2007),
mamao (CIA, 2005), morango (RIBEIRO, 2005), péra (LIN et al., 2008), polpa de lichia
(DONG et al., 2004), maca minimamente processada (ASSIS & PESSOA, 2004), cenoura
(DURANGO et al., 2006) e alho (BOTREL et al., 2007).

Além da quitosana comercial, o derivado da quitosana (N,N,N-trimetil-quitosana)
desenvolvida pela Embrapa Instrumentacdo Agropecuéria de Sdo Carlos, SP, também pode
ser usado como filme para revestimento de frutas, possuindo solubilidade em agua, o que
facilita sua preparacao e aplicagdo (BRITTO & ASSIS, 2007).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o uso da quitosana modificada (N,N,N-trimetil-
quitosana) como revestimento em macas da variedade ‘Royal Gala’, apds 180 dias de
armazenamento a 0 °C sob atmosfera controlada, seguido de 30 dias de armazenamento a

0 °C em atmosfera ambiente, visando prolongar seu periodo de comercializacao.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Material

Foram utilizadas macdas da variedade ‘Royal Gala’, classificadas como categoria 2,
de acordo com a Instrugdo Normativa n® 5, 09/02/06 do MAPA. As frutas foram produzidas
na regido de Fraiburgo, SC (latitude 27° 01’ 14,38” S — longitude 50° 55 42,55” O),
fornecidas pela empresa Fischer S/A.

Para o revestimento das frutas foi utilizado derivado hidrossoltvel da quitosana
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(N,N,N-trimetil-quitosana), desenvolvido pela Embrapa Instrumentacdo Agropecuéria de S&o

Carlos, SP (BRITTO & ASSIS, 2007) e agua destilada.

2.1.1 Preparo do revestimento de quitosana

O revestimento usado nas frutas foi preparado com N,N,N-trimetil-quitosana 0,2%

(m/v) dissolvida em agua destilada (BRITTO & ASSIS, 2007).

2.1.2 Preparo das amostras

As macés foram colhidas em 13 de fevereiro de 2009, periodo em que o indice de
colheita era compativel com o armazenamento da maca por periodo prolongado. As frutas
foram imediatamente transportadas a unidade de beneficiamento da empresa, lavadas com
solucdo de hipoclorito de soédio (0,0015%, v/v) e selecionadas manualmente, sendo
descartadas aquelas que apresentavam injurias, deformacdes, podridbes e marcas de
ataque de insetos. Posteriormente, as frutas foram conduzidas por fluxo de &gua para a
classificacdo de acordo com a cor e peso, realizada por sensores eletrénicos com o objetivo
de selecionar frutas uniformes e, finalmente, foram acondicionadas em grandes caixas de
madeira (bins), que comportam aproximadamente 350 a 400Kg de fruta. Frutas de um
desses bhins, do qual foi obtido um lote de 70Kg, foram usadas nesse trabalho, tendo sido
adicionalmente selecionadas, considerando que lesées minimas levavam ao descarte. As
macéds foram acondicionadas em caixas de papeldo e armazenadas em atmosfera
controlada (1,8% O, e 2,5% CO,), umidade relativa de 88-96% na temperatura de 0 °C por
um periodo de 180 dias na camara fria da unidade de beneficiamento da empresa Fischer
S/A, simulando as condi¢des de estocagem das frutas para o mercado externo. Em seguida,

as frutas foram armazenadas em atmosfera ambiente na temperatura de 0 °C e umidade

lusado para determinar o momento 6timo de inicio da colheita da maca. Baseia-se em testes capazes de
identificar alteragBes nas caracteristicas das frutas (indice de iodo—amido, sélidos soluveis, acidez total titulavel,
firmeza da polpa e cor de fundo da epiderme) (GIRARDI et al., 2004).
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relativa de 88-96%, por 30 dias na camara fria da unidade de beneficiamento da empresa
Fischer S/A, simulando o transporte das frutas para o mercado consumidor no exterior, e
apos este periodo, as macéas foram transportadas até o Laboratoério de Analise de Alimentos,
da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas-FCF/UNESP, sendo separadas em 2 lotes de
35Kg cada. As frutas do 1° lote foram revestidas com N,N,N-trimetil-quitosana, visando
prolongar a vida de prateleira durante a comercializacéo, e as do 2° lote ndo receberam
gualquer tratamento, e foram usadas como controle.

O revestimento das frutas foi feito por imersdo. As macas foram individualmente
imersas na solucdo do revestimento de quitosana, e permaneceram por 15 segundos,
seguidas de drenagem e secagem a temperatura ambiente durante 12 horas.

Ap6s o tratamento, as macas foram acondicionadas em caixas de papeldo e

armazenadas a temperatura ambiente, simulando as condi¢cdes de comercializacéo.

2.2 METODOS

Foram realizadas a avaliacdo sensorial, fisico-quimica, da ocorréncia de podriddes
e degenerescéncia senescente, da firmeza da polpa e coloracdo da epiderme e polpa das
frutas durante 35 dias de estocagem, nos seguintes periodos de tempo: zero (depois da
estocagem refrigerada por 210 dias, imediatamente apés o tratamento), 7, 14, 21, 28 e 35

dias (ASTM, 1993).

2.2.1 Avaliacao das caracteristicas fisico-quimicas

Para as analises fisico-quimicas foram utilizadas seis frutas, escolhidas
aleatoriamente a cada periodo de andlise. As frutas foram trituradas e homogeneizadas em
processador de alimentos marca Arno, modelo Trion, tendo sido o pedinculo e as sementes
retirados previamente.

Foi realizada a determinacdo do teor de sélidos totais utilizando estufa (marca
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Fabbe-Primar, modelo 170) com circulacdo de ar a 105 °C, do teor de sélidos soluveis
(Refratdmetro Carl Zeiss, modelo I), da acidez total titulavel, dos aglcares redutores e totais,
do acido ascérbico e do pH (Digimed, modelo DM-22) (AOAC, 1990).

Todas as andlises fisico-quimicas foram efetuadas em triplicata, em cada periodo

de tempo, para cada lote de fruta.

2.2.2 Avaliacéo da firmeza de polpa e coloracdo da epiderme e polpa

Para analise da cor foi utilizado o colorimetro Minolta, modelo CR-400/410 e foram
avaliados os parametros L* (luminosidade - branco (méaximo) ao preto (minimo)), a* e b*
(cromaticidade - verde(-)/vermelho(+) e azul(-)/amarelo(+), respectivamente). As leituras
foram feitas diretamente sobre a superficie da epiderme da fruta, tanto na regido em que
predomina a coloragdo vermelha como na de coloragdo amarela, utilizando quatro frutas de
cada lote durante todo periodo de estocagem, com medidas em triplicatas. Em seguida as
frutas foram cortadas, transversalmente ao meio, e imediatamente foi efetuada também a
avaliacdo da cor da polpa da fruta, com trés repeticdes.

A firmeza da polpa foi avaliada em texturébmetro GUSS, modelo FTA GS 14, usando
cinco frutas de cada lote. As medidas foram feitas em dois pontos opostos na regido

eqguatorial, com medidas em triplicatas.

