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Resumo: O objetivo deste estudo foi verificar o impacto da imersdo em trés diferentes concentrac6es de cido citrico
sobre a manutencdo da qualidade do maméo formosa. Os mamdes do cultivar Formosa, em diferentes estagios de
maturacdo, variando entre estagio 2 e 4, ja higienizados e cortados foram divididos em quatro grupos, os quais foram
submetidos & quatro diferentes concentracdes (Agua destilada; solugdo de acido citrico a 0,025%; solugdo de acido
citrico & 0,050% e solugdo de &cido citrico a 0,075%) e a cinco periodos de armazenamento (dias 1, 3,5, 7 € 9). Em
cada um dos periodos de armazenamento, procedeu-se a realiza¢do de anélise microbiol6gica (deterioragdo microbiana
macroscopica) e fisico-quimica (pH, acidez titulavel, sélidos solaveis, ratio, atividade de &gua, resisténcia a penetracéo
da polpa, perda de massa e coloracdo). Constatou-se que a solucdo de &cido citrico a 0,075% garantiu
comparativamente maior manutencdo da qualidade das frutas e vida Gtil de sete dias, viabilidade mais longa obtida no
estudo.
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Conservation of minimally processed papaya using citric acid

Abstract: The objective of this study was to verify the immersion in three different concentrations of citric acid on the
maintenance of the quality of Formosa papaya. The papayas of the cultivar Formosa, in different stages of maturation,
varying between stages 2 and 4, already sanitized and cut were divided into four groups, which were submitted to four
different concentrations (water distilled; 0.025% citric acid solution; 0.050% citric acid solution and citric acid solution
at 0.075%) and five storage periods (days 1, 3, 5, 7 and 9). In each of the periods of storage, a microbiological analysis
was carried out (microbial deterioration macroscopic) and physicochemical (pH, titratable acidity, soluble solids, ratio,
water activity, resistance to pulp penetration, loss of mass and color). It was found that the citric acid solution at 0.075%
ensured comparatively greater maintenance of fruit quality and a shelf life of seven days, longest viability obtained in
the study.
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Introducéo

O maméo (Carica papaya L.) é um alimento de elevado valor nutricional, rico em vitaminas
(A e C), minerais (como fdsforo e ferro) e compostos bioativos (como a enzima papaina e o
alcaloide digestivo carpaina), além de apresentar grande apelo sensorial, sendo uma das frutas mais
consumidas no Brasil, tanto in natura quanto minimamente processada, ou ainda na forma de
produtos industrializados (SILVA, 2013).

Mundialmente, os principais produtores dessa fruta sio, em ordem decrescente: india,
Brasil e México. No Brasil, 0 mamao é produzido em todas as regides do pais e no ano de 2020, a
producéo nacional atingiu, totalizando aproximadamente 1.235.003 toneladas, com destaque para
os estados de Espirito Santo, Bahia e Ceara que figuraram como os maiores produtores naquele
ano (IBGE, 2020).

No pais, as principais cultivares exploradas sdo a “Formosa” ¢ “Solo”, que se diferenciam
principalmente pelo formato e coloracgdo das frutas que produzem, ou seja, respectivamente, frutas
alongadas de polpa clara e frutas ovaladas de polpa fortemente alaranjada (SILVA et al., 2015).

A fruta apresenta padréo respiratorio climatérico, tendo vida Gtil de dez dias quando fatiada
e armazenada sob refrigeracdo a 6° C, sendo que no fruto maduro fisiologicamente, as
transformacdes relativas ao amadurecimento, impactadas pelo pico climatérico, podem ocorrer
rapidamente, levando a fruta a deterioracdo antes que essa chegue ao consumidor final
(CHITARRA e CHITARRA, 2005; SOUZA et al., 2014).

Devido a essa elevada perecibilidade, 0 mamao, mesmo in natura apresenta curta vida de
prateleira e quando exposto ao processamento minimo, como descascamento e corte, pode ter essa
perecibilidade acentuada (MARTINS, 2012). Considerando esta caracteristica, o
desenvolvimento de novas tecnologias que visam prolongar a conservacdo desses alimentos tem
sido cada vez mais estudadas (BARRETO et al., 2021; BORGES et al., 2016; NEUWALD et al.,
2021; TOMAZ et al., 2021).

Vegetais minimamente processados sdo conceituados como alimentos prontos para o
consumo, produtos pré-preparados que estdo totalmente higienizados e que passaram por alguns
processos, como limpeza, lavagem em &gua clorada, sanitizacdo, enxague, descascamento, corte,
embalagem e armazenamento em seu estado fresco. Com a correria do mundo globalizado, mais
pessoas estdo optando por refei¢Bes rapidas, de facil preparo e que sejam saudaveis, € 0 consumo

de minimamente processados so tende a crescer por esses fatores (PANJA, 2017).
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Dentre os métodos mais empregados na conservacdo do maméo estao principalmente o uso
de coberturas ou revestimentos comestiveis (PEGO et al., 2015) e o banho quimico com solucdes
conservantes comestiveis, empregada na conservacao de diferentes frutas como morango
(Fragaria x ananassa) (GIL-GIRALDO, DUQUE-CIFUENTES e QUINTERO-CASTANO,
2019) e péra (Pyrus L.) (VILAS-BOAS, et al., 2015), mas ainda é pouco estudado na conservagdo
do mamao.

