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Resumo

Para reduzir o uso de plastico no ambiente doméstico, foi desenvolvido o "pano ecolégico”, feito de tecido de algodéao
recoberto com cera de abelha, como alternativa ao filme PVC. O presente estudo teve como objetivo de verificar se a
embalagem elaborada com cera de abelha e tecido de algoddo mantém a conservacdo dos pardmetros fisico-quimicos
e sensoriais do maméo apés o corte mantido em refrigerador quando comparado a utilizacdo do filme PVC. A
metodologia adotada foi um estudo laboratorial de natureza qualitativa e quantitativa. Para isso, mamdes cortados ao
meio foram conservados na geladeira por 10 dias, e analisados nos dias 0, 2, 4, 6, 8 e 10 para perda de massa, solidos
sollveis totais, pH, cor e aparéncia. Os resultados mostraram que, embora a embalagem de tecido e cera de abelha
tenha sido inferior ao filme PVC na perda de massa, garantiu uma perda de peso inferior a 10%. Os dados de pH,
solidos sollveis totais e cor ndo apresentaram diferengas significativas durante o armazenamento. Em termos de
aparéncia, os tratamentos ndo se diferenciaram, com ambas as embalagens mantendo notas acima de regulares até o
10° dia. Quanto a aceitacdo, mais de 50% dos julgadores consideraram os frutos acondicionados nas duas embalagens
aptos para consumo. Em 10 dias de armazenamento a 10°C, a embalagem de tecido e cera de abelha mostrou-se uma
alternativa vidvel ao filme PVC para conservagdo de mamao cortado.

Palavras-chave: Apicultura; Pano ecol6gico; Vida de prateleira.

Abstract

To reduce plastic use in the home environment, the "eco-friendly cloth" was developed, made of cotton fabric coated
with beeswax as an alternative to PVC film. This study evaluated the impact of this cloth on the preservation of
Hawaiian papaya, comparing it to PVC film. Halved papayas were stored in the refrigerator for 10 days and analyzed
on days 0, 2, 4, 6, 8, and 10 for weight loss, total soluble solids, pH, color, and appearance. The results showed that
although the beeswax cloth was inferior to PVC film in terms of weight loss, it ensured a weight loss of less than
10%. Data on pH, total soluble solids, and color showed no significant differences during storage. In terms of

1


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v13i9.46788
https://orcid.org/0000-0002-7700-8452
mailto:jdrps@academico.ufs.br
https://orcid.org/0000-0002-2594-8370
https://orcid.org/0009-0009-5500-6542
mailto:giselenunes@academico.ufs.br
https://orcid.org/0000-0001-8185-8639

Research, Society and Development, v. 13, n. 9, €7013946788, 2024
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v13i9.46788

appearance, the treatments did not differ, with both types of packaging maintaining ratings above average until the
10th day. Regarding acceptance, more than 50% of the judges considered the fruits in both packages fit for
consumption. After 10 days of storage at 10°C, the beeswax cloth proved to be a viable alternative to PVC film for
preserving cut papaya, contributing to the reduction of plastic use.

Keywords: Beekeeping; Eco-friendly cloth; Shelf life.

Resumen

Para reducir el uso de plastico en el entorno domeéstico, se ha desarrollado el "pafio ecoldgico"”, hecho de tela de
algodon recubierta con cera de abeja, como alternativa al film de PVC. Este estudio evalud el impacto de este pafio en
la conservacion del papayo hawaiano, comparandolo con el film de PVC. Los papayos cortados por la mitad se
conservaron en refrigeracion durante 10 dias y se analizaron en los dias 0, 2, 4, 6, 8 y 10 para pérdida de masa, s6lidos
solubles totales, pH, color y apariencia. Los resultados mostraron que, aunque el pafio de tela y cera de abeja fue
inferior al film de PVC en términos de pérdida de masa, asegur6 una pérdida de peso inferior al 10%. Los datos de
pH, sélidos solubles totales y color no mostraron diferencias significativas durante el almacenamiento. En términos de
apariencia, los tratamientos no difirieron, con ambos tipos de empaque manteniendo una calidad superior hasta el dia
10. En cuanto a la aceptacién, méas del 50% de los evaluadores consideraron que las frutas almacenadas en ambos
tipos de empaque eran aptas para el consumo. Después de 10 dias de almacenamiento a 10°C, el pafio de tela 'y cera de
abeja se mostr6 como una alternativa viable al film de PVC para la conservacion de papaya cortada.

Palabras clave: Apicultura; Pafio ecoldgico; Vida Util en estanteria.