2.2.3 Avaliacéo da ocorréncia de podriddes e degenerescéncia senescente

A avaliacdo da ocorréncia de podridées foi realizada por andlise visual e
determinada pela contagem de frutas que apresentaram lesdes e manchas com
caracteristicas proprias de crescimento de fungos, sendo expressa em porcentagem

(SANBUEZA, 2004). A degenerescéncia senescente? foi avaliada apds véarios cortes na

*Disturbio fisiologico causado ao remover a fruta do armazenamento refrigerado e expor a altas temperaturas
durante a comercializacdo. N&o apresenta sintomas no exterior da fruta, podendo ser observado na polpa
somente quando cortada. Inicia-se no tecido logo abaixo da pelicula, apresentando-se com coloragdo marrom
clara. Em estadios avangados, caracteriza-se por uma decomposigdo da fruta (CANTILLANO, 2004).
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secgdo transversal das frutas, com contagem de frutas que apresentaram escurecimento da
polpa, sendo expresso em porcentagem. Foram utilizadas 10 frutas por periodo, de cada

lote.

2.2.4 Avaliacéo sensorial

A avaliacdo sensorial das macas foi realizada no Laboratoério de Andlise Sensorial,
da FCF/UNESP por uma equipe de 79 julgadores, recrutada mediante uso de questionério
contendo perguntas sobre dados pessoais, ocupacao, nivel de escolaridade, quanto os
julgadores gostavam ou desgostavam de maca in natura e frequéncia de consumo (Figura
1).

O critério adotado para selecdo dos julgadores considerou aqueles que
consumissem mac¢d no minimo uma vez por quinzena e que gostassem no minimo
ligeiramente de macd. Também foram considerados o interesse e a disponibilidade em
participar dos testes sensoriais.

Foi utilizado o teste de aceitacdo para avaliacdo da aparéncia, da impressao global,
da cor, do aroma, do sabor e da textura, usando escala hedobnica estruturada de nove
pontos (9=gostei muitissimo; 5=nem gostei nem desgostei; 1=desgostei muitissimo)
(STONE & SIDEL, 1993), e avaliada a intencdo de compra usando escala de cinco pontos
(5=certamente compraria; 3=tenho duavida se compraria ou ndo; l=certamente n&o
compraria). Foi também solicitado aos julgadores que relatassem o que mais gostaram e
menos gostaram na maca (Figuras 2 e 3).

Para avaliacdo da aparéncia, frutas inteiras de cada lote foram dispostas em pratos
descartaveis, codificados com numeros aleatdrios de trés digitos, que também foram
apresentadas aos julgadores de forma monadica, em cabinas individuais iluminadas com
lampada de tungsténio, juntamente com a ficha de avaliacao.

Para avaliagcdo da cor, da impresséao global, do aroma, do sabor e da textura as

macéas foram fatiadas no sentido longitudinal (16 fatias). As fatias de maca foram dispostas
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em pratos descartaveis, codificados com numeros aleatérios de trés digitos, apresentadas
monadicamente, uma fatia de maca por prato, a temperatura ambiente. A avaliacdo
sensorial foi conduzida em cabinas individuais, iluminadas com lampada de tungsténio,
tendo ficado a disposi¢édo dos julgadores agua e biscoito tipo 4gua, para uso antes e entre

as amostras de cada lote, e a ficha de avaliacéo.
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Por favor, preencha o questionario com todas as informacg6es solicitadas.

Nome:

e-mail:

Idade: Sexo: () Feminino () Masculino
Categoria: () Aluno de graduacédo — Ano () Integral () Noturno

() Aluno de p6s-graduacao — Ramal
() Professor — Ramal

() Funcionério — Ramal
() Outro

Nivel de escolaridade: Ensino fundamental incompleto
Ensino fundamental completo
Ensino médio incompleto

Ensino médio completo

Superior incompleto
Superior completo
P&s-graduacao incompleto
P&s-graduacao completo

e N R
N— N N
e N R R

)
)
)
)

Utilizando a escala abaixo, indique o quanto vocé gosta ou desgosta de maca in natura:

(9) Gosto muitissimo

(8) Gosto muito

(7) Gosto moderadamente

( 6) Gosto ligeiramente

(5) Nem gosto/nem desgosto
(4) Desgosto ligeiramente

( 3 ) Desgosto moderadamente
(2) Desgosto muito

(1) Desgosto muitissimo

Com que frequiéncia, em média, vocé consome maca in natura:

(5) 4 vezes/semana ou mais
(4)2a3vezes/semana

(3) 1 vez/semana

(2) 1 vez/quinzena

(1) Nao consumo

MUITO OBRIGADA!

Figura 1 — Questionério de recrutamento dos julgadores para analise sensorial das magas
‘Royal Gala’.
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Nome: Data: Amostra n°®

Observe a amostra de “maca” e avalie-a com relacdo 8 APARENCIA, usando a escala abaixo:

desgostei desgostei desgostei desgostei nem gostei/ gostei gostei gostei gostei
muitissimo muito moderadamente ligeiramente nem desgostei ligeiramente moderadamente muito muitissimo

O que mais gostou na amostra de “maca’?

O que menos gostou na amostra de “maca’?

Assinale, para esta amostra, qual seria sua atitude quanto a compra do produto.

() eu certamente ndo compraria este produto

( ) eu provavelmente ndo compraria este produto
() tenho davidas se compraria ou ndo este produto
() eu provavelmente compraria este produto

( ) eu certamente compraria este produto

Justificativa:

MUITO OBRIGADA PELA COOPERAGAO!

Figura 2 — Ficha de avaliacdo sensorial da aparéncia das macas ‘Royal Gala'.
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Nome: Data: Amostra n°

Observe a amostra de “macga” e avalie-a com relagéo a COR, usando a escala abaixo:

desgostei desgostei desgostei desgostei nem gostei/ gostei gostei gostei gostei
muitissimo muito moderadamente ligeiramente nem desgostei ligeiramente moderadamente muito muitissimo

Prove a amostra de “ma¢a” e indique sua IMPRESSAO GLOBAL, usando a escala abaixo:

desgostei desgostei desgostei desgostei nem gostei/ gostei gostei gostei gostei
muitissimo muito moderadamente ligeiramente  nem desgostei ligeiramente moderadamente muito muitissimo

Aspire a amostra de “maga” e avalie-a com relacdo ao AROMA, usando a escala abaixo:

desgostei desgostei desgostei nem gostei/ gostei gostei gostei gostei
muitissimo noderadamente ligeiramente nem desgostei ligeiramente moderadamente muito muitissimo

desgostei
muito

Prove a amostra de “maca” e avalie-a com relagdo ao SABOR, usando a escala abaixo:

de‘sgos‘tei desgostei desgostei _de_sgostei nem gostei/ ) gostei gostei gos_tei go,ste:i
muitissimo muito moderadamente ligeiramente nem desgostei ligeiramente moderadamente muito muitissimo

Prove a amostra de “maca” e avalie-a de acordo com a TEXTURA, usando a escala abaixo:

-+ -t r 4 L [

desgostei desgostei desgostei desgostei nem gostei/ gostei gostei gostei gostei
muitissimo muito noderadamente ligeiramente nem desgostei ligeiramente  moderadamente muito muitissimo

O que mais gostou na amostra de “maga”?