Um dos maiores problemas encontrados na conservacdo das frutas ap6s ser minimamente
processadas € a perda de agua, que acontece por meio da evaporacdo ou exsudacdo, permitindo a
desidratacdo superficial dos tecidos, o que pode proporcionar altera¢fes na coloragdo e diminuigéo
ou perda de firmeza resultante das mudangas na estrutura e composicao da parede celular, por meio
da acdo das enzimas pectinases, celulases, p-galactosidase e glicosidases. Mas, com o0 avanco do
desenvolvimento de novas tecnologias, existem algumas maneiras para minimizar ou controlar tais
problemas de conservacdo, como uso de embalagem tipo polietileno tereftalato — PET,
armazenamento na temperatura entre 3 a 6° C, além da utilizacdo de revestimentos comestiveis
(CORTEZ-VEGAL et al., 2013).

A funcdo principal dos métodos conservativos comestiveis em frutas é impedir ou reduzir
a atividade respiratoria, servindo como protetores do contato com o ambiente, prolongando a vida
util e preservando as caracteristicas fisiologicas padrdo. Além de trabalhar contra a aceleracéo da
respiracdo, atua contra o escurecimento dos minimamente processados e ajudam no controle das
acOes bactericidas bacterianas e fungicas fungicidas, diminuindo a proliferacdo de microrganismos
patogénicos e/ou deterioradores deteriorantes que aceleram a deterioracdo do alimento. Também,
auxiliam na preservacédo das caracteristicas sensoriais, como o aroma, frescor, cor, sabor, textura,
integridade mecéanica e aparéncia dos vegetais revestidos (CANETE, COBOS, HUESO, 2018).

Acidos organicos, como citrico, latico, acético e malico, e seus sais tém sido investigados
como agentes antimicrobianos naturais. O acido citrico vem sendo bastante utilizado no tratamento
de mamdes frescos fatiados, atuando como acidulante e conservante. O acido citrico bloqueia a
atividade da enzima tirosinase por meio de sua a¢do quelante sobre os ions clpricos constituintes
da enzima. A propriedade antimicrobiana atribuida aos acidos organicos deve-se ao aumento da
concentragdo de protons no meio e sua difuséo nas células microbianas. Com isso, ocorre reducéo
do pH celular, alteragdes de permeabilidade de membranas, transporte de nutrientes e inibi¢ao de
enzimas (VILLA et al., 2014).

Os efeitos de solugdes baseadas em um acido conservante ja foram analisados em diferentes

frutas como magé (PARAIZO, et al., 2015), morango (DA ROSA, LIMA e DOS SANTOS, 2020)
e kiwi (BARRETO, et al., 2021).
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O acido citrico é sensorialmente aceito pela maioria dos consumidores quando utilizado a
reduzidas concentraces, bem como na legislacdo brasileira, ndo existem limites quanto a
concentracdo que deva ser aplicada em alimentos (RINALDI, 2017).

Considerando a escassez de estudos cientificos sobre a conservacdo de maméao formosa
minimamente processado, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da imerséo de
mamdo formosa (Carica papaya L.) em diferentes concentracdes de acido citrico e periodo de

armazenamento sob refrigeracéo.
Material e métodos

Material

Este trabalho foi executado nos laboratorios de Frutas e Vegetais, Processos Fermentativos,
Quimica Analitica e Opera¢des Unitarias, da Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS -
campus Laranjeiras do Sul — Parana. Foram utilizados frutos de maméo Formosa adquiridos
comercialmente em estagio de maturacgdo variando entre 2 e 4 (estéagio 2, fruto ¥ maduro e estagio
4, fruto % maduro, conforme grupos de coloragdo da casca do maméo estabelecido pela Instrugao
Normativa 04/2010). O reagente A&cido citrico anidro (empresa Exodo Cientifica) foi
disponibilizado pela universidade. Os demais insumos utilizados, como bandejas de poliestireno
expandido (PS) e filmes de policloreto de vinil (PVC), foram obtidos no comércio local do referido

municipio. O experimento foi realizado no més de junho de 2022.
Caracterizagdo da amostra

Primeiramente, os frutos foram submetidos ao processo de lavagem em &gua corrente e
imersos em solucéo sanitizante de hipoclorito de s6dio a 200 mg/L, por 15 minutos, com o objetivo
de reduzir a carga microbiana.

Apos a sanitizacdo dos frutos, realizou-se a mensuragdo das massas dos mamdes, utilizando
uma balanca eletronica. Os resultados foram expressos em gramas. As medidas de didametro e
comprimento dos frutos foram determinadas utilizando um paquimetro digital. Os resultados foram
expressos em centimetros (BRANDAO, 2020).

