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Resumo

A aparéncia é o fator de qualidade mais importante, sendo avaliada por diferentes atributos, tais como, tamanho,
forma e cor. A cor é o fator que, em primeiro lugar, atinge o olhar do comprador. Portanto, é para ela que devem
se dirigir os primeiros cuidados. Objetivando o estudo da cinética de degradacdo de cor de frutas frescas,
utilizou-se manga, banana, goiaba e mamao, no inicio do estagio de maturagdo. Estas frutas foram armazenadas
sob refrigeracdo a temperatura de 8°C, para acompanhamento da mudan¢a de coloracdo em decorréncia do
tempo de armazenamento. A partir dos dados obtidos calculou-se os modelos cinéticos das variacbes dos
pardmetros luminosidade (L*), vermelho (a*) e amarelo (b*). As alteracdes dos pardmetros analisados foram
condicionadas ao tipo de fruta e a presenca, ou ndo de plastico filme e ao tempo de armazenamento.
Palavras-chave: degradacdo de cor, calorimetria Hunter, plastico filme.

Abstract

Color degradation kinetics of fresh fruit refrigerated. The appearance is the most important quality factor,
being judged by different attributes such as size, shape and color. The color is a factor which first reaches the
eyes of the buyer. Therefore, it is her that should address primary care. Order to study the kinetics of color
degradation was used mango, banana, guava and papaya, in the early stage of maturation, such fruits were stored
under refrigeration at 8 ° C, to monitor the color change as a result of storage time . From the data obtained we
calculated the kinetic models of variations of the parameters lightness (L *), red (a *) and yellow (b *). The
changes in the parameters considered were conditioned to the type of fruit and the presence or absence of plastic
film and the storage time.

Keywords: color degradation, calorimetry Hunter, plastic film.

Introducéo

Mesmo sendo o terceiro maior infancia e o habito de fazer refeicGes fora de

produtor de frutas do mundo, o héabito de
consumir frutas no Brasil é pequeno.
Entretanto esse consumo tem aumentado
proporcionalmente a busca por melhorias na
qualidade alimentar da populagéo.

Dentre os fatores que influenciam no
consumo de frutas estio o baixo poder
aquisitivo, a falta de vinculo a refeicoes, a falta
de habito de ingestdo de frutas durante a
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casa.

As frutas frescas em geral, apresentam
shelf-life relativamente curta, devido a varios
fatores como sensibilidade a temperatura,
baixa resisténcia a choques mecanicos e alta
atividade de agua. A vida-de-prateleira de um
alimento é definida como o tempo em que o
produto, conservado em  determinadas
condicdes de temperatura, apresenta alteracdes
que sdo, até certo ponto, consideradas
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aceitaveis pelo fabricante, pelo consumidor e
pela legislacdo alimentar vigente (Moura et al.
2007).

Diversas técnicas tém sido aplicadas
para prolongar a vida pés-colheita de frutas,
em geral, a reducdo da temperatura tem sido
bastante  utilizada para  promover a
conservagdo, incluem-se também, entre os
métodos mais importantes, 0
acondicionamento das frutas em filmes
plasticos ou recobertas com ceras especiais. A
embalagem de frutos em filmes plasticos
diminui as taxas de respiracdo, transpiracdo,
crescimento microbiano e outras reacdes
metabolicas que ocorrem no produto, através
da criacdo de uma micro atmosfera &tima
(Vieites et al. 2011).

Dentre as alteracbes que podem
ocorrer, os principais fatores que afetam a
gualidade comercial das frutas estdo mais
relacionados com a aparéncia, auséncia de
injarias, manchas e queimaduras, do que com a
gualidade interna dos frutos. A aparéncia é o
fator de qualidade mais importante, sendo
avaliada por diferentes atributos, tais como,
tamanho, forma e cor. A coloragdo é o atributo
de qualidade mais atrativo para o consumidor,
pois é associada com a maturacdo, frescor e
também ao sabor (Trevisan et al. 2006). A cor
é o0 elemento que, em primeiro lugar, atinge o
olhar do comprador. Portanto, é para ela que
devem se dirigir os primeiros cuidados.