O que menos gostou na amostra de “maga”?

Assinale, para esta amostra, qual seria sua atitude quanto a compra do produto.

() eu certamente ndo compraria este produto

() eu provavelmente ndo compraria este produto
() tenho dividas se compraria ou nao este produto
( ) eu provavelmente compraria este produto

() eu certamente compraria este produto

Justificativa:

MUITO OBRIGADA PELA COOPERAGAO!

Figura 3 — Ficha de avaliagdo sensorial da cor, da impresséo global, do aroma, do sabor e
da textura das fatias de macas ‘Royal Gala'.
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2.2.5 Andlise estatistica

Os resultados obtidos em cada periodo de tempo estudado tiveram as meédias
comparadas pelo teste t — Student (p<0,05) (EXCEL®, 2007). Foram, também, realizados

gréficos de tendéncia ao longo da estocagem (ORIGIN®, 1997).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Avaliagéo fisico-quimica

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados referentes a avaliacéo fisico-quimica
das macas ‘Royal Gala’ revestidas com quitosana modificada e das usadas como controle,
ao longo do periodo de estocagem a temperatura ambiente. O conteudo de sélidos solaveis
variou entre 12,9 e 14,1 °Brix para as macas revestidas com quitosana modificada e entre
13,4 e 14,2 °Brix para as magdas usadas como controle. As macas revestidas com quitosana
modificada apresentaram maior teor de sélidos soltveis (p<0,05) somente aos 35 dias de
estocagem, ndo tendo ocorrido diferenca significativa (p>0,05) com relacdo as frutas usadas
como controle aos 21 e 28 dias (Tabela 1). Na Figura 4a pode ser observado que o teor de
sélidos sollveis nas macgds usadas como controle, praticamente se manteve constante, e ja
mais elevado desde o inicio da estocagem. Para as macds revestidas com quitosana
modificada houve aumento gradativo no teor de sélidos sollveis, atingindo o mesmo teor
observado nas macéas usadas como controle aos 35 dias de estocagem. Considerando que
0 aumento do teor de sélidos solUveis pode ser ocasionado pela desidratacdo das frutas, os
resultados indicaram que o revestimento com quitosana pode ter influenciado no retardo da
perda de dgua das macas durante os 35 dias estocagem a temperatura ambiente.

Em relacdo ao conteudo de acidez total titulavel, as macas revestidas com
quitosana modificada apresentaram teores entre 0,24 e 0,15g acido malico/100g enquanto
que as usadas como controle apresentaram variacdo entre 0,22 e 0,14g acido malico/100g.
Nao houve diferenca significativa (p>0,05) no contetddo de acidez total titulavel entre as

macas revestidas com quitosana modificada e aquelas usadas como controle aos 21 e 28
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dias de estocagem embora tenha havido redug&o no conteddo de acidez total titulavel nas
macas ao longo da estocagem (Tabela 1) (Figura 4b). Ferri et al. (2007) verificaram reducéo
da acidez total titulavel em macéds ‘Catarina’ e ‘Fuji’ estocadas a temperatura ambiente
durante 30 dias. Brackmann et al. (2004) também relataram reducdo da acidez total titulavel

em macas ‘Gala’ armazenadas sob refrigeracéo a 0,5 °C por 180 dias apés 14 dias a 20 °C.

Tabela 1 — Médias e desvios-padrdo dos parametros fisico-quimicos das macéds ‘Royal
Gala’ durante estocagem a temperatura ambiente.

Tempo de estocagem (dias)

P T 0 7 14 21 28 35
ss A 13,1°+0,1 13,3°+0,1 13,3°+0,1 13,3%+0,1 13,9%+0,1 14,1°+0,1
B 13.5%+0.1 14.1°+0.1 14.2°+0.2 13.5%+0.1 14.1°+0.1 13.7°+0.1

ATT A 0,24%+0,00 0,19°+0,00 0,20°+0,00  0,18%+0,00  0,16%+0,00  0,15%t0,00
B 0,21°+0,00 0,21%+0,01 0,21%+0,00  0,20%+0,01  0,15%+0,00  0,14°+0,00

Ratio A 55,5°+0,6 66,7°+1,2 67,0%+0,7 76,1%+1,7 84,8°+0,2 95,2%+1,8
B 66,0%+0,8 65,9%+2,2 66,1%+1,6 69,1%+4,9 90,6%+0,1 96,8%+2,4

A 3,91°+0,07 4,04%+0,03 4,18%+0,12 4,14%+0,05 4,16%+0,03 4,18%+0,07

PH B 4,22%+0,04 4,01%+0,07 4,17°+0,09  4,18%+0,10  4,12°+0,13  4,19%+0,09
AR A 7,4%£0,2 8,9%+0,2 9,6°+0,1 8,7%+0,1 8,4°+0,1 8,9°+0,1
B 7,6%+0,2 8,4°+0,1 10,2%+0,1 8,4%+0,2 8,9%+0,1 9,4%+0,1
AT A 8,8°+0,1 10,5%+0,1 11,2°+0,2 10,0°+0,1 9,7°+0,2 9,7°+0,2
B 9,1%+0,1 9,8°+0,1 12,5%+0,1 10,6%+0,1 10,0*+0,1 10,2%+0,0
ST A 14,9%+0,2 14,4°+0,1 14,9°+0,1 14,3%+0,2 14,8°+0,1 15,6%+0,2
B 14,6%+0,1 15,6%+0,3 15,8%+0,1 14,4%+0,1 15,2%+0,2 14,9°+0,1
AA A 56,0%+7,6 51,1%+2,4 39,2%+0,7 39,0%+6,0 37,5%45,0 34,9%+4,6
B 51,0%+2,8 58,1%+2,1 26,7°+3,2 36,0%+5,1 39,4%+2 2 33,1%+6,9

T- Tratamento. (A) Revestidas com quitosana modificada; (B) Controle.

Letras minUsculas iguais na mesma coluna para cada parametro analisado, ndo diferem entre si no teste t de Student (p<0,05).
P— Parametros; SS- Sdélidos soluveis (°Brix); ATT- Acidez total titulavel (g &cido mélico/100g macd); AR- AcUcares redutores (g
glicose/100g maca); AT- Aclcares totais (g glicose/100g maga); ST- Sélidos totais (%, m/m); AA- Acido ascorbico (mg/100g
maga).

Quanto ao ratio, as macas revestidas com quitosana modificada e aquelas usadas
como controle apresentaram valores entre 55,5 e 95,2 e 65,9 e 96,8, respectivamente.