As medidas de cor da casca dos mamdes foram determinadas com colorimetro, foram
determinados os parametros L*, a*, b* e refletdncia da casca entre 400 e 700 nm; L refere-se a

luminosidade da amostra, sendo que valores proximos a 100 representam o branco e proximos a 0
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0 preto, valores de a positivos tendem ao vermelho e negativos tendem ao verde. Valores de b
positivos indicam tendéncia ao amarelo e negativos para o azul (BRANDAO, 2020).
Firmeza da casca dos mamdes obtida com penetrémetro manual FT-327, o resultado foi

expresso em (Newtons-N), efetuando-se 4 leituras na casca, em lados opostos (BRANDAO, 2020).
Delineamento experimental e anélise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial
(cinco periodos de armazenamento x quatro concentragdes de &cido citrico — controle, 0,025%,
0,050% e 0,075%), com quatro repeticdes para cada grupo. Cada repeticdo consistiu em 100 g de
mamao minimamente processado.

Os resultados obtidos foram analisados por analise de variancia (ANOVA) e as médias dos
tratamentos comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia (p<0,05), ademais,

empregou-se analise de regressdo linear para analise das variaveis quantitativas.
Determinacdo das concentracdes de acido

As concentragdes de acido citrico (0,025%; 0,050% e 0,075%) empregadas no estudo
foram determinadas com base no trabalho de Gil-Giraldo et al. (2019), que avaliou o impacto da
imersdo em acido citrico sobre a conservacdo de morango, utilizou - se como base tal estudo, pois

ndo existiam precedentes dessa técnica em mamao, sendo, portanto, este um trabalho inédito.
Preparo e aplicacéo da solucéo conservante

Apbs a higienizacdo, as frutas foram descascadas e cortadas ao meio, no sentido
longitudinal, procedeu-se a remoc¢do das sementes e em seguida, o processamento minimo de
acordo com o recomendado por Shrivastava e Gowda (2015), sendo cortado em fatias com
espessura de aproximadamente 2,5 centimetros.

As amostras - distribuidas de maneira aleatoria de modo a contemplar todas as
concentragdes de acido citrico, bem como o grupo controle, com frutos de diferentes estagios de
maturacgdo - foram submetidas & imersdo completa nas solug@es testadas por um minuto. Decorrido
esse tempo, as amostras foram retiradas da solugéo e depositadas em uma mesa (previamente

higienizada) recoberta por papel absorvente, visando remover o excesso de solu¢do ou de agua
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destilada das frutas. Todos os processos foram manipulados a temperatura ambiente,
aproximadamente de 18° C £ 2° C.

Seguidamente a esse processo, as frutas foram acondicionadas em bandejas de poliestireno
recobertas com filme de cloreto de polivinila, identificadas e armazenadas em estufa incubadora
com fotoperiodo e controle de temperatura, a temperatura de 8,5° C e analisadas nos periodos de
armazenamento 1, 3, 5, 7 e 9 dias.

Analises fisico e quimicas

As avaliacOes realizadas foram, pH, acidez titulavel, solidos solUveis, ratio e perda de
massa, de acordo com as normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2005) adaptadas. Atividade
de agua, firmeza, e coloracdo, de acordo com Branddo (2020). A deterioracdo microbiana
macroscopica segundo Silva et al. (2020).

Para as analises de pH, acidez Titulavel, s6lidos soluveis, atividade de 4gua e coloracdo as
amostras foram trituradas em liquidificador doméstico para a obtencdo da polpa. O pH foi
determinado pela leitura direta em peagametro na polpa dos mamdes. A acidez Titulavel foi
determinada por meio de titulagdo com NaOH 0,1 M, com indicador fenolftaleina, foi utilizada
0,5 g da polpa homogeneizada diluida com 25 ml de agua destilada até a ponto de viragem para
coloracdo rosa. Os resultados foram expressos em g de acido mélico por 100 g da amostra. O teor
de sdlidos solaveis foi determinado em refratbmetro digital, a partir de 3 gotas da polpa da fruta,
com escala de correcdo automatica de temperatura para 20°C, os resultados foram expressos em
°Brix. A atividade de agua foi realizada em higrémetro eletronico digital (marca do equipamento),
onde foram colocadas 2 g da polpa em cada capsula para fazer a leitura. A cor foi determinada
utilizando-se o colorimetro sistema (CIELAB). Foram avaliadas as coordenadas L*
(luminosidade), a* (vermelho), b* (amarelo) por meio da leitura direta. Foi realizada trés medidas
na polpa do maméo.

A firmeza foi medida em penetrometro manual TA.XT2. Efetuando se trés medidas nos
cubos mamdes. Os resultados foram expressos em Newton (N).

As analises microbiologicas foram realizadas seguindo metodologia de Silva et al. (2020)
por avaliagdo macroscopica das amostras, quanto a presenca de indicios claros de deterioracdo
microbiana, quando a presenca macroscéopica de microorganismos foi detectada, quantificou - se

por estimativa a area afetada frente a area total da amostra.
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Resultados e discussao
Caracterizacdo da amostra

As amostras foram caracterizadas quanto a massa, diametro, comprimento, firmeza e

coloragéo da casca (Tabela 1).