1. Introducéo

O mamao é um fruto climatérico e se caracteriza por uma vida pds-colheita relativamente curta, com amadurecimento
em torno de uma semana. O fruto pode ter vida util reduzida por varios fatores de pré e pos-colheita, como patégenos ou
fatores abidticos (Costa & Balbino, 2002; Simdo, 1998). Os frutos, dependendo da cultivar, apresentam formato, tamanho,
peso e cor diferentes, mas, normalmente, com polpa macia, doce e aromética (Mendoga et al., 2006).

O consumo de mamao é quase que totalmente na forma in natura, mas é limitado pela inconveniéncia da necessidade
de descasque e ser relativamente grande para consumi-lo de uma s6 vez (Marin, 2004). Por este motivo, normalmente as
pessoas consomem uma parte da fruta e refrigeram a outra para consumo posterior. Seu consumo pode ser ampliado com
pedacos adequadamente cortados e embalados, tal agéo é apreciada pelos consumidores em geral, pelas facilidades que oferece
(Luengo & Lana, 1997).

O filme policloreto de vinila (PVC) é um dos materiais utilizados pelos consumidores para acondicionar pedacos de
frutas na geladeira. Esse material protege o alimento e aumenta a vida de prateleira desses alimentos, porém é um material com
vida dtil curta e altamente poluente, levando mais de 100 anos para se decompor na natureza (Alves & Araljo, 2018;
Yamashita et al., 2006).

A preocupacao com as condigBes ambientais faz com que a busca de embalagens alternativas seja crescente, com isso
a cera de abelha tem sido um dos materiais estudados para produc¢do de biofilmes para conservagdo de frutas e vegetais. (Mali
et al., 2010; Navarro-Tarazaga et al., 2011). O uso de cera de abelha em biofilmes pode diminuir a permeabilidade ao vapor de
agua, ter efeito para redugdo do empo de proliferacdo de microrganismos, reduzir a perda de peso e frequéncia respiratoéria,
retencdo da firmeza e cor, bem como retencdo da acidez titulavel, pH, solidos sollveis e aglcares de frutas e vegetais (Vergara
et al., 2020).

Nesse sentindo, a embalagem de tecido e cera de abelha pode ser uma alternativa ao uso do filme PVC e até mesmo
ser uma embalagem que estenda a vida Gtil do maméo cortado, pois possui compostos antimicrobianos que podem contribuir
para aumentar o tempo de conservacdo do mamao (Fratini et al., 2016). Entretanto, poucos estudos foram encontrados sobre 0s
reais efeitos da embalagem na conservagdo de alimentos in natura.

Com o intuito de buscar solu¢des para reduzir a quantidade de pléstico utilizado no ambiente doméstico e aumentar a
vida de prateleira do maméo apds o corte, e assim contribuir para reduzir o desperdicio de alimentos e a emissao de solidos na

natureza, o presente estudo teve como objetivo de verificar se a embalagem elaborada com cera de abelha e tecido de algodéo
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mantém a conservacgdo dos parametros fisico-quimicos e sensoriais do mamé&o ap6s o corte mantido em refrigerador quando

comparado a utilizagdo do filme PVC.

2. Metodologia

A pesquisa caracteriza-se como experimental e laboratorial, de natureza qualitativa e quantitativa, conforme descrito
por Gil (2017). O método qualitativo foi utilizado para avaliagdo sensorial dos frutos, enquanto o quantitativo embasou a
analise dos parametros fisico-quimicos, assegurando uma compreensdo abrangente dos resultados obtidos. Este tipo de
abordagem mista permite uma analise mais completa combinando diferentes perspectivas de dados para garantir maior

profundidade na interpretacdo dos resultados

2.1 Elaboracéo do pano revestido com cera de abelha

O pano revestido com cera de abelha foi elaborado com tecido percal 200 fios, 100% algoddo, da marca Sisa, uma
industria téxtil localizada em Aracaju, Sergipe. A cera de abelha utilizada foi a de Apis mellifera L., obtida a partir da
desoperculagéo dos favos de mel. A producéo seguiu os procedimentos descritos no trabalho de Janior (2021).

O tecido foi cortado em pedagos retangulares de 18 x 28 cm e, em seguida, higienizado em uma solu¢do com 0,04%
de sabdo neutro, onde permaneceu imerso por 10 minutos, sendo depois enxaguado. Posteriormente, os tecidos foram
sanitizados em uma solugdo com 200 ppm de cloro ativo durante 15 minutos e, entdo, secos a aproximadamente 30°C.

Ap0s a secagem, o tecido foi colocado sobre uma superficie plana, e 10g de cera de abelha ralada foram distribuidas
uniformemente sobre ele. Em seguida, foi colocado um pedaco de papel manteiga do mesmo tamanho sobre o tecido e a cera.
Uma fonte de calor foi aplicada sobre o papel até que a cera estivesse completamente derretida. O tecido foi entdo deixado para
secar a temperatura ambiente. Depois de seco, o tecido revestido com cera de abelha foi armazenado em um recipiente seco até

0 momento de sua utilizagao.