Diante disso, o objetivo do presente
trabalho foi verificar a cinética de degradacédo
de cor de frutas submetidas a refrigeragdo e a
influencia da utilizacdo de PVC sobre esse
processo.

Material e Métodos

As frutas utilizadas foram adquiridas
em uma feira livre, localizada no municipio de
Campina Grande. Utilizou-se manga, banana,
goiaba e mamado, no inicio do estagio de
maturacgdo. Essas frutas foram sanitizadas, por
meio de imersdo em &gua adicionada de cloro,
na proporcdo de 15 ppm, seguida de enxague
em agua corrente.

Para cada tipo de fruta foram utilizadas
duas amostras, que foram avaliadas quanto a
embalagem, uma amostra de cada tipo foi
envolta por folha de filme PVC, como amostra
controle foram utilizadas as frutas sem
embalagem. Ambas foram armazenadas sob
refrigeracio a temperatura de 8°C, para
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acompanhamento da mudanca de coloracdo em
decorréncia do tempo de armazenamento.

A avaliacdo da cor da casca foi
realizada aos 0, 3, 5, 8, 10, 13 e 15 dias e em
triplicata, através de um colorimetro Color
Flex 45/(2200) com leitura direta de refletancia
das coordenadas L* (luminosidade), a*
(tonalidade vermelha ou verde) e b*
(tonalidade amarela ou azul), do sistema Lab
Hunter Universal. A partir das coordenadas foi
possivel determinar a diferenca total de cor de
acordo com a seguinte equacao:

AE = /(AL)2+ (Aa)?2 + (Ab)?

Onde: AE representa diferenga entre cada
coordenada de cor da amostra no tempo zero e da
amostra armazenada. Para acompanhar a
degradacdo da coloracdo e a efetividade do
tratamento aplicado, os resultados obtidos foram
submetidos analise estatistica por meio do Assistat.

Foram calculados os modelos cinéticos
das variacdes dos parametros luminosidade
(L*), vermelho (a*) e amarelo (b*).

Resultados e Discussao

A tendéncia natural das frutas é a
degradacdo e consequente declinio de
gualidade, as médias e os resultados da
determinacdo de cor (L, a, b e AE) sdo
apresentados nas Tabelas 1 a 4.

Conforme observado na Tabela 1,
durante todo o periodo de avaliagdo o0s
tratamentos sem e com plastico filme, os
parametros estudados como: a Intensidade de
luminosidade, a intensidade de vermelho, a
intensidade de amarelo e para a diferenca total
de cor (AE), foi observados que todas as
médias diferiram entre si pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade do inicio ao final do
armazenamento da manga. Uma importante
caracteristica de qualidade e que exerce
consideravel papel na aceitabilidade do
consumidor, é a cor da casca dos frutos. Para
Pfeaffenbach et al. (2003), onde observaram a
interferéncia significativa das embalagens na
cor da casca de mangas armazenadas em
diferentes tipos de filmes. Durante a
maturacdo, observam-se alteracbes na
coloracdo da casca de muitos frutos, sendo
frequentemente o critério mais utilizado para
julgar a maturidade (Pfaffenbach, 2003).
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Tabela 1. Médias dos parametros de cor L*, a*, b*, AE da manga acondicionadas com e sem plastico
filme armazenadas a 15 dias em temperatura ambiente.