Tabela 1 — Caracteristicas fisicas de frutas de mamao cultivar Formosa em fungdo de diferentes
concentragdes de cido citrico e periodos de armazenamento refrigerado (8,5° C)

Caracteristicas fisicas X +DP

Massa (kg) 1,89+0,38

Diametro (mm) 4,42 0,20

Comprimento (mm) 11,65+0,70

Firmeza 3,38+1,37

Cor L a* b*
52,12+8,72 -0,27+6,52 44,20+12,08

Fonte: elaborada pelos autores, 2022.

O percentual de amarelecimento da casca dos frutos selecionados foi avaliado visualmente
e permitiu categorizar as amostras em trés diferentes estagios de maturacdo, compreendendo frutos
classificados no grupo 2: 25% da superficie amarelada; grupo 3: 50% da superficie amarela - fruto
Y maduro; no grupo 4: 50 a 75 % da superficie amarela - fruto % maduro. Nenhum fruto foi
classificado no grupo 1 (fruto amadurecendo, com menos de 15% de amarelecimento da casca) ou
no grupo 5 (fruto 100% maduro), (BRASIL, 2010).

Em relacdo ao calibre dos frutos, as amostras foram categorizadas em calibre codigo 1800
(frutos com massa superior a 1800 gramas e inferior a 2300 gramas) e calibre de cddigo 2300
(frutos com massa superior a 2300 gramas), sendo que nenhum fruto com calibre inferior a esses
foi utilizado no experimento (BRASIL, 2010).

Deterioragdo microbiana macroscopica

Quanto a deterioracdo microbioldgica macroscopica, a concentragdo de acido citrico de
0,075% proporcionou maior durabilidade. As amostras submetidas a esta concentracdo
apresentaram podriddo apenas no nono dia de armazenamento. Enquanto nas amostras submetidas
as concentracdes de 0,025% e 0,050% a deterioracdo microbiana detectavel visualmente, foi

observada, no sétimo dia de armazenamento, porém em percentuais diferentes (respectivamente,
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12,5% e 7,5%). J& as amostras do grupo controle apresentaram indices crescentes de deterioracédo

microbiana, que foi detectada no quinto dia de armazenamento (Tabela 2).

Tabela 2 — Porcentagem de Deterioracdo Microbiana Macroscépica de frutas de maméo cultivar Formosa
em funcdo de diferentes concentracdes de acido citrico e periodos de armazenamento refrigerado (8,5° C)

Dias Controle 0,025% 0,050% 0,075%
1 0 0 0 0
3 0 0 0 0
5 2,5 0 0 0
7 5 12,5 75 0
9 30 27,5 25 15

Fonte: elaborada pelos autores, 2022.

Considerando as afirmacdes de Gongalves et al. (2018), que postulam que a constatacéo
macroscopica de podriddo indica o fim da viabilidade da fruta (devido aos riscos sanitarios 6bvios
que os microrganismos podem representar, principalmente, quando atingem desenvolvimento
visualmente detectavel), a maior vida util das frutas minimamente processadas obtida no estudo
foi de oito dias para as amostras submetidas a maior concentracao de acido citrico proposta para o
experimento. Acredita - se que o acido citrico ao modificar o pH das amostras atuou dificultando
a proliferacdo de microrganismos, 0 que por conseguinte minimizou a deterioracdo da fruta,
evidenciando o potencial antimicrobiano deste composto que é largamente empregado na industria
alimenticia devido a esta atividade antimicrobiana amplamente documentada (KUNDUKAD et al.
2020).

Potencial hidrogeni6nico

As médias de pH apresentaram reducdo em todas as concentragdes de &cido citrico
utilizadas no periodo de armazenamento de nove dias a 8,5° C, sendo que esta reducdo nao foi
estatisticamente significativa.

Esses resultados sdo diferentes dos obtidos por Chaves et al. (2011), que avaliaram a
qualidade do mamao formosa minimamente processado usando 2% de acido citrico como
antioxidante, os quais obtiveram um aumento do pH com o periodo de armazenamento. O uso de
acido citrico promove a reducédo de pH em diferentes produtos, como conservas (CAMPARA et
al., 2021). Referente ao presente estudo, acredita-se que as concentragdes de 0,025% e 0,050%
foram baixas e ndo interferiram no pH das amostras, seguindo 0 mesmo padrdo de decréscimo

observado no grupo controle (Tabela 3).
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Tabela 3 — pH de frutas de mamdo Formosa em funcdo de diferentes concentragdes de &cido citrico e
periodos de armazenamento refrigerado (8,5° C).

Periodos de

« L A
armazenamento (Dias) Concentracdo de acido Citrico (%)

0 0.025 0.050 0.075
1 6,247 6,787 6,777 5,408
3 5,647 5,567 5,667 5,408
5 5,407 5,407 5,32A 5,238
7 5,32A 5,407 5,617 5,478
9 5,814 5,61A 5,477 5,508

Valores seguidos da mesma letra maidscula na linha ndo diferem significativamente, ao nivel de 5%, segundo teste
de Tukey.
Fonte: elaborada pelos autores, 2022.

