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Resumo: A Food and Agriculture Organization of the United Nations estima que 28% dos alimentos
que chegam até o consumidor final em paises latino-americanos sdo desperdi¢ados. O Brasil,
especificamente, descarta mais do que o necessario para neutralizar a propria fome existente no pais.
Em vista disso, tecnologias alternativas para a preservacé@o de alimentos se mostram necessarias. Os
recobrimentos comestiveis, produzidos através de polimeros biodegradéveis, vém sendo estudado com
0 objetivo de aumentar a vida Util de alimentos. Este trabalho tem como objetivo avaliar o efeito de
recobrimentos a base de amido, quitosana e glicerol, aplicados em laranjas “Pera”, sem nenhum tipo
de processamento, a fim de aumentar sua durabilidade. Foram produzidos os filmes de amido 2%,
amido/glicerol e amido/quitosana/glicerol. Os filmes foram avaliados através da sua perda de massa,
solidos soluveis totais, pH, perda de tamanho e cor da casca. As andlises foram realizadas ao longo
de 42 dias. Os frutos foram armazenados tanto em temperatura ambiente, como em camara fria. O
recobrimento que demonstrou maior efetividade ap6s o tempo de anélise foi o filme de amido/glicerol.

Palavras-chave: Biofilmes, Desperdicio, Laranjas, Residuos Organicos.
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POLYMERIC EDIBLE COATINGS IN POST-HARVEST ORANGES FOR PROLONGING THE
SHELF-TIME

Abstract: he Food and Agriculture Organization of the United Nations estimates that 28 percent of
food delivered to the final consumer in Latin American countries is wasted. Brazil specifically
discards more than is necessary to neutralize the country's own hunger. In view of this, alternative
technologies for food preservation are needed. The edible coatings, produced through biodegradable
polymers, have been studied with the aim of increasing the shelf life of foods. The objective of this
work was to evaluate the effect of coatings based on starch, chitosan and glycerol, applied to "Pera"
oranges, without any kind of processing, in order to increase its durability. Films of 2% starch, starch
/ glycerol and starch / chitosan / glycerol were produced. The films were evaluated by their loss of
mass, total soluble solids, pH, loss of size and shell color. The analyzes were performed over 42 days.
The fruits were stored both at room temperature and in a cold room. The coating that demonstrated
the most effectiveness after the analysis time was the starch / glycerol film.

Keywords: Biofilms, Waste, Oranges, Organic waste.

1. INTRODUCAO

Frutas e vegetais, apds sua colheita, sofrem um répido processo de maturacdo e consequente
deterioracéo, devido as suas caracteristicas fisiologicas e do ambiente em que estdo armazenadas. Com
isso em vista, somados aos fatores de deficiéncias na infraestrutura e no transporte de alimentos para
todos os segmentos, inviabilidade de equipamentos e tecnologias para agricultores de pequeno porte,
podem-se ter valores altos sobre o desperdicio e a perda de alimentos, onde esses variam entre 30% e
45% no Brasil (HENZ, 2017).

Goulart (2008) estimou que ha cerca 15% de desperdicio de alimentos em restaurantes.
Também pode afirmar que 60% dos residuos domiciliares sdo restos de alimentos, e sdo descartados
entre 20% e 30% de partes comestiveis de vegetais e frutas, devido a sua aparéncia. Na Unidade de
Emergéncia do Hospital de Clinicas da Universidade de Sdo Paulo, Nonino-Borges (2006), afirmou
que na producdo de 402 kg de alimentos para uso hospitalar, 77kg (20%) destes foram desperdicados.
O custo estimado para esse desperdicio foi avaliado em US$ 7,580.00. Valores encontrados para
hotéis se situam entre 10% e 20%, uma vez que a oferta € maior que o consumo (PISTORELLO,
2015).

Através destes numeros, se V& necessario uma alternativa em busca de sua reducdo. Entre os
anos de 1970 e 1990, houve um grande aumento na pesquisa em busca de respostas sobre motivos da
répida deterioracdo dos alimentos existente na época, devido ao grande crescimento agricola desse
periodo. Entretanto, identificar e quantificar precisamente as causas de perdas de alimentos requer um
grande investimento na &rea operacional, uma vez que demanda a mobilizacdo de recursos financeiros
e equipes qualificadas e disciplinadas para as atividades necessarias, durante um periodo de tempo
razoavel. Além disso, o Brasil é um pais com dimensfes continentais, com grandes distincGes entre
suas regides de producdo, distribuicdo e consumo de vegetais frescos, o que dificulta ainda mais uma
afirmacéo precisa do estado atual. Até os anos de 1990, a cadeia tradicional de eventos em relagdo aos
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alimentos era organizada em 4 estagios: Fazendeiros, atacados, mercados e consumidor final. Nas
Gltimas décadas isso mudou devido ao surgimento de grandes redes de supermercados, adotando
estratégias diferentes para a aquisicdo de frutas e vegetais frescos, como centros de distribuicdo
exclusivos, compra direta de produtores locais e compras diretas de fornecedores de alimentos frescos
e organico. Além de comecar pesquisas cientificas com objetivos de obter tecnologias alternativas de
aplicagbes pos-colheita nos alimentos, tentando reduzir a perda quantitativa e qualitativa do produto.
Esses métodos envolviam embalagens, atmosfera controlada ou modificada, refrigeracdo, ceras,
irradiacdo, Oleos essenciais e recobrimentos comestiveis (HENZ, 2017).