Apenas aos zero e 28 dias de estocagem ocorreu diferenca significativa (p<0,05) em relagéo

141



ao ratio entre as macas de ambos os tratamentos (Tabela 1). Durante a estocagem, o ratio
apresentou acentuado aumento, em virtude da elevagcdo dos sdlidos soluveis e reducao da
acidez (Figura 4c). O aumento do ratio durante os 35 dias de estocagem foi de 41,7% para
as macas revestidas com quitosana modificada e 31,8% para as macas usadas como
controle. Ferri et al. (2007) também relataram aumento do ratio em macas ‘Catarina’ e ‘Fuji’
estocadas a temperatura ambiente durante 30 dias.

Os valores de pH variaram entre 3,91 e 4,18 para as macas revestidas com
guitosana modificada e entre 4,01 e 4,22 para as macas controle. Houve diferenca
significativa (p<0,05) no pH entre as macas revestidas com quitosana modificada e aquelas
usadas como controle somente no tempo zero de estocagem (Tabela 1). Ao longo do tempo,
0 pH das frutas usadas como controle se manteve praticamente constante, com leve
tendéncia de aumento e, nas macas revestidas com quitosana modificada houve aumento
acentuado (Figura 4d).

O teor de acgucares redutores das macas revestidas com quitosana modificada e
das macas usadas como controle apresentou valores entre 7,4 e 9,69 glicose/100g e 7,6 e
10,2g glicose/100g, respectivamente. Nao houve diferenca significativa (p>0,05) entre as
macas aos zero e 21 dias de estocagem (Tabela 1). Na Figura 4e pode ser observado
aumento do teor de agucares redutores ao longo do tempo. As magéds usadas como controle
apresentaram aumento mais acentuado do que as macads revestidas com quitosana
modificada.

O teor de acucares totais das macas revestidas com quitosana modificada variou
entre 8,8 e 11,2g glicose/100g, enquanto que nas macas usadas como controle apresentou
variacOes entre 9,1 e 12,5¢g glicose/100g. As macas revestidas com quitosana modificada
apresentaram maior teor de agUcares totais (p<0,05) somente aos 7 dias de estocagem, e
apenas aos 28 dias ndo houve diferenca significativa (p>0,05) em relacdo as macas usadas
como controle (Tabela 1). Durante a estocagem, o conteldo de acucares totais nas macas
revestidas com quitosana modificada se manteve praticamente constante, enquanto que nas

magcas usadas como controle ocorreu aumento (Figura 4f).
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Figura 4 — Graficos de tendéncia para (a) teor de solidos sollaveis, (b) teor de acidez total
titulavel, (c) ratio, (d) pH, (e) teor de acucares redutores, (f) teor de acucares totais, (g) teor
de solidos totais e (h) teor de acido ascoérbico das macés ‘Royal Gala’ (A) revestidas com
quitosana modificada e (B) controle durante estocagem a temperatura ambiente.
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Os resultados do teor de sdlidos totais mostraram pequena variacdo durante o
periodo de estocagem, de 15,6 a 14,3% (m/m) para as macas revestidas com quitosana
modificada e para as macads usadas como controle de 15,8 a 14,4% (m/m). Ndo houve
diferenca significativa (p>0,05) no contetudo de solidos totais das macas apenas aos zero e
21 dias de estocagem (Tabela 1). Pode ser verificado pela Figura 4g que as macas usadas
como controle apresentaram pequena reducao do teor de sélidos totais, indicando que a
umidade praticamente foi mantida durante a estocagem a temperatura ambiente. As macas
revestidas com quitosana modificada apresentaram tendéncia de aumento no teor de
sélidos totais indicando que houve perda de umidade, sob as mesmas condicbes de
estocagem.

O teor de acido ascorbico variou para as macas revestidas com quitosana
modificada entre 56,0 e 34,9mg acido ascorbico/100g e para as magads usadas como
controle entre 58,1 e 26,7mg &cido ascorbico/100g. Houve diferencga significativa (p<0,05)
entre as macgas em relacdo ao teor de acido ascorbico somente aos 14 dias de estocagem,
com reducdo expressiva nas frutas de ambos os tratamentos durante a estocagem. Aos 14
dias de estocagem, as macas usadas como controle apresentaram a maior perda no teor de
acido ascorbico (47,6%), em relagdo ao inicio da estocagem, enquanto que nas macas
revestidas com quitosana modificada a perda foi gradual ao longo da estocagem (Tabela 1).
A variagdo do contetudo do &cido ascorbico foi ajustada usando a curva de decaimento
exponencial de 12 ordem, do tipo 'y =y, + A, e ™). Pode ser verificado que houve queda no
teor de &cido ascorbico nas macds de ambos os tratamentos. As magés revestidas com
guitosana modificada apresentaram menores perdas de acido ascoérbico ao longo do tempo
(Figura 4h). Atarassi et al. (2006) também constataram diminuicdo do teor de &cido
ascorbico em tangerina ‘Ponkan’ revestida com cera, armazenada em temperatura ambiente

durante 14 dias.

3.2 Avaliacdo da firmeza de polpa e coloracdo da epiderme e da polpa

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados referentes a avaliagdo da firmeza da
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polpa das macéds ‘Royal Gala’ revestidas com quitosana modificada e das usadas como

controle, durante o periodo de estocagem a temperatura ambiente.

Tabela 2 - Médias e desvios-padréo da firmeza da polpa das macéas ‘Royal Gala’ durante
estocagem a temperatura ambiente.

Tempo de estocagem (dias)

Tratamento 0 7 14 21
Firmeza da polpa (N)
A 102,8°+13,6 95,6°t14,0 91,2°+15,1 82,8°t14,1
B 102,1*+8,1 102,5°+9,4 88,1°+12,8 90,7°t12,0

(A) Revestidas com quitosana modificada; (B) Controle.
Letras minusculas iguais na mesma coluna nao diferem entre si no teste t de Student (p<0,05).

A firmeza da polpa das macéas revestidas com quitosana modificada variou entre
102,8 e 82,8 N e para as magas usadas como controle entre 102,1 e 88,1 N. Nao houve
diferenca significativa (p>0,05) na firmeza da polpa das macas revestidas com quitosana
modificada e das macas usadas como controle (Tabela 2).

Ocorreu reducdo gradual da firmeza da polpa das macgés durante o periodo
avaliado, mais acentuado nas macas revestidas com quitosana modificada (Figura 5).

As frutas foram avaliadas até 21 dias de estocagem, pois ap0s esse periodo

apresentavam alto grau de deterioracdo (ZANIN, 2009).

Firmeza da polpa (N)

" —A
* -8

0 7 M 2
Tempo de estocagem (dias)

Figura 5 — Gréfico de tendéncia para firmeza da polpa das macas ‘Royal Gala’ (A)
revestidas com quitosana modificada e (B) controle durante estocagem a temperatura
ambiente.
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Na Figura 6 estdo apresentados os valores de luminosidade (L*) e da raz&o b*/a*
da epiderme das macas ‘Royal Gala’ revestidas com quitosana modificada e das usadas
como controle, durante o periodo de estocagem a temperatura ambiente. Os valores de L*
da regido vermelha da epiderme das magas revestidas com quitosana modificada e das
usadas como controle aumentaram durante a estocagem, com incremento expressivo a
partir dos 28 dias de estocagem. O aumento da luminosidade pode ser atribuido ao
clareamento das frutas pela evolu¢cdo da cor amarela mais intensa, presente na mesma
regido em que se predomina a coloracdo vermelha na epiderme (cor de fundo) (Figura 6a).
Para os valores de luminosidade (L*) da regido amarela da epiderme das macas também
ocorreu aumento nas macas de ambos os tratamentos, porém mais expressivos nas macas

revestidas com quitosana modificada (Figura 6b).