Finco et al. (2018), ao avaliarem o impacto de diferentes tipos de corte sobre parametros
fisico e quimicos de maméo formosa refrigerado e armazenado durante 15 dias, 0s autores
detectaram decréscimos nos valores de pH frente ao tempo zero de processamento. Tal variacédo é
atribuida a sintese de acidos organicos que ocorre ao longo do amadurecimento do fruto. Resultado
semelhante se obteve nas analises dessa pesquisa nas amostras controle, contudo nas amostras
submetidas a imersdo com &cido citrico 0,075% o decréscimo nos valores de pH foi menor ao
identificado pelos referidos autores, indicando que o &cido citrico pode ter atuado retardando a

aceleracdo do amadurecimento e, portanto, minimizando o decréscimo de pH.

Acidez titulavel

Os valores de acidez titulavel variaram significativamente frente a interacdo das diferentes
concentragdes de acido citrico e os cinco periodos de armazenamento, sendo observada crescente
elevacdo nos valores em todas as concentracBes de &cido citrico até o terceiro dia de
armazenamento. Para todas as concentragdes verificou-se no sétimo periodo de armazenamento
reducdo da acidez titulavel, com valores no intervalo de 5,0 até 5,4. Contudo, esses valores sdo

superiores aos verificados no periodo um para todas as concentracGes estudadas (Tabela 4).
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Tabela 4 — Acidez Titulavel de frutas de maméo Formosa em funcgdo de diferentes concentragdes de acido
citrico e periodos de armazenamento refrigerado (8,5° C)

Periodos de Concentragdo de acido
armazenamento (Dias) Citrico (%)
0 0.025 0.050 0.075
1 3,907 3,94 4,0 3,98
3 6,2¢ 7,9¢ 7,7¢ 7,78
S 6,10 7,5P 7,5° 7,58
7 5,4F 5,28 5,0¢ 5,08
9 4,97 5,0 757 7,48

Valores seguidos da mesma letra mailscula na linha ndo diferem significativamente, ao nivel de 5%,
segundo teste de Tukey
Fonte: elaborada pelos autores, 2022.

Este aumento nos valores de acidez titulavel, seguido por reducdo detectavel é um
fendmeno explicado por Hossain, Karin e Juthee (2020), conforme esses autores, no decorrer do
amadurecimento acontece liberacdo de &cido galacturénico, oriundo da acdo de enzimas
enddgenas sobre a parede celular da fruta, até que o processo € inibido pela queda no metabolismo
respiratdrio do vegetal, momento em que esse passa a consumir os acidos disponiveis e diminui a
producdo dos mesmos.

Esse comportamento também foi verificado por Xavier (2007), que pesquisou a acidez
titulavel em mamao formosa minimante processado, submetido a tratamento com radiacdo
ultravioleta e Ca (OCl)2, onde se observou incremento nesse indice até o segundo dia e subsequente
decréscimo, com excecdo do tratamento controle que manteve 0s mesmos niveis até o quarto dia,
no qual iniciou o decréscimo. O incremento inicial pode ser explicado pelas injarias sofridas
durante o processamento dos frutos, que afetam esses e favorecem a perda de massa fresca. Os
acidos organicos tendem a diminuir e ndo a aumentar durante o0 amadurecimento, em virtude da
utilizacdo como substrato para a respiracdo. Sendo assim, o aparente aumento da acidez titulavel
pode ser consequéncia do efeito da concentracdo, em razdo da perda de agua pelos frutos
(ETIENNE et al. 2013).

Sélidos soltveis

Para solidos sollveis verificou-se no Gltimo periodo de armazenamento, nas concentrages

de &cido citrico 0,025% e 0,050% valores superiores aos obtidos no inicio do experimento.
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Contudo, esse comportamento ndo foi observado nas concentragdes de 0,075% e controle desse

mesmo periodo de armazenamento (Tabela 5).

Tabela 5 — Solidos Soltveis em °Brix de frutas de mamao Formosa em funcéo de diferentes concentrages
de &cido citrico e periodos de armazenamento refrigerado (8,5° C).

Periodos de

x L o
armazenamento (Dias) Concentracéo de acido Citrico (%)

0 0.025 0.050 0.075
1 9,73~ 9,03~ 9,63~ 9,70~
3 9,657 9,557 9,52A 9,957
5 9,6A 9,27A 9,777 9,42A
7 9,627 9,957 9,07A 9,777
9 9,45~ 9,75 9,75 9,92~

Valores seguidos da mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem significativamente,
ao nivel de 5%, segundo teste de Tukey.
Fonte: elaborada pelos autores, 2022.

Os valores médios de solidos soltveis ndo apresentaram linearidade em nenhuma das
concentracdes de acido citrico ao longo do armazenamento, entretanto, os valores compreenderam
um intervalo entre 8,92 e 9,77° Brix, variacdo muito semelhante a observada por Tomaz (2021) que
obteve resultados em uma faixa de 8,8 e 9,7° Brix.

