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Resumo

O presente estudo propds caracterizar uma emulsdo comercial de cera de carnatiba (Tanwax®) e avaliar
a influéncia de diferentes concentragdes desta emulsio comercial (2.4 ¢ 4.8%) como revestimento para
mamdes ‘Golden’ durante o armazenamento. Analises fisico-quimicas foram realizadas, tais como perda
de massa fresca, coloragdo da casca, indice de doengas, firmeza, pH, teor de solidos soluveis, acidez
titulavel, ratio e teor de acido ascdrbico. A caracterizagdo da emulsdo de cera de carnatiba apresentou
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parametros de estabilidade consistentes com nanoparticulas. A aplicagdo de cera de carnauba (2.4%)
atrasou o amadurecimento em mamdes; reduziu a incidéncia de doencas, perdas de massa fresca e fir-
meza; além de proporcionar maior brilho.

Palavras-chave: Carica papaya L.; Revestimento; Nanoparticulas; Cera de carnatba; Analises fisico-
quimicas.

POSTHARVEST QUALITY OF ‘GOLDEN’PAPAYAS USING CARNAUBA WAX NANOEMUL-
SION

Abstract

This study aims to characterize a commercial emulsion of carnauba wax (Tanwax®) and evaluate the
influence of different concentrations of this commercial emulsion (2.4 and 4.8%) as a protective coating
for ‘Golden’ papayas during storage. Physicochemical analyses were performed, which include: fresh
weight loss, peel color, decay index, firmness, pH, soluble solids content, titratable acidity, maturity
index and ascorbic acid content. The characterization of carnauba wax emulsion presented stability
parameters consistent with nanoparticles. Carnauba wax application (2.4%) delayed papayas ripening;
reduced decay incidence, fresh weight and firmness losses; in addition providing higher brightness.
Keywords: Carica papaya L.; Coating; Nanoparticles, Carnauba wax, Physicochemical analyses.

Publicacgdes relacionadas:
Efeito do Revestimento de Cera de Carnatiba em Mamoes ‘Golden’. In: VII Workshop de Nanotecnolo-
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Qualidade Fisico-Quimica de Mamdes Revestidos com Cera de Carnauba. In: IV Simpdsio Brasileiro
de Pos-Colheita de Frutas, Hortali¢as e Flores ¢ VII Encontro Nacional sobre Processamento Minimo
de Frutas e Hortaligas, 2013, Ribeirdo Preto, SP.

1 INTRODUCAO

O mamao (Carica papaya L.) é um dos frutos mais populares e economicamente importantes de
paises tropicais e subtropicais. No entanto, como um fruto climatérico, o mamao ¢ altamente perecivel,
mostrando altas taxas de perda devido a contaminagdes microbiolodgicas, distirbios fisioldgicos, danos
mecanicos, maturagio excessiva, manuseio inadequado e perda de integridade estrutural. Esses fatores
podem se manifestar isoladamente ou em combinag@o, proporcionando perdas quantitativas, qualitati-
vas e/ou nutricionais (SANKAT & MAHARAJ, 1997). Assim, o controle do amadurecimento durante o
armazenamento e distribuicdo é importante para manter a alta qualidade dos frutos até chegar ao consu-
midor (ROHANI et al., 1997, HAMZAH et al., 2013).

A cera de carnatba tem mostrado ser uma boa alternativa para a melhoria do armazenamento de
frutos. A aplicacdo de cera de carnauba melhora a aparéncia e controla a taxa de transpiragéo dos frutos,
o que reduz a perda de massa e mantem a firmeza (KAPLAN, 1986), com consequente aumento da vida
util dos frutos (HAGENMAIER & BAKER, 1994; BARMAN et al., 2011). A nanotecnologia tem apli-
cacdes importantes em todos os aspectos da cadeia alimentar, incluindo armazenamento, monitoramento
da qualidade, processamento e embalagens de alimentos (NEETHIRAJAN & JAYAS, 2011).

No entanto, a influéncia de nanocera de carnauba sobre os atributos de qualidade e vida util de
mamoes ainda ndo foi investigada. Portanto, este estudo propos avaliar a influéncia da emulsdo comer-
cial de cera de carnauba (Tanwax®) nas caracteristicas fisico-quimicas de mamdes ‘Golden’ (Carica
papaya L.) durante o armazenamento.