2.2 Aquisicao, selecdo e lavagem dos mamaes

Os mamdes da variedade Havai foram adquiridos em comércio local no municipio de Nossa Senhora da Gléria no
estado de Sergipe. Estes mamdes foram adquiridos em estadio O de maturacdo, onde apresentavam casca completamente verde,
e foram selecionados por tamanho e auséncia de injurias ocasionadas por patégenos e/ou danos fisicos. Para determinacdo dos
estadios de maturag&o foi utilizado a classificagdo de Frutiséries (2000).

Os mamdes foram armazenados a temperatura ambiente até atingirem o estadio 3 de maturacdo (25% a 50% da casca
amarela). Nesse ponto, o experimento foi iniciado. Os mamdes foram lavados e sanitizados com agua sanitaria comercial
contendo 2,5% de cloro ativo a 200 ppm, durante 10 minutos. Em seguida, foram enxaguados e secos a temperatura ambiente.
Para o experimento, os mamdes foram cortados longitudinalmente ao meio com o auxilio de uma faca, mantendo-se as cascas e

sementes intactas.

2.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), com trés tratamentos, trés repeticdes.
Para cada repeticdo (unidade experimental), foram utilizadas seis metades de mamdes. Os tratamentos testados foram: controle
(sem embalagem), tecido revestido com cera de abelha e de filme PVVC. As amostras de mamao foram analisadas ao longo do
tempo nos intervalos de 0, 2, 4, 6, 8 e 10 dias. Em cada intervalo de tempo, foram realizadas as seguintes analises: perda de

massa, solidos sollveis totais (SST), pH, cor e analise sensorial.
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2.4 Aplicagéo dos tratamentos

Apbs o corte, os mamdes foram armazenados em uma geladeira a 10°C, conforme os tratamentos. Para reduzir erros,
uma metade de cada fruto recebeu o tratamento com tecido revestido de cera de abelha, enquanto a outra metade foi embalada
com filme PVC. A temperatura da geladeira foi monitorada diariamente com um termometro inserido em seu inteiro. Os

mamdes foram armazenados por um periodo de 10 dias.

2.5 Andlises fisico-quimicas

As andlises foram realizadas nos dias 0, 2, 4, 6, 8 e 10. A perda de massa foi determinada pela diferenga entre o peso
inicial das amostras e o peso final em cada tempo de armazenamento, calculada pela formula: perda de massa = [(massa inicial
— massa final) / (massa inicial)] x 100. Os resultados foram expressos como porcentagem de perda de massa (Sharmin et al.,
2015).

Para analise de pH e sélidos sollveis totais (SST) em °Brix, foram pesados 50g de polpa de mamao e homogeneizados
com 50 ml de &gua deionizada em um liquidificador. Em seguida, o pH da amostra foi medido utilizando um pHmetro de
bancada (AOAC, 2005) e os SST foram determinados com um refratbmetro portéatil (IAL, 2005).

A coloragdo das amostras de mamdo submetidos aos diferentes tratamentos foi avaliada conforme a metodologia
proposta por Yam e Papadakis (2004). Utilizou-se uma caixa preta com um orificio na parte superior para a captura de fotos
com uma camera digital, além de um sistema de iluminagdo interna para uniformizar a iluminacéo das amostras. Cada maméo
foi posicionado centralmente dentro da caixa, e as fotos foram capturadas em intervalos de tempo durante o armazenamento.
As imagens registradas foram processadas utilizando o software Adobe Photoshop®. Foram analisados os parametros de cor
L* (luminosidade), a* (vermelho-verde), b* (amarelo-azul). Todas as medi¢des foram realizadas na regiéo direita da polpa dos

frutos.

2.6 Andlise sensorial visual através de fotografias

A avaliacdo da conservagdo dos frutos de mamao foi realizada através de anélise sensorial visual de aparéncia, através
de fotografias, avaliando o murchamento e frescor através das fotos das diferentes amostras submetidas aos tratamentos, ao
longo dos dez dias de armazenamento.

A analise sensorial foi realizada com julgadores treinados, seguindo os principios descritos por Stone e Sidel (1993).
Treze candidatos foram inicialmente recrutados como julgadores e participaram de um treinamento online realizado através da
plataforma Google Meet. Durante o treinamento, foram apresentadas escalas de fotos dos frutos classificados como excelente
(nota 9), regular (nota 5) e péssimo (nota 1) quanto ao murchamento e frescor. Estas escalas foram elaboradas pelos autores,
baseadas em dados dos estadios de maturagcdo do mamao, descritas em Frutiséries (2000).