Entretanto, os valores obtidos no presente estudo ndo caracterizam as amostras como dentro
do parametro técnico recomendavel para a comercializacdo do mamaéo, estabelecido pela Instrucao
Normativa 4/2010, que seria de 11° Brix. Porém, como também determina este regulamento
técnico, valores inferiores ao recomendavel ndo impedem a comercializacdo do fruto (BRASIL,
2010).

Acredita-se que isso, se deva a agdo antioxidante do &cido citrico que minimizou os
impactos do estresse mecanico do corte sobre a fruta, 0 que por sua vez, alenteceu o processo de
amadurecimento do mamao. Porém, nas amostras submetidas as concentracbes de 0,025% e
0,050% o teor de sélidos sollveis atingiu os maiores valores no dia nove (periodo final do
experimento). Constatou-se que tais concentracGes de acido citrico ndo foram eficientes em
retardar o amadurecimento. De acordo com Souza et al. (2014), é esperado que com 0 avango do
amadurecimento ocorra a degradagdo de macromoléculas em agucares mais simples.

Para a amostra controle, sem adi¢éo de &cido citrico, observa-se uma redugéo nos valores,
e foi bem mais acentuada perdurando por dois dias a mais que os demais tratamentos. Esse
comportamento pode sugerir que a fruta teve um incremento no metabolismo devido ao estresse
que a levou a consumir os solidos soltveis como fonte energética, afinal, nos demais tratamentos

com &cido citrico houve uma elevacdo ao longo dos dias de armazenando. Uma hipotese é que,
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isso se deva a hidrolise de polissacarideos de reserva da parede celular e transformacéo de alguns
acucares durante o amadurecimento, mas sem que o fruto necessite consumi-los por estresse. A
reducdo de solidos soltveis observada ao final do armazenamento pode ter sido influenciada pelo
processo respiratorio, o qual pode ter mobilizado esses compostos como substratos (PEGO et al.,
2015).

Ratio

O ratio trata-se de um parametro que reflete também as oscilagdes no teor de sélidos
soliveis e na acidez titulavel, sendo que o decréscimo no valor do ratio ao longo do
armazenamento pode estar associado a elevacao da taxa metabdlica do fruto induzida por estresse,
que por sua vez, culmina na utilizagdo dos solidos sollveis como substrato energético pela fruta
ou ainda a aceleracdo na producéo de acidos organicos, também oriundo desse estresse, levando a
elevacdo da acidez titulavel (SHRIVASTAVA E GOWDA, 2015).

Essa reducdo no ratio, foi identificada por Pego et al. (2015), em estudo sobre acdo de
revestimento comestivel a base de fécula de mandioca na conservacgao de mamao formosa somente
apo6s o 12° dia de armazenamento. Contrapondo os resultados obtidos por esses autores, no
presente experimento, a reducdo no valor do ratio ocorreu no terceiro dia de armazenamento,
voltando a se elevar no quinto e decair no sétimo dia (Tabela 6). Tal oscilacdo pode ser justificada
pelas variacGes detectadas na acidez titulavel e no teor de solidos sollveis, ja apresentados
anteriormente, pois o ratio € inversamente proporcional a acidez titulavel e diretamente

proporcional ao indice de sélidos soluveis da amostra (RINALDI et al, 2017).

Tabela 6 — Ratio (°Brix/acidez) de frutas de mamdo Formosa em funcdo de diferentes
concentracdes de acido citrico e periodos de armazenamento refrigerado (8,5° C).

Periodos de armazenamento Concentracdo de acido Citrico
(Dias) (%)

0 0.025 0.050 0.075
1 2,49 A 2,337 2,42A 2,50~
3 1,56 A 1,224 1,254 1,294
5 1,374 1,24~ 1,34~ 1,254
7 1,78~ 1,73~ 1,83~ 1,97~
9 1,91A 1,95A 1,307 1,21A

Valores seguidos da mesma letra minGscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem significativamente, ao nivel
de 5%, segundo teste de Tukey.
Fonte: elaborada pelos autores, 2022.
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Atividade de agua (aw)

Ao comparar as diferentes concentragbes de cido citrico frente a atividade de agua das
amostras, verificou-se que os valores apresentaram um decréscimo entre o dia um e o dia trés de
armazenamento, mantendo-se estavel até o sétimo dia do experimento para entdo sofrer novo
decréscimo. O parametro em questdo foi afetado de maneira significativa pela interacdo entre
periodo de armazenamento e concentracdo de acido citrico, observando a diminui¢do na atividade
de agua, a medida que se elevava a concentracdo de &cido citrico (Tabela 7). Entretanto, essa
reducdo da atividade de dgua ndo é suficiente para impedir a degradagdo microbiana e bioquimica
do mamado, apenas valores abaixo de 0,70 garantiriam essa preservacdo (GONCALVES et al.,
2019).

Tabela 7 — Atividade de Agua de frutas de mamao Formosa em funcéo de diferentes concentragdes de acido
citrico e periodos de armazenamento refrigerado (8,5° C).