Tempo de Armazenamento (dias)

Tratamentos 3 - 5 —— 8 10 13 15
Intensidade de Luminosidade (L*)

Sem Filme 58,99aA 58,72 aA 58,68 aA 56,65aB 58,45 aA 56,44aB 51,10aC
Com Filme 40,83bD 41,02 bD 42,78bC 43,74bB 42,44bC 44,27bB 45,84bA
Intensidade de vermelho (a*)

Sem Filme 1490 bA  13,14bB 13,31bB 11,06bC  10,65bC  10,79bC 9,58bD
Com Filme 25,66aA  23,26aB 22,84aB 21,26aC  16,04aE  17,79aD 12,04aF
Intensidade de amarelo (b*)

Sem Filme 44,46 aA  44,57bA 41,65bC 43,03bB  41,70bC  41,13bC 39,46bD
Com Filme 42,99bC 46,14 aA 46,25aC 46,88aA 44,88aB 45,10 aB 44,42aB
Sem Filme - 1,78bF 3,24bE 4,71bD  5,10bC  5,87bB 10,74bA
Com Filme - 3,96aF 4,73aE 6,50aD 9,93aB  8,84aC 14,58aA

Obs: As médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e mailscula nas linhas, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Na Tabela 2, durante todo o periodo de
avaliacdo os tratamentos sem e com plastico
filme, os pardmetros estudados como: a
Intensidade de luminosidade, a intensidade de
vermelho, a intensidade de amarelo e para a
diferenca total de cor (AE), apesar das
oscilagcbes dos valores, em os tratamentos é
possivel perceber queda das médias de

luminosidade comparando-se o 1° dia de
armazenamento com 15° dia, indicando desta
forma o escurecimento dos frutos. Silva et al.
(2009) em estudo de conservacdo de atemdias
sob refrigeracdo e diferentes tipos de
embalagens, também observaram decréscimo
na luminosidade durante o armazenamento dos
frutos.

Tabela 2. Médias dos parametros de cor L*, a*, b*, AE da goiaba acondicionadas com e sem plastico
filme armazenadas a 15 dias em temperatura ambiente.

Tempo de Armazenamento (dias)

Tratamento 0 3 5 8 10 13 15
Intensidade de Luminosidade (L*)

Sem Filme 56,30bA 55,61bB 55,91bAB 54,90bC  52,83bD  51,79bE 50,50bF
Com Filme 61,67aA 61,19aA 61,00aA 59,74aB  58,08aC  58,77aC 58,05aC
Intensidade de vermelho (a*)

Sem Filme -0,90aF -0,003bG 1,60aE 1,77aD  3,70aA  2,52bC 3,34bB

Com Filme 0,67bF 1,39aE 1,59aD 1,35bE  2,91bB  2,80aC 3,45aA
Intensidade de amarelo (b*)

Sem Filme 43,03aA 39,46bC 41,65hB 41,13bB  36,77bF  37,28bE 37,81bD

Com Filme 42,99aE 44,88aC 44,42aD 4510aC  46,25aB  46,14aB 46,88aA

Sem Filme - 3,73aD 1,57bF 3,53aE  8,46aB  8,01aC 8,82aA

Com Filme - 2,08bE 1,83aF 2,94bD  534bB  4,78bC 6,0bA

Obs: As médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e mailscula nas linhas, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Observado na Tabela 3 que houve
interferéncia dos tratamentos sem e com filme
plastico e para os dias de armazenamento onde
0s parametros estudados como: a intensidade
de luminosidade, a intensidade de vermelho, a
intensidade de amarelo e para a diferenca total
de cor (AE), que apresentaram diferencas

estatisticas significativas. DIAS et al. (2011) o
armazenamento de mamdo Formosa sob
refrigeracdo, associado a atmosfera modificada
com filme de PVC, foi mais eficiente na
conservagdo pos-colheita e manutencdo da
qualidade dos frutos, proporcionando maior
vida de prateleira.

Tabela 3. Médias dos parametros de cor L*, a*, b*, AE do mamao acondicionadas com e sem plastico
filme armazenados a 15 dias em temperatura ambiente.