(@) (b)

Regido amarela

Regido vermelha
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a8 ,

64 . . —n
e ---B

38 T T T T T T T T T
0 7 14 21 28 35 [ 7 14 21 28 35

Tempo de estocagem (dias)

(©)

Regido vermelha

0,90+
0,85+
0,80
0,754

o704

b*/a*

0,65
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Regido amarela
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7 14 21 28 35
Tempo de estocagem (dias)

Figura 6 — Gréaficos de tendéncia para a cor da epiderme das macas ‘Royal Gala' (A)
revestidas com quitosana modificada e (B) controle durante estocagem a temperatura
ambiente. (a) L*(luminosidade) da regido vermelha, (b) L*(luminosidade) da regido amarela,
(c) razéo de b*/a* da regido vermelha e (d) raz&o de b*/a* da regido amarela.
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Em relacdo a razdo b*/a* podemos observar nas Figuras 6¢ e 6d que as magas de
ambos os tratamentos apresentaram valores praticamente constantes até 21 dias de
estocagem. A partir dos 28 dias de estocagem houve um aumento muito expressivo da
razdo b*/a* nas macas de ambos os tratamentos, indicativo do processo de amadurecimento
das frutas devido a evolucdo da cor da epiderme das macds, que escureceram, com
modificagdo da cor verde devido a degradacao da estrutura da clorofila, associada com a
sintese de pigmentos amarelos e vermelhos (FAKHOURI & GROSSO, 2003). Muitos desses
pigmentos sdo carotendides sintetizados durante os ultimos estadios de amadurecimento ou
durante o desenvolvimento da fruta ainda na planta (MACDOUGALL, 2002). Vale salientar
gue o aumento da razdo b*/a*, tanto na regido em que predomina a coloracdo vermelha
como na regido em que predomina a coloragdo amarela, ocorrida a partir dos 28 dias de
estocagem, é indicativo de estadio de maturagdo muito avancado das magas.

Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados referentes a avaliacdo dos
parametros de cor (L*, a* e b*) da polpa das macéas ‘Royal Gala’ revestidas com quitosana
modificada e das usadas como controle, durante o periodo de estocagem a temperatura

ambiente.

Tabela 3 — Médias e desvios-padrdo dos parametros L*, a* e b* da polpa das magés ‘Royal
Gala’ durante estocagem a temperatura ambiente.

Tempo de estocagem (dias)

Tratamento 0 7 14 21 28 35
X A 81,77°£0,44 80,85°+0,43 78,60°+1,93 79,57°+0,76 78,99°+0,55 78,59°+2,30
L B 79,77°+0,86 79,75°+1,99 79,57°+0,96 79,16°+0,69 78,63°t2,92 78,39%t0,88
. A -2,96%+0,56 -2,55%+0,29 -3,22°t0,53 -2,01°+0,35 -2,14°+0,43 -1,94°+0,43
a B -2,25%+0,65 -2,81°+0,95 -2,76°t0,57 -2,63%+0,68 -1,92°+1,62 -1,89°+0,72
. A 21,07°+0,37 26,09°+1,79 23,77°+1,36 26,53°+0,70 27,29°+0,91 27,75%+1,96
b B 2222%+1,40 22,55°+0,23 23,59%+0,83 25,79°+2,98 26,46%+1,79 27,61°+0,71

(A) Revestidas com quitosana modificada; (B) Controle.

Letras mindsculas iguais na mesma coluna para cada parametro ndo diferem entre si no teste t de Student (p<0,05).

Os valores de L* (luminosidade) da polpa das macéds revestidas com quitosana

modificada variaram entre 81,77 e 78,59 e das macas usadas como controle ficaram entre
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79,77 e 78,39. Apenas aos zero dias de estocagem ocorreu diferenca significativa (p<0,05)
em relacdo a luminosidade entre as macgés de ambos os tratamentos (Tabela 3). Os valores
de L*, que variam na faixa de 100 (branco) a 0 (preto), indicaram que as polpas das macas
de ambos os tratamentos apresentaram escurecimento ao longo da estocagem a
temperatura ambiente devido a reducdo de L*. O escurecimento da polpa pode ser devido
ao amadurecimento das frutas, ou ainda a degenerescéncia senescente, quando o tecido
afetado se apresenta com uma coloracdo marrom clara (CANTILLANO, 2004).

Os valores dos parametros a* variaram entre -3,22 e -1,94 para as macas
revestidas com quitosana modificada e entre -2,81 e -1,89 para as macds usadas como
controle. Nao houve diferenca significativa (p>0,05) em relacdo aos valores de a* entre as
frutas durante toda a estocagem (Tabela 3). O pardmetro a*, que indica variacdo na
intensidade das cores do verde (-) ao vermelho (+), aumentou nas magds de ambos os
tratamentos durante a estocagem, indicando escurecimento das polpas das macas, pois a
combinacdo do verde e vermelho resulta numa coloracdo levemente marrom. Segundo
Monsalve-Gonzélez et al., (1993), a diminui¢cdo no valor de L* e aumento no valor de a* sdo
indicativos de escurecimento. O parametro b* apresentou variacdes entre 21,07 e 27,75
para as macas revestidas com quitosana modificada e entre 22,22 e 27,61 para as macas
usadas como controle. S6 houve diferenca significativa (p<0,05) aos 7 dias de estocagem
(Tabela 3). O parametro b*, que indica variagdo na intensidade das cores do azul (-) ao
amarelo (+), apresentou aumento nas magas de ambos os tratamentos durante a estocagem
a temperatura ambiente, indicando que a coloracdo das polpas das magéds ficou mais

amarelada, devido ao amadurecimento das frutas.