Periodos de

x - c
armazenamento (Dias) Concentracéo de acido Citrico (%)

0 0.025 0.050 0.075
1 0,98~ 0,98~ 0,98~ 0,98~
3 0,937 0,927 0,927 0,927
S 0,93~ 0,93~ 0,93~ 0,924
7 0,93~ 0,93~ 0,93~ 0,924
9 0,934 0,924 0,924 0,924

Valores seguidos da mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha néo diferem significativamente,
ao nivel de 5%, segundo teste de Tukey.
Fonte: elaborada pelos autores, 2022.

Perda de massa

Entre o dia um e o Gltimo periodo de armazenamento para todas as concentragdes de acido
citrico utilizadas, a perda de massa se elevou constantemente (Tabela 8), esse processo pode estar
relacionado ao fato de que o acido citrico tem por funcao atuar como antioxidante, nao fornecendo
a fruta uma protecéo fisica, como por exemplo, um revestimento comestivel faria, de modo que
esse conservante tem pouco impacto na minimizacdo de perdas por transpiragdo e respiracao
(VILLA et al., 2014).
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Tabela 8 — Perda de Massa (g) de frutas de mamdo Formosa em funcdo de diferentes concentracfes de
acido citrico e periodos de armazenamento refrigerado (8,5° C).

Periodos de

x ‘s c
armazenamento (Dias) Concentracdo de acido Citrico (%)

0 0.025 0.050 0.075
1 0A 0A 0A 0A
3 0,734 0,734 0,73 0,737
5 1,054 1,054 1,294 1,297
7 2,48~ 2,48~ 2,48~ 2,48~
9 4,377 4,377 4,377 4,377

Valores seguidos da mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem significativamente,
ao nivel de 5%, segundo teste de Tukey.
Fonte: elaborada pelos autores, 2022.

Contudo, o &cido citrico contribui reduzindo processos oriundos do estresse como elevacao
na taxa respiratoria, impactando de maneira favoravel a preservacdo da fruta quanto a perda
excessiva de massa fresca, bem como, existe a possibilidade do método de embalagem utilizado,
empregando policloreto de vinil, também ter minimizado a perda de massa fresca, devido ao
fendmeno descrito por Freitas et al. (2017), em que o filme de PVC atua dificultando trocas
gasosas no interior da embalagem por meio da saturacdo da atmosfera quanto a umidade relativa
e concentragdes de gases.

A perda de massa das amostras submetidas as diferentes concentracdes de acido citrico foi
menos acentuada que a detectada por Pego et al. (2015), ao avaliar potencial do biofilme de fécula
de mandioca (Manihot esculenta) na conservacdo de mamé&o formosa ao oitavo dia de
armazenamento. Os autores observaram uma relevante perda de massa nas amostras tratadas,
corroborando a possibilidade de a imersdo em &cido citrico atuar na reducdo de perda de massa

fresca mesmo nao fornecendo protecao fisica a fruta.

Firmeza de polpa

A resisténcia a penetracdo da polpa das amostras nas diferentes concentracfes de acido
citrico oscilou ao longo do periodo experimental. Tendendo a decrescer com o0 avango no tempo
de armazenamento (Tabela 9). Detectou-se diferencas significativas entre os tratamentos com
acido citrico a 0,025%; 0,050% e 0,075%, entretanto, esperava-se que houvesse manutencéo nos

valores de resisténcia a penetracdo, j& que a reducdo na firmeza da polpa estd relacionada a
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degradacdo de constituintes da parede celular com o avanco no amadurecimento do fruto
(SOARES, et al. 2021).

Tabela 9 — Firmeza da Polpa (Newton) de frutas de mamao Formosa em funcao de diferentes concentracdes
de &cido citrico e periodos de armazenamento refrigerado (8,5° C).

Periodos de

« L f
armazenamento (Dias) Concentracdo de acido Citrico (%)

0 0.025 0.050 0.075
1 0,55~ 0,507 0,597 0,65~
3 0,517 0,62~ 0,66~ 0,677
5 0,597 0,56~ 0,557 0,65~
7 0,27~ 0,36~ 0,577 0,27~
9 0,284 0,214 0,264 0,26~

Valores seguidos da mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem significativamente,
ao nivel de 5%, segundo teste de Tukey.
Fonte: elaborada pelos autores, 2022.

A diminuicdo na resisténcia a penetracdo observada nas amostras indica que o uso das
diferentes concentragdes de acido citrico ndo inibiu o processo de amadurecimento. Contudo, de
acordo com Contez-Vegal et al. (2013), a perda de massa pode influenciar proporcionalmente a
firmeza, ou seja, amostras com maior perda de massa podem apresentar maior firmeza devido a
formacdo de uma pelicula dessecada sobre a polpa das frutas oriunda da desidratacdo dessas, por
meio da transpiracdo e respiracdo. Esses autores observaram essa proporcionalidade em estudo
sobre conservacdo de mamao com revestimento comestivel a base de goma xantana, relacdo

semelhante foi observada no presente estudo.