Tecnologias envolvendo resfriamento continuo sdo amplamente utilizadas, devido a sua
simples aplicacdo e resultados satisfatorios, contudo, a variacdo de temperatura, muitas vezes
ocorridas nestes processos, ndo pode ser desprezada, e, devido ao alto custo para suprir esse problema,
justifica uma necessidade ainda maior para alternativas para este meio, como sdo 0s casos dos
recobrimentos comestiveis apresentados neste trabalho.

Recobrimentos comestiveis, muitas vezes citados como filmes biodegradaveis e biofilmes, sdo
barreiras produzidas através de materiais biodegradaveis, protegendo o produto de elementos externos,
impedindo danos fisicos e bioldgicos, com o objetivo de prolongar sua vida util. A utilizacdo e
aplicagdo de filmes biodegradaveis sdo dependentes de suas propriedades funcionais, como
propriedades mecanicas, como resisténcia e flexibilidade, e também de suas propriedades fisico-
quimicas. Essas propriedades dependem do polimero utilizado na confecgdo do filme, da sua relagéo
com o produto em que sera aplicado e das condi¢des ambientais que ira sofrer.

Esta tecnologia sofreu um avanco considerdvel em éareas de pesquisa, devido ha real
necessidade de cuidado ambiental existente em questdo de desperdicios de alimentos, grandes
quantidades de lixo geradas por embalagens e também pela busca de sociedade por alimentos de
gualidade. O objetivo do trabalho foi produzir e aplicar recobrimentos comestiveis a base de amido,
guitosana e glicerol, em laranjas “Pera”, com o objetivo de aumentar sua vida Util.

2. METODOLOGIA

A solucdo filmogénica de amido 2% foi produzida utilizando amido comercial e &gua
deionizada. Inicialmente, a agua destilada foi aquecida até 70°C, sob agitacdo constante, sendo entdo
adicionados 2% de amido. Foi separado 1/3 desta solucdo para adicdo de 0,5% de glicerol, que foi
aplicado ap6s a solugdo esfriar & 30°C. A produgdo da solucdo filmogénica de
amido/quitosana/glicerol foi realizada em proporcGes de 2:1:0,5, respectivamente. As solucbes de
amido e quitosana foram preparadas separadamente. Para a producdo da solucdo de quitosana, foi
utilizado acido acético 0,5M, e quitosana comercial 1%. Inicialmente, o &cido acético foi aquecido até
uma temperatura de 50°C, sob agitacdo constante. Depois foi adicionado 1% de quitosana e
permaneceu em agitacdo até completa homogeneizacédo da solucéo.

As laranjas “Pera” utilizadas neste estudo foram cultivadas sem nenhuma presenca de
agrotoxicos e as mesmas foram selecionadas conforme a escassez de danos. As laranjas foram
higienizadas com agua e detergente neutro. Os biofilmes foram aplicados através da técnica de
imerséo, representado pela Figura 1, onde o fruto permaneceu na solucdo durante 1 minuto, para
garantir o seu recobrimento.
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Figura 1- Imersdo das laranjas

As amostras foram avaliadas no dia 0 e apds 14, 28, e 42 dias em temperatura ambiente e em
camara fria, a 10°C (x 2). As analises realizadas nos frutos foram a perda de massa, que foi calculado
pela massa inicial (0 dias) e final de cada amostra. Os sdlidos soluveis totais (SST) foram analisados
através da utilizacdo de um refratbmetro de bancada. O pH, utilizando um phmetro, do suco da fruta.

A anélise da perda de tamanho foi realizada através do paquimetro. Determinou-se a cor das
cascas das laranjas “Pera” através do colorimetro digital.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 e 3 apresentam o0s aspectos visuais das laranjas em temperatura ambiente e na
camara fria, respectivamente.

Figura 2- Fotos das laranjas, sendo, a) 1° dia sem recobrimento, b) 42 dias com recobrimento
de amido, c) 42 dias com recobrimento de amido/glicerol e d) 42 dias com recobrimento de
amido/quitosana/glicerol.
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Figura 3- Fotos das laranjas, sendo, a) 1° dia sem recobrimento, b) 42 dias com recobrimento
de amido, c¢) 42 dias com recobrimento de amido/glicerol e d) 42 dias com recobrimento de
amido/quitosana/glicerol, na camara fria.

Observa-se que as laranjas apresentaram mais injurias e apodrecimento com 42 dias em
temperatura ambiente, e que em cadmara fria manteve mais as caracteristicas das mesmas.