G
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Tempo de Armazenamento (dias)

Tratamento 0 3 5 8 10 13 15
Intensidade de Luminosidade (L*)
Sem Filme 72,37bB 72,13aA 70,37bB 70,25bB  69,76bC  68,02bE 68,44bD
Com Filme 73,82aA 72,13aB 71,67aC 70,83aD  70,27aE  70,17aE 70,63aD
Intensidade de vermelho (a*)
Sem Filme 16,51aE 18,18aB 19,51bA 19,50bA  17,35aC  16,90aD 9,12bF
Com Filme 15,98bD 13,88bF 21,34aB 25,66aA 15,77bD  16,52bC 14,71aE
Intensidade de amarelo (b*)

Sem Filme 48,31bF 57,75bE 62,01bD 62,53bC 65,71aA  62,37aCD  64,83aB
Com Filme 61,93aD 64,05aC 67,17aB 68,17aA 63,96bC 58,48bE 54,69bF
AE
Sem Filme - 9,60aF 14,10aE 14,60aC  17,49aB  14,22aD 18,21aA

Com Filme - 3,82bE 6,91bC 10,87bA 3,48bF 4,37bD 7,91bB

Obs: As médias seguidas da mesma letra mintscula nas colunas e mailscula nas linhas, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Observa-se na Tabela 4, durante o
periodo de avaliagdo os tratamentos sem e com
plastico filme para os parametros estudados
como: a Intensidade de luminosidade, a
intensidade de vermelho, a intensidade de
amarelo e para a diferenga total de cor (AE),
foi observados que todas as médias diferiram
entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade do inicio ao final do
armazenamento da banana. Podemos perceber
que a degradacéo da cor ocorreu independente
do modo de armazenamento, foi perceptivel
que além da coloracdo outros parametros
também sofreram alteragdes significativas no
periodo analisado, como é o caso da

consisténcia. As bananas foram descartadas
apo6s o décimo dia de armazenamento, devido
ao escurecimento quase total, o que tornou o
acompanhamento posterior a esse periodo
desnecessario. A selecdo de filme com
permeabilidade compativel a taxa de
respiragdo do produto e ao controle da
temperatura sdo requisitos importantes para o
armazenamento em atmosfera modificada. O
filme plastico deve apresentar permeabilidade
seletiva adequada a entrada de O, e saida de
CO,, de modo que o produto ndo entre em
anaerobiose ou processo de fermentagdo
(Chitarra & Chitarra 2005).

Tabela 4. Médias dos parametros de cor L*, a*, b*, AE da banana acondicionadas com e sem plastico
filme armazenados a 15 dias em temperatura ambiente.

Tempo de Armazenamento (dias)

Tratamento 0 3 5 8 10
Intensidade de Luminosidade (L*)

Sem Filme 58,06bA 50,21bB 43,43bC 41,71aD 35,57aE

Com Filme 66,58aA 57,04aB 45,20aC 31,61bE 33,22bD
Intensidade de vermelho (a*)

Sem Filme 2,40bE 7,47bC 7,26bD 9,29bB 11,38bA

Com Filme 3,61aE 9,99aD 11,52aB 11,22aC 11,89aA
Intensidade de amarelo (b*)

Sem Filme 47,01bA 43,84bB 32,92bC 32,34aD 26,24aE

Com Filme 52,44aA 48,99aB 35,76aC 22,53bD 22,68bD

AE
Sem Filme - 9,87bD 20,89bC 23,01bB 31,90bA
Com Filme - 11,98aD 24,62aC 36,26aA 34,80aB

Obs: As médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e maitscula nas linhas, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Em relacdo a luminosidade, todas as
frutas analisadas apresentaram uma tendéncia
linear decrescente, ou seja, reducéo nos valores
medidos em relacdo ao tempo. A excecdo foi a
manga embalada em plastico filme, que

G

apresentou comportamento oposto,
caracterizado pelo aumento de 12,27%,
considerando as luminosidades final e inicial
(Figura 1). Entretanto Serpa et al. (2014), ao
avaliar a conservacdo de manga com uso de
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fécula de mandioca preparada com extrato de
cravo e canela reportaram reducdo da
luminosidade durante o armazenamento, 0 que

indica que a polpa das mangas tornou-se mais
escura.
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Figura 1. Gréfico para o parametro L* (luminosidade).