3.3 Avaliacdo da ocorréncia de podriddes e degenerescéncia senescente

Na Figura 7 esta apresentada a distribuicdo da ocorréncia de podriddo e de
degenerescéncia senescente das macas ‘Royal Gala’ revestidas com quitosana modificada

Y

e das usadas como controle, durante estocagem a temperatura ambiente. As macas
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revestidas com quitosana modificada apresentaram menor porcentagem de ocorréncia de
podriddes em relacdo as macads usadas como controle, ao longo do tempo. Ocorreu
desenvolvimento do fungo Penicillium expansum (podriddo azul), com 11,1% de crescimento
nas macas revestidas com quitosana modificada, somente aos 35 dias de estocagem,
enguanto que nas frutas controle o crescimento ocorreu j4 aos 7 dias de estocagem, com
11,1% das frutas afetadas e, ainda, aos 28 e 35 dias de estocagem, com crescimento de 20
e 50%, respectivamente. O fungo Pezicula malicorticis (podriddo olho-de-boi) ocorreu nas
frutas revestidas com quitosana modificada aos 21 e 28 dias de estocagem, com 11,1% em
ambos os periodos, e também com 30 e 20% nas frutas usadas como controle,
respectivamente. Em relacdo ao patégeno Botrytis cinerea (podriddo cinza) houve
crescimento em 11,1% das frutas revestidas com quitosana modificada e em 20% nas frutas

usadas como controle aos 35 dias de estocagem.
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B Penicillium expansum Botrytis cinerea EH  Pezicula malicorticis [ ] Degenerescéncia senescente

Figura 7 — Distribuicdo da ocorréncia de podriddo e de degenerescéncia senescente das
macas ‘Royal Gala’ (a) revestidas com quitosana maodificada e (b) usadas como controle
durante estocagem a temperatura ambiente.

A incidéncia de frutas com degenerescéncia senescente foi observado praticamente
em todo periodo, exceto no inicio da estocagem. Nas frutas usadas como controle ocorreu

aos 7, 14, 21 e 28 dias de estocagem afetando as frutas em 22,2; 11,1; 20 e 20%,

respectivamente. Nas frutas revestidas com quitosana modificada ocorreu aos 14, 21, 28 e
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35 dias de estocagem, afetando as frutas em 11,1; 22,2; 33,3 e 22,2%, respectivamente.
Segundo Cantillano (2004), um dos fatores predisponentes para a ocorréncia deste distirbio
fisiologico € o armazenamento das frutas com alta umidade relativa por longos periodos, se
agravando com a remoc¢do das frutas do armazenamento a atmosfera controlada e baixa
temperatura e exposicao as altas temperaturas durante a comercializacao. Brackmann et al.
(2004) relataram ocorréncia de incidéncia de degenerescéncia senescente na polpa de
macés ‘Gala’ de 9 a 21% apods 14 dias a temperatura de 20 °C, depois de terem sido

armazenadas sob refrigeracéo a 0,5 °C por 180 dias.

3.4 Avaliacao sensorial

A equipe que participou da avaliacdo sensorial foi composta por 79 julgadores,
sendo 70% do sexo feminino e 30% do sexo masculino (Figura 8a). A maioria dos
julgadores (56%) tinha idade entre 20 e 29 anos, 18% tinham idade entre 40 e 49 anos, 11%

entre 30 e 39 anos, 10% entre 50 e 59 anos e 5% entre idade de 17 e 19 anos (Figura 8b).

() (b)

50 - 59
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40 - 49
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18%
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30%

30 -39
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11%
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70%

Figura 8 — Distribuicdo dos julgadores por (a) sexo e (b) idade.

Os julgadores foram recrutados dentre os alunos de graduacdo (34%), pos-
graduacdo (32%), funcionérios (23%), professores (6%) e estagiarios ou alunos de poés-
doutorado (5%) da FCF/UNESP, Araraquara, SP (Figura 9a). Quanto ao nivel de

escolaridade, 39% cursavam 0 ensino superior e 29% a pos-graduacdo. Possuiam o curso
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de pos-graduacao, ensino superior e ensino médio concluidos 15, 6 e 8%, respectivamente.

Apenas 3% possuiam ensino médio incompleto (Figura 9b).
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Figura 9 — Distribuicao dos julgadores por (a) categoria e (b) nivel de escolaridade.

Catorze porcento dos julgadores responderam gostar muitissimo, 40%

responderam gostar muito, 38% responderam gostar moderadamente e 8% responderam
gostar ligeiramente de maca in natura (Figura 10a). Quanto a frequéncia de consumo, 42%
dos julgadores relataram consumir maca uma vez por semana, 38% duas a trés vezes por

semana, 11% quatro vezes por semana ou mais e 9% uma vez por quinzena (Figura 10b).
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Figura 10 — Distribuicdo da frequéncia (a) do quanto cada julgador gostava de maca in
natura e (b) de consumo de maca in natura pelos julgadores.
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Na Tabela 4 estdo apresentadas as médias de aceitagdo das magéds ‘Royal Gala’
revestidas com quitosana modificada e usadas como controle durante a estocagem a
temperatura ambiente. No tempo zero de estocagem as médias de aceitacdo foram entre
6,20 e 7,84, correspondendo aos termos “gostei ligeiramente” a “gostei muito”, para as frutas
de ambos os tratamentos. As macas revestidas com quitosana modificada e as usadas
como controle ndo diferiram (p>0,05) entre si em relagdo aos atributos aparéncia, cor,
impressao global e aroma. As macas revestidas com gquitosana modificada tiveram a maior
média de aceitacdo e diferiram (p<0,05) das macas controle em relacao aos atributos sabor

e textura (Tabela 4).

Aos 7, 14 e 21 dias de estocagem as médias de aceitagdo das macas ficaram entre
6,16 e 7,94, correspondendo na escala heddnica aos termos “gostei ligeiramente” a “gostei
muito”. Para os atributos cor, impresséo global, aroma, sabor e textura ndo houve diferenca
(p>0,05) entre as magds de ambos os tratamentos. Para aparéncia, as macas revestidas
com quitosana modificada apresentaram a maior média de aceitacdo e diferiram (p<0,05)

das macas usadas como controle (Tabela 4).

Tabela 4 — Médias e desvios-padréo de aceitagdo dos atributos avaliados na andlise
sensorial das magés ‘Royal Gala’ durante estocagem a temperatura ambiente.

Tempo de estocagem (dias)

Atributos T 0 7 14 21 28
o A 7,84%+1,56 7,94%+1,25 7,67%41,37 6,78%+1,58 6,09%+1,90
Aparéncia B 7,54°+1,36 7,51°+1,24 6,96°+1,51 6,16°+1,80 5,96°+1,92
A 6,73%+1,84 6,72%+1,90 6,63%+1,85 6,95%+1,68 7,11%+1,46
Cor B 6,48%+1,89 6,67°+1,87 6,62%+1,81 6,46%+1,93 6,86%+1,63
Impress&o A 6,82°+1,85 6,66°+1,91 6,68%+1,73 7,01%+1,56 6,81%+1,41
Global B 6,47°+1,72 6,72%+1,72 6,65%+1,89 6,89%+1,78 6,85%+1,49
A 6,43%+1,54 6,70%+1,54 6,61%+1,46 6,86%+1,66 6,75%1,37
Aroma B 6,29°+1,69 6,59°+1,64 6,35°+1,84 6,71°+1,82 6,66°+1,54
A 6,91%+1,70 6,51%+2,03 6,67°+1,91 7,13%+1,84 6,78%+1,58
Sabor B 6,23°+1,85 6,56%+1,87 6,73%+1,89 6,85%+1,75 6,72%+1,87
A 6,84%+1,90 6,84%+2,11 6,51%42,12 6,62°+1,88 6,68%+1,87
Textura B 6,20°+1,94 6,48%+1,83 6,87°+1,73 6,59°+2,03 6,15°1,84

T — Tratamento. (A) Revestidas com quitosana modificada; (B) Controle.
Letras mindsculas iguais na mesma coluna, para cada atributo avaliado, ndo diferem entre si no teste t de Student (p<0,05).