2 MATERIAIS E METODOS

Os mamdes ‘Golden’ (Carica papaya L.) foram obtidos a partir de culturas comerciais localizadas
em Linhares, ES, com o estagio 2 de maturagio externa (correspondente a ¥4 do amadurecimento dos frutos,
com 15 a 25% da superficie da casca amarela) (USDA, 2004). Os frutos foram selecionados para eliminar
aqueles com qualquer dano mecanico e doenga, sendo lavados com detergente neutro ¢ mantidos a 12 °C
durante um dia. A emulsdo de cera de carnauba 16% (Tanwax TA 2C-76/A da Empresa Tanquimica, S&o
Paulo) foi usada como solugio base para as diluigdes. Os tratamentos consistiram na dilui¢do em agua desta
emulsdo comercial em duas concentra¢des diferentes: (1) solugdo Tanwax 2.4% (v/v) por imersdo dos fru-
tos inteiros durante 3 min, (2) solugdo Tanwax 4.8% (v/v) por imersdo dos frutos inteiros durante 3 min, e
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(3) controle: frutos lavados. O excesso de cera foi escoado por 10 minutos e, em seguida, o revestimento foi
formado por secagem a temperatura ambiente durante 30 minutos e armazenado em camara friaa 22 £ 1 °C
e 60-70% UR. As amostras foram analisadas a cada trés dias em um total de 9 dias de armazenamento a frio.

A técnica de espalhamento dindmico de luz foi usada para avaliar a particula média (didmetro
hidrodinamico) e o indice de polidispersdo. O valor de potencial zeta em mV foi determinado utilizan-
do o analisador Zetasizer Nano ZS (Nano Series, Malvern Instruments Ltd, Franca). As analises foram
realizadas por diluigdo (1/100) da emulsdo de cera de carnauba em agua Milli-Q® e os resultados foram
expressos como a média de cinco repeticdes (VENKATRAMAN et al., 2005).

As avaliagdes fisico-quimicas realizadas foram: perda de massa fresca com o auxilio de uma
balanga digital e calculada em % com relagio ao peso no dia 0; colorac¢do da casca utilizando um reflec-
tometro Hunter Lab, modelo 45/0-L, expressos em valores de L*, croma e angulo hue; indice de doen-
cas através do método descrito por Cao et al. (2010); firmeza utilizando um texturémetro TA.XTplus
Texture Analyser, equipado com uma sonda inoxidavel de 4 mm de didmetro; pH determinado em pH-
metro PHS-3B (AOAC, 2010); teor de sdlidos soltiveis com um refratdmetro digital Atago RX-5000cx
e expressos em graus Brix, acidez titulavel determinada por titulagdo de 10 g de amostra diluida em 50
mL de agua destilada e 1% de fenolftaleina com 0.1 N de hidréxido de sodio (NaOH) até a mudanga de
cor (AOAC, 2010); ratio calculada da relagdo entre sélidos soluveis e acidez titulavel; e teor de acido
ascorbico determinado pelo método de titulagdo por 2.6-diclorofenolindofenol (AOAC, 2010).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com esquema fatorial 3 x
4 (trés tratamentos x quatro dias de amostragem) e trés repeti¢des, totalizando 36 amostras, tendo como
unidade experimental cada maméao. Os resultados foram submetidos a anélise de variancia utilizando-se
o programa Statistical Analysis System. As médias foram comparadas entre si pelo teste LSD, adotando-
se o nivel de significancia de 5%.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A cera de carnatba analisada tem tamanho de particula de cerca de 42 nm com estreita polidis-
persao, indicando uma boa homogeneidade de tamanho desta emulsdo. Os valores de potencial zeta da
amostra indicam que as nanoparticulas foram estaveis em solug@o, pois os valores mensurados foram
maiores do que - 30 mV em mddulo (ATTAMA et al., 2007).

A perda de massa fresca aumentou significativamente em todos os tratamentos durante o perio-
do de armazenamento. No entanto, os tratamentos de mamdes ‘Golden’ revestidos com nanoparticulas
de cera de carnauba em ambas concentragdes de 2.4 e 4.8%, promoveram menor perda de massa em
relacdo ao tratamento controle ao longo dos dias de armazenamento. Outros estudos t€ém mostrado que o
revestimento de ceras em frutos ¢ eficaz para reduzir a perda de massa, proporcionando menor murcha-
mento e taxa de doenga e assim, manter a qualidade dos produtos (BARMAN et al., 2011).

A luminosidade e o croma mostraram diferengas significativas estatisticamente, porém, com
pouca variagdo e percep¢do visual. Os mamdes tratados com cera de carnauba apresentaram maior
brilho, melhorando a aparéncia em relag@o ao controle, como em Kaplan (1986), Hagenmaier e Baker
(1994).