Analisando a Figura 2, temos que em
bananas e goiabas os valores do parametro a*,
apresentaram tendéncia a crescimento, com
aumento superior a 200% para as bananas e
400% para goiabas. Nas mangas o
comportamento foi decrescente, onde as

maiores variagcbes ocorreram na manga em
plastico filme, e foram da ordem de 41,39%.
Nos mamdes foi observado aumento de a* até
0 oitavo dia de armazenamento, seguindo, apés
esse periodo, o declinio dos valores medidos.
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Figura 2. Grafico para o parametro a* (vermelho).

Os valores de b* ndo se mostram
homogénios em  resultados,  conforme
apresentado na Figura 3. As amostras controle
de manga e goiaba seguiram tendéncia
decrescente, enquanto no mamédo houve
elevacdo dos valores medidos em decorréncia
do tempo. J& nas amostras embaladas,
comportamento contrario foi observado, tendo
0 mamdo apresentado reducdo gradual dos
valores medidos e mangas e goiabas mostrado

crescimento. Ambas as amostras de banana
seguiram propensao redutiva para os valores de
amarelo ao longo do tempo, sendo essa
reducdo melhor observada devido ao alto grau
de escurecimento. Concenco et al. (2014),
avaliando as propriedades fisico-quimicas da
polpa, casca e extrato de mirtilo (Vaccinium
myrtillus), verificaram que a coloracdo ndo se
altera significativamente com o passar dos
dias.

Wi‘evista AGROTEC—v. 36,n. 1, p. 183-189, 2015.

187



Oliveira et al. 2015

Amarelo- Frutas Sem Plastico Filme
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Figura 3. Grafico para o parametro b* (amarelo).

A diferenca de cor (AE) teve
comportamento semelhante em todas as
amostras analisadas, como pode ser observado
na Figura 4, onde detecta-se 0 aumento nos
valores medidos, representando que ocorreram
perdas significativas da cor das amostras em
relagdo os valores obtidos no tempo zero.
Martelli et al. (2014), verificaram que polpas

de frutas embaladas em filmes tiveram uma
tendéncia natural da manutencdo da coloragdo
da polpa sem a necessidade da adi¢do de
corantes, 0 que é muito importante para a
indUstria de alimentos que busca alternativas
para diminuir o uso destes tipos de produtos
quimicos.
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Figura 4. Grafico para o parametro AE (diferenca de cor).

Concluséao

Os parédmetros analisados sofreram
variagdes condicionadas ao tipo de fruta, a
presenca, ou ndo de embalagem e ao tempo de
armazenamento. As reacOes de degradagéo,
praticamente dobraram a velocidade a partir do
oitavo dia de armazenamento.

A baixa temperatura auxiliou a
reducéo do metabolismo das frutas, retardando
0 processo de senescéncia.

As mangas e mamdes apds 15 dias,
ainda apresentavam caracteristicas desejaveis,
as amostra embaladas foram mais efetivas na
conservagéo, sendo a diferenca, entre estas e as
amostras controle, relacionada a consisténcia,
pois o plastico filme além de retardar o
processo de degradacdo de cor, favoreceu a
manutencao da forma e consisténcia.
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Nas bananas a estrutura fisica
permaneceu, praticamente, inalterada,
entretanto ocorram variacdes significativas da
coloracdo, resultando em escurecimento, a
utilizacdo do plastico filme favoreceu o
escurecimento se comparando com a amostra
ndo embalada. Nas goiabas o processo foi
semelhante, porém a o escurecimento foi
menor na amostra de controle.
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