152



Aos 28 dias de estocagem, as médias de aceitacdo das macas ficaram entre 5,96 e
7,11, correspondendo aos termos “nem gostei/nem desgostei” a “gostei muito”. Nao houve
diferenca (p>0,05) entre as macas em relacdo a todos os atributos avaliados, porém se
observa que as macgas revestidas com quitosana modificada apresentaram as maiores

médias de aceitacdo (Tabela 4).

Durante o periodo de estocagem o atributo aparéncia apresentou uma queda
acentuada nas médias de aceitagdo em ambas as frutas (Figura 11a). A aparéncia é o
atributo que causa maior impacto na escolha do produto, constituindo-se no primeiro critério
para sua aceitacao ou rejeicdo, de acordo com Miguel et al., (2010). A aparéncia da maca

esta relacionada com a qualidade, indice de maturacao e deterioracéo da fruta.
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Figura 11 — Graficos de tendéncia para os atributos (a) aparéncia, (b) cor, (c) impresséo
global, (d) aroma, (e) sabor e (f) textura das macads ‘Royal Gala’ (A) revestidas com
guitosana modificada e (B) usadas como controle durante estocagem a temperatura
ambiente.

A cor (Figura 11b) e aroma (Figura 11d) das macas revestidas com quitosana
modificada e das macas usadas como controle apresentaram um leve aumento durante a

estocagem. Em relacdo a impressdo global (Figura 11c) e sabor (Figura 11e), houve
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Julgadores (%)

aumento da aceitacdo ao longo da estocagem para as macas de ambos os tratamentos,
mais acentuado para as macas controle. Houve reducéo da aceitacdo da textura das macas
revestidas com quitosana modificada durante a estocagem, enquanto que as macas usadas
como controle se mantiveram constante (Figura 11f). Vale ressaltar que ao final da
estocagem, a média de aceitacdo das macas revestidas com quitosana modificada foi maior

do que a das macas controle (Tabela 4).

A atitude de compra relativa & aparéncia teve maior porcentagem (> 50%) de
respostas entre “provavelmente e certamente compraria”’ até 21 dias de estocagem para as
macas revestidas com quitosana modificada, enquanto que para as macas controle foi até
14 dias. Aos 21 dias de estocagem as macas usadas como controle tiveram 43,0% dos
julgadores com atitude de compra entre “provavelmente e certamente compraria”’, e ainda
30,4% na regido de duvida. No final da estocagem (28 dias), as macas revestidas com
guitosana modificada e as macéds controle apresentaram a atitude de compra entre
“certamente e provavelmente ndo compraria’, com 41,1 e 31,8% das respostas,

respectivamente, e na regido de davida com 31,6 e 22,8%, respectivamente (Figura 12).
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Figura 12 - Histogramas de atitude de compra dos julgadores para aparéncia das macas

‘Royal Gala’ revestidas com quitosana modificada e usadas como controle. (1=certamente nao
compraria o produto; 2=provavelmente ndo compraria o produto; 3=tenho duvidas se compraria ou ndo o produto;
4=provavelmente compraria o produto; 5=certamente compraria o produto).
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Julgadores (%)

A atitude de compra referente a cor, a impressédo global, ao aroma, ao sabor e a
textura teve maior porcentagem (> 50%) de respostas entre “provavelmente e certamente
compraria” até 28 dias de estocagem para as macas revestidas com quitosana modificada e
controle. Aos zero dias de estocagem, as magas usadas como controle tiveram 46,8% dos
julgadores com atitude de compra entre “provavelmente e certamente compraria”’, além de
30,4% na regido de duvida. No final da estocagem (28 dias), as macas revestidas com
guitosana modificada tiveram a maior porcentagem de julgadores (43,0%) com atitude de
compra de “provavelmente compraria”, e 29,1% na regido de duvida, enquanto que as
macads controle tiveram maior porcentagem de respostas (36,7%) entre “certamente

compraria”, com 22,8%, e “provavelmente ndo compraria” com 20,3% (Figura 13).
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Figura 13 - Histogramas de atitude de compra dos julgadores para cor, impressdo global,
aroma, sabor e textura das macads ‘Royal Gala’ revestidas com quitosana modificada e

usadas como controle. (1=certamente ndo compraria o produto; 2=provavelmente ndo compraria o produto; 3=tenho
dividas se compraria ou ndo o produto; 4=provavelmente compraria 0 produto; 5=certamente compraria o produto).

Dentre os comentarios espontaneos dos julgadores em relacdo a aparéncia das

magcas de ambos os tratamentos, quanto ao que mais gostaram e que menos gostaram, no
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tempo zero e 7 dias de estocagem, destaca-se a cor e o brilho da casca das frutas,
aparéncia, firmeza e formato. Para as macas revestidas com quitosana modificada, 62% dos
comentérios dos julgadores relataram que gostaram da regido em que predominava a cor
vermelha, enquanto que para as magas controle 57%. Além disso, as magas revestidas com
guitosana modificada tiveram relatos como “firmeza boa” (14%), “aparéncia saudavel” (20%)
e brilho da casca da maca (16%). As magas controle também tiveram comentarios sobre
“aparéncia saudavel” (15%), “firmeza boa” (11%) e brilho da casca (19%). Quanto aos
relatos de “menos gostou” na maca, o lado da fruta na qual predominava a coloragédo
amarela foi 0 mais comentado para as macas revestidas com quitosana modificada (11%) e
para as macas controle, 14% dos comentéarios foram também sobre “cor amarela”, além de
“formato ndo muito redondo”. Embora os julgadores tivessem relatado que a presenca da
coloracdo da casca amarela era indesejavel, deve-se ressaltar que essa € uma
caracteristica da maca ‘Royal Gala’, que possui epiderme vermelho-rajada sobre fundo
amarelo podendo apresentar pequenas manchas esverdeadas ou amareladas. Aos 14 dias
de estocagem, as macgads revestidas com quitosana modificada tiveram relatos dos
julgadores de “mais gostou” na macd como “cor vermelha” (56%), “brilho da maca” (24%),
aparéncia (16%) e formato (13%). Para as macas controle os relatos mais frequentes dos
julgadores foram sobre a cor (49%) e o brilho (11%) da casca das frutas. Nos comentarios
gue “menos gostou” destaca-se a “cor amarela” (13%) para as macas revestidas com
quitosana modificada, e para as macas controle evidenciou-se a “aparéncia enrugada” (13%)
e o formato (16%). Nos periodos de 21 e 28 dias de estocagem, os comentarios de “mais
gostou” nas macas revestidas com quitosana modificada e controle, foram “o lado da cor
vermelha” com 35 e 40%, respectivamente. Em relacdo ao que “menos gostou” na maga, a
“aparéncia de velha” foi bastante citada durante este periodo, com 24% para as macas
revestidas com quitosana modificada, além de 14% sobre “cor apagada’. Para as magas
controle, os comentarios dos julgadores foram sobre “aparéncia murcha/amassada” (29%) e
presenca de machucados e arranhdes (10%), o que provavelmente contribuiu para reducéo