Os tratamentos com cera de carnatba inibiram o aumento do indice de doencas, especialmente
na concentragdo de 2.4%. Este fato pode ter ocorrido devido a atmosfera modificada promovida pela
cera, o que retardou o amadurecimento e senescéncia dos frutos, reduzindo a sensibilidade dos tecidos a
infecgdo por agentes patogénicos (PETRACEK et al., 1998).

Embora a perda de firmeza dos mamdes ter sido observada em todos os tratamentos, os frutos
revestidos com cera de carnauba 2.4% apresentaram menor perda (p < 0.05) (Tabela 1) devido a barreira
fisica causada pelo revestimento, o que reduziu as trocas gasosas e freqiiéncia respiratoria dos frutos
através da atmosfera modificada (KAPLAN, 1986).

Os valores de pH aumentaram para todos os tratamentos, semelhante ao observado para os
limdes revestidos com nanoparticulas de quitosana (HASHEMI & TAGHINEZHAD, 2012). As amos-
tras tratadas com cera de carnaiba 4.8% apresentaram os maiores valores de pH (Tabela 1), diferindo
significativamente dos demais tratamentos (p < 0.05). O valor mais elevado de pH pode corresponder a
menor acidez titulavel.

O uso de nanoparticulas de cera de carnatiba ndo mostrou nenhum efeito significativo sobre os
parametros de sélidos soluveis, acidez titulavel e ratio em mamdoes (p > 0.05) (Tabela 1). As pequenas
diferencas nas amostras possivelmente indicam uma estabilidade quimica da qualidade dos frutos, com
mudangas fisicas aparentes e eficazes devido ao uso da cera. Outros estudos encontraram resultados
semelhantes (JACOMINO et al., 2003; JO et al., 2014).
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Tabela 1. Firmeza, pH, soélidos soluveis, acidez titulavel, ratio e acido ascorbico em mamdes revestidos com
Tanwax, uma emulsdo comercial de cera de carnauba diluida em 2.4 e 4.8% durante o armazenamento por 9 dias
a22+1°Ce60-70% UR

Tratamentos Firmeza pH Soélidos soluveis  Acidez titulavel Ratio  Acido ascorbico
N °Brix g 100 mL! SS/AT mg 100 mL!
Controle 2.16 ab 525b 13.63 a 0.08a 183.43 a 70.70 a
Tanwax 2,4% 250a 526b 13.67 a 0.08 a 183.10 a 73.75 a
Tanwax 4,8% 1.80b 549a 1383 a 0.07a 195.68 a 68.75 a
CV (%) 28.7 1.8 73 7.9 10.5 17.3

Meédias seguidas de letras diferentes na vertical diferem significativamente pelo teste de LSD (p < 0.05).

4 CONCLUSAO

O uso da nanoemulsao de cera de carnauba 2.4% para mamdes foi a mais eficiente em manter a
qualidade externa, reduzir a perda de massa dos frutos durante o periodo de armazenamento e prolongar
a vida util. A cera de carnatiba 4.8% apresentou eficiéncia inferior na conserva¢do de mamdoes, mesmo
quando comparada ao tratamento controle, demonstrando limiares de saturagdo do soluto e resultando
em efeitos adversos. Os biofilmes e revestimentos baseados em nanoparticulas sdo 6timas alternativas
para a conservagdo de alimentos, podendo substituir as embalagens convencionais ou serem aplicadas
em combinagdo com elas, melhorando os seus efeitos.
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Resumo

Filmes de amido de milho acrescidos com nanofibras de eucalipto e po de agai foram analisados quanto
as propriedades na mudanga de coloragdo em presenca de diferentes pH’s. Os filmes foram obtidos pe-
lo“processo casting” e constatou-se que em meio acido os filmes tendiam ao rosa e em meio basico ao
marrom, esta diferenga na coloragio se da devido a presenga de antocianinas que sdo pigmentos respon-
saveis por uma variedade de cores atrativas de frutas , flores e folhas que variam do vermelho ao azul.
Palavras-chave: Filme; Amido; pH; Cor; Nanofibras

CHANGE IN COLOURING IN FILMS WITH STARCH ADDITION EUCALYPTUS NANOFI-
BERS AND ACAI POWDER

Abstract

Films of cornstarch added to eucalyptus nanofibers and acai powder were analyzed for their properties in
color change in the presence of different pH’s. The films were obtained by the “casting procedure” and
it was observed that in acidic films tended to pink to brown and basic medium, this difference in color
is due to anthocyanin pigments which are responsible for a variety of attractive colors fruit, leaves and
flowers ranging from red to blue.

Keywords: Film; Starch; pH; Color; Nanofibers

1 INTRODUCAO

Os filmes biodegradaveis podem ser caracterizados a base de macromoléculas que s@o polime-
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