Conforme observado nas Figuras 4 e 5, o recobrimento de amido 2% perdeu massa em ambos
0s testes ap6s 42 dias. Sendo, 22% de perda de sua massa inicial em temperatura ambiente e 19% em
camara refrigerada. Isso pode estar relacionado a caracteristica hidrofilica do amido.

Figura 4- Variagdo de massa em temperatura ambiente.
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Figura 5- Variacdo de massa em camara fria.
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Oliveira (2003) encontrou resultados similares, onde o seu recobrimento de amido ndo obteve
caracteristicas positivas sobre a fruta. Os frutos que perderam menor quantidade de massa ao longo da
analise foram os recobertos pelos filmes de Amido/Quitosana/Glicerol, tanto para temperatura
ambiente, como para camara fria.

Quanto ao pH das frutas, pode-se observar nas Figuras 6 e 7 que as frutas se tornaram mais
acidas ao longo do experimento. Isso era esperado, sabendo que as laranjas perdem a sua acidez ao
longo de sua maturagdo, porém néo obteve-se influéncia significativa dos recobrimentos neste aspecto,
tanto para temperatura ambiente, como para cdmara fria. Resultados similares foram encontrados por
Pereira (2014), que utilizou cera a base de carnauba em laranjas ‘Valéncia Delta’, porém, ndo obteve
interferéncia em relacéo ao pH.

Figura 6- Variagdo de pH em temperatura ambiente.
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Figura 7- Variacdo de pH em camara fria.
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Os sélidos soluveis totais (SST) presentes nas frutas ndo obtiveram resultados expressivos
entre si, porém, 0s recobrimentos que obtiveram maior teor de SST, ap0s os 42 dias, em temperatura
ambiente, foram os frutos cobertos Amido/Quitosana/Glicerol, com valor de 15,23° Brix. Para o
ambiente refrigerado, os maiores valores obtidos foram os recobrimentos Branco e Amido 2%, 14,75°
Brix e 14,73° Brix, respectivamente. O segundo caso pode ser explicado pela perda de massa, uma vez
que um fruto com menos massa ird ter uma concentracdo maior de °Brix. Os dados podem ser
comparados nas Figuras 8 e 9.

Figura 8- So6lidos Sollveis Totais em temperatura ambiente.
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Figura 9- Solidos Sollveis Totais em camara fria.
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Os recobrimentos aplicados as laranjas, com maior porcentagem de perda de massa ap0s 0s 42
dias, para temperatura ambiente e camara fria foram, respectivamente, Amido 2% e Branco. Os
valores encontrados para o Amido 2%, em temperatura ambiente, no tempo final da analise foi de
10,52% de perda de sua massa inicial, enquanto para os frutos sem recobrimento, em camara fria,
11,50%. Esses fatores podem ser observados nas Figuras 10 e 11, e acredita-se estar relacionado a
perda de massa, uma vez que uma perda de massa maior, ocasiona em uma perda de volume maior
também.

Figura 10- Perda de Tamanho em temperatura ambiente.
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Figura 11- Perda de Tamanho em camara fria.
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A luminosidade da casca das laranjas foi avaliada através das variaveis L, a* e b*, onde L
aponta o valor de luminosidade, ressaltando a diferenca entre cores claras e escuras. Este nimero varia
entre 0 e 100, onde O seria a mais escura e 100, a mais clara. As variaveis a* e b* indicam intensidade
das cores, onde a* estabelece a diferenca entre verde e o vermelho, e o b* delineia a diferenca entre o
azul e amarelo. Os valores para essa analise variam entre -60 e 60, onde -60 indica a cor verde para a*
e azul para b*, e 60 indica vermelho para a* e amarelo para b*.

Os valores encontrados permanecerem inalterados para todos os tratamentos ao longo de todo
0 processo de analise. Para L, o valor se situou entre 80, para a*, 1,49, e para b*, 6,75. A somatéria
destes valores indica um tom alaranjado, que permaneceu durante os 42 dias. Estes dados coincidem
com os valores apresentados por Leme (2007).

Utilizando o microscopio oOptico, foi possivel identificar precisamente as degradagdes
ocorridas nas laranjas ‘Péra’, porém, ndo houve diferencga entre os recobrimentos, onde, ao longo do
experimento apresentaram sinais similares de degradacéo entre si, e, apos 42 dias, todas apresentavam
estado final de degradacéo.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A presenca do glicerol ndo apresentou resultados satisfatdrios, e isso pode ser explicado pela
sua concentracdo presente na solugdo. Alguns estudos apontam que uma quantidade muito pequena de
plastificante acaba tendo o efeito contrario do desejado, que seria melhorar as qualidades fisicas do
recobrimento. A refrigeragdo se mostrou eficiente na conservagéo dos frutos, onde 0s se mostraram
satisfatorios em relacdo a temperatura ambiente. A baixa efetividade dos recobrimentos e o0 alto custo
da quitosana tornam indesejével a aplicacéo destes recobrimentos na laranja ‘Péra’ em larga escala. O
recobrimento de amido/glicerol foi o mais efetivo para a prolongacdo dos aspectos naturais da laranja.
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