das médias de aceitacdo das macas nesses periodos (Tabela 4).
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Nos comentérios espontaneos dos julgadores nas fichas de avaliagdo da cor, da
impressao global, do aroma, do sabor e da textura, os relatos dos julgadores ficaram
divididos quanto ao que “mais gostou” e “menos gostou” ha maca de ambos os tratamentos
em relagdo ao sabor e a textura, durante todo o periodo de estocagem (0 a 28 dias), além
de observacfes isoladas de “menos gostou” do “aroma fraco” (< 3%). Os relatos favoraveis
dos julgadores para as macas revestidas com quitosana modificada ficaram para “sabor
doce/suculenta” (24%) e comentéarios desfavoraveis para “sabor fraco” (14%), enquanto que
para a textura 24% dos julgadores gostaram e 18% de comentarios foram desfavoraveis
indicando “textura muito macia” e “textura desmancha na boca”. Para as macas controle
tiveram relatos favoraveis de “sabor docinho” (22%) e “textura boa” (19%), contra relatos
desfavoraveis de “sabor fraco” (14%) e “textura arenosa/murcha” (18%).

Pelos comentarios gerais conclui-se que os relatos que mais se destacaram na
andlise da aparéncia das macgéas foram a cor da casca e a firmeza da fruta, confirmando os
resultados obtidos nas médias de aceitacdo. Para os comentéarios dos julgadores relativos a
aceitacdo, evidenciou-se a textura e o sabor. Além disso, ndo foi observado qualquer relato
dos julgadores sobre sabor estranho nas macgas revestidas com quitosana, durante todos os
periodos de avaliacdo, indicando que as magas revestidas foram aceitas. As sessbes de
andlises sensoriais s6 puderam ser realizadas até 28 dias de estocagem, devido ao
descarte das macds impréprias para o consumo ao longo do experimento pela ocorréncia de
degenerescéncia senescente e de podriddes. Na Figura 14 pode ser observada a
degenerescéncia senescente encontrada na polpa das macas ‘Royal Gala’, quando cortadas
para andlise sensorial. Apesar de ndo apresentar alteracdo na epiderme das macas, a polpa

se apresentava alterada, sendo entéo a fruta descartada.
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Figura 14 — Macas ‘Royal Gala’com degenerescéncia senescente.

4. CONCLUSOES

O emprego do revestimento de quitosana foi efetivo na reducéo de perdas de &cido
ascorbico, e na manutencdo dos aguUcares totais durante toda a estocagem. As macas
revestidas com quitosana modificada apresentaram menor variacdo do teor de agucares
redutores e menor ocorréncia de podriddo ao longo da estocagem.

A aceitacdo da cor, da impressao global, do aroma, do sabor e da textura das
macds nao apresentou grande variacdo ao longo da estocagem, indicando que o
revestimento de quitosana praticamente ndo provocou alteracdo na aceitacdo da fruta. A
aparéncia foi considerada o atributo mais importante para a aceitacdo das macas revestidas
com quitosana modificada, que apresentaram as maiores médias em todo o periodo. A
atitude de compra foi praticamente mantida entre “provavelmente e certamente compraria”
ao longo do periodo de estocagem, enquanto aquela de aparéncia apresentou
deslocamento para niveis inferiores somente aos 21 dias de estocagem nas macas
revestidas com quitosana modificada e aos 14 dias nas macés controle. Nao houve variagcédo
expressiva nas avaliagfes da firmeza da polpa e nos pardmetros de cor da epiderme e

polpa das magas.
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A quitosana é empregada na area de alimentos, na indUstria quimica e na area da
salude. Seu uso como revestimento de frutas e vegetais in natura modifica a atmosfera ao
redor, retarda a senescéncia, diminui perdas por transpiracdo, desidratacdo e o
escurecimento enzimatico e minimiza a permeacdo de umidade, oxigénio e dioxido de

carbono, sendo por isso muito utilizado para prolongar a vida de prateleira dos alimentos.

O emprego do revestimento de quitosana comercial retardou a maturagdo das
magcds estocadas a temperatura ambiente e atenuou perdas de firmeza da polpa, quando
comparado as frutas controle, além de ter sido efetivo na reducdo de perdas de acido
ascoérbico e de agua e apresentado menor variacdo de acuUcares redutores ao longo do
tempo, quando comparado as frutas dos demais tratamentos. O revestimento de quitosana
praticamente ndo alterou a aceitacdo das frutas, embora a textura tenha sido considerada o
atributo mais importante para a aceitagdo. Macas revestidas com quitosana foram aceitas
até 28 dias de estocagem, enquanto as macas controle e branco foram aceitas até 21 dias
de estocagem, indicando que o revestimento com quitosana estendeu a aceitacdo das frutas

em no minimo 7 dias.

O emprego do revestimento de quitosana comercial reduziu perdas de acido
ascorbico e apresentou menor variagdo de agucares redutores das macas armazenadas
durante 6 meses sob atmosfera controlada, a baixa temperatura e submetidas a temperatura
ambiente. A perda de agua das macas revestidas com quitosana também foi praticamente
constante no decorrer do tempo. A firmeza da polpa das macas revestidas com quitosana
comercial também se manteve praticamente constante e a luminosidade foi mais elevada,
indicando que o revestimento de quitosana intensificou o brilho das frutas. A ocorréncia de
podrid6es foi menor nas macas revestidas com quitosana, que também nao apresentaram
degenerescéncia senescente ao longo do periodo. O revestimento de quitosana né&o

influenciou na aceitacdo da maca. A aparéncia foi considerada o atributo mais importante
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para a aceitacdo das macas revestidas com quitosana, que apresentaram as maiores
médias ao longo do tempo. A atitude de compra ficou entre “provavelmente e certamente

compraria” ao final da estocagem.

O emprego do revestimento de quitosana modificada também foi efetivo na reducao
de perdas do teor de &cido ascoérbico, além de manter constante o teor de agucares totais
durante toda a estocagem das macads a temperatura ambiente durante 35 dias. As macas
revestidas com quitosana modificada também apresentaram menor variagdo do teor de
acucares redutores e menor ocorréncia de podridao ao longo do tempo. O revestimento de
guitosana praticamente ndo provocou alteracdo na aceitacdo da fruta. A aparéncia foi
considerada o atributo mais importante para a aceitacdo das macas revestidas com
guitosana modificada, que apresentaram as maiores médias em todos os periodos. A atitude
de compra foi praticamente mantida entre “provavelmente e certamente compraria” ao longo
do periodo de estocagem, com niveis mais baixos para aparéncia somente aos 21 dias de
estocagem. N&o houve variagdo expressiva na firmeza da polpa e nos parametros de cor da

epiderme e da polpa das macas.
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