Coloracéo

No parametro L* (luminosidade das amostras), verificou-se a elevacdo gradativa em todos
0s grupos avaliados, comportamento diferente foi observada por Trigo et al. (2012), ao pesquisar
a acao de revestimento comestivel em mamd&es minimamente processados banhados em solucao
de amido de arroz, onde ocorreu a reducdo no parametro L* que foi atribuida pelo autor ao
processo de retrogradacdo do amido presente na fruta que acaba por formar uma camada molecular
mais opaca, portanto, acredita-se que o inverso ocorreu nas amostras da presente pesquisa, ou seja,
ocorreu maior degradacdo do amido e portanto, menor disponibilidade deste para formacéo da
camada opaca (Tabela 10).
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Tabela 10. Pardmetro L de frutas de mamao Formosa em funcgéo de diferentes concentracdes de acido citrico
e periodos de armazenamento refrigerado (8,5° C).

Periodos de armazenamento Concentracéo de acido Citrico (%)

(Dias)
0 0.025 0.050 0.075
1 39,844 31,294 32,547 27,86"
3 31,28~ 34,577 27,927 20,544
5 46,48 47,88 51,447 40,217
7 39,844 31,834 40,95 42,117
9 38,994 41,35 51,22A 51,22A

Valores seguidos da mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem significativamente,
ao nivel de 5%, segundo teste de Tukey.
Fonte: elaborada pelos autores, 2022.

Quanto a cromaticidade, o valor médio deste indice para grupo controle, amostras tratadas
com solugdo de &cido citrico a 0,025%; 0,050% e 0,075%, foi de respectivamente: 33,27; 33,41;
29,86; 33,44. Valores inferiores aos obtidos por Shrivastava e Gowda (2015) ao avaliar impacto
da refrigeracdo sobre mamao formosa minimamente processado, que giraram em torno de + 56,
considerando a relacdo matematica entre “a*” e “b*”, contudo, esse mesmo autor também
observou uma tendéncia a estabilidade dos valores ao longo do tempo de armazenamento,
afirmando que esta constancia pode indicar que os frutos ndo passaram por deterioracdo da
coloracdo alaranjada tipica (Tabelas 11 e 12).

Tabela 11 — Valores de a * de frutas de maméo Formosa em funcéo de diferentes concentracfes de acido
citrico e periodos de armazenamento refrigerado (8,5° C).

Periodos de armazenamento Concentracdo de acido Citrico (%)

(dias)
0 0.025 0.050 0.075
1 15,86" 13,79 13,79 11,254
3 18,677 17,47 15,78~ 13,917
5 20,464 19,834 20,117 23,677
! 18,92 19,68 17,324 18,124
9 20,304 21,974 26,17 20,167

Valores seguidos da mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem significativamente,
ao nivel de 5%, segundo teste de Tukey.
Fonte: elaborada pelos autores, 2022.
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Tabela 12 — Porcentagem de Deteriora¢do Microbiana Macroscdpica de frutas de mamao cultivar Formosa
em funcdo de diferentes concentragdes de acido citrico e periodos de armazenamento refrigerado (8,5° C).

Periodos de

x L o
armazenamento (dias) Concentracéo de acido Citrico (%)

0 0.025 0.050 0.075
1 25,69A 28,554 28,554 26,227
3 25,14A 27,28A 27,29A 24,837
5 28,754 32,37A 31,467 31,46~
7 25,687 27,752 27,447 29,11~
9 27,86~ 32,582 32,582 28,937

Valores seguidos da mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem significativamente,
ao nivel de 5%, segundo teste de Tukey.
Fonte: elaborada pelos autores, 2022.

Shrivastava e Gowda (2015) também detectou manutencao nos valores calculados para o
angulo Hue (angulo de cor) que se mantiveram em 54,3 + 2,4°, essa manutencdo foi igualmente
detectada no presente estudo, indicando que os frutos ndo sofreram alteracdo na intensidade da
cor.

Considerando as concentragdes de acidos utilizadas, constatou-se que, estatisticamente nao
houve diferenca significante entre essas, tendo pouca agdo sobre os parametros da escala L*, a*,

b*, caracterizadas durante a analise no periodo experimental.

Concluséao

A imersdo de mamdo formosa, em diferentes concentraces de cido citrico, apresentou
impacto positivo sobre a conservacao das frutas minimamente processadas, principalmente quanto
a reducdo na perda de massa fresca e na inibicdo da deterioracdo macroscopica das amostras.
Constatou-se que, o potencial conservacional das solucBes a base de &cido citrico se eleva de
maneira crescente com o0 avanco na concentracdo de acido utilizado, portanto é possivel afirmar
que, a solucdo de &cido citrico a 0,075% propiciou os melhores resultados.

Deste modo, o0 uso de &cido citrico na conservacdo de mamao formosa minimamente
processado é uma opc¢éo viavel para garantir a manutencdo da qualidade da fruta, considerando a
facilidade de utilizar a imersdo com esse acido anidro e 0 baixo custo que esse conservante
apresenta. Entretanto, sdo necessarios mais estudos sobre acdo de concentracdes superiores as
testadas no presente trabalho, buscando avaliar uma concentracédo ideal que garanta a manutencao

da qualidade desses alimentos altamente pereciveis.
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