Para o treinamento dos avaliadores, utilizou-se a classificagdo dos atributos de frescor e murchamento dos mamdes,
conforme descrita no Quadro 1. Nas Figuras 1 e 2, sdo exibidas as referéncias utilizadas no treinamento, exemplificando a

classificagdo excelente (nota 9), regular (nota 5) e péssimo (nota 1) para os atributos de frescor e murchamento dos frutos.
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Quadro 1 — Definicdo dos atributos de frescor e murchamento dos mamaes.

Classificagéo

Frescor

Murchamento

Excelente — Nota 9

Aspecto de recém cortado, cor laranja
vivida, polpa e sementes brilhantes, e sem
sinais de murchamento.

Sem murchamento, com polpa lisa e sementes
brilhantes.

Regular — Nota 5

Cor laranja opaca, polpa e sementes com
reducdo de brilho, e primeiros sinais de
amolecimento ou murchamento em partes
da polpa e sementes.

Parcialmente murcho com inicio de

murchamento da polpa e sementes.

Péssimo — Nota 1

Cor laranja opaca, polpa e sementes sem
brilho, murchamento aparente (aspecto
enrugado), amolecimento da polpa e
presenca de fungos.

Polpa e sementes murchos, com aspecto
enrugado.

Fonte: Autores.

Figura 1 - Referéncias utilizadas no treinamento dos julgadores exemplificando os estadios

excelente (nota 9), regular (nota 5) e péssimo (nota 1) para o atributo frescor dos frutos.

I

(9) Excelente

1

(5) Regular

(1) Péssimo

Fonte: Autores.

Figura 2 - Referéncias utilizadas no treinamento dos julgadores exemplificando os

estaddios excelente (nota 9), regular (nota 5) e péssimo (nota 1) para o atributo

murchamento dos frutos.

T

(9) Excelente

(5) Regular

T

(1) Péssimo

Fonte: Autores.
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Apobs o treinamento, um teste foi realizado para avaliar o poder discriminativo e a repetibilidade de cada julgador.
Utilizando as escalas de nota de 9 a 1 da ficha de avaliacdo (Item 1 da ficha de avaliagdo demonstrada na Figura 3), cada
julgador avaliou, em trés repeticGes, amostras de mamao em diferentes tempos de armazenamento, cujas respostas ja tinham
sido elaboradas pelos autores. Este teste foi enviado através de um formulario do Google Forms, cujo link foi encaminhado
para o email de cada julgador. A partir dos dados de erro e acerto de cada julgador, foi realizada uma ANOVA, considerando
as fontes de variacdo: amostra e repeticdo. Os julgadores que apresentaram o valor de p para amostra menor ou igual a 0,05 e
um valor de p para repeticdo maior ou igual a 0,05 para os atributos avaliados foram selecionados para compor a equipe
sensorial do experimento (Damasio & Costell, 1991). Foram dez julgadores selecionados.

As fotos para a avaliacdo sensorial visual foram capturadas nos dias 0, 2, 4, 6, 8 e 10 de armazenamento dos frutos.

Figura 3 - Ficha de avaliacdo das amostras de mamao enviadas para os julgadores utilizadas no experimento.

Cadigo da amostra

Avalie 0 MURCHAMENTO e FRESCOR da amostra.

1- MURCHAMENTO 2 -FRESCOR
09 Excelente 09 Excelente

08 08

a7 a7

0e [

05 Regular 5 Regular

04 04

O3 O3

02 02

1 Péssimo 1 Péssimo

3- Vocé consumiria esse mamao?

O Sim

1 Néo

4- Se sua resposta foi NAO na pergunta anterior, assinale abaixo 0 motivo do ndo consumo.

0 Murcho

O Amolecido
O Presenca de fungos

OOutro (s): Clique ou toque aqui para inserir o texto.

Fonte: Autores.

Cada foto foi codificada com um ndmero aleatorio de trés digitos, inseridas no Google Forms e enviada a cada
julgador por e-mail, juntamente com a ficha de avaliacdo (Figura 3). Na mesma ficha de avaliacdo, foi questionamento ao
julgador se consumiria o fruto. Com base nas respostas recebidas, foi calculado a porcentagem de amostras julgadas como

aptas para o consumo.
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2.7 Anélise estatistica

Os resultados das analises fisico-quimicas e sensorial foram submetidos a analise de regressdo linear, analise de
variancia (ANOVA) e ao teste de média Tukey para comparacdo das médias dos tratamentos, utilizando-se o software
SISVAR. Os dados de sélidos sollveis totais (°Brix), pH e parametros de coloracdo nao foram avaliados por meio de equacdes
de regressdo, mas sim pela diferenca entre o inicio e o fim do armazenamento dos frutos (10 dias), devido a problemas com os
equipamentos utilizados para realizar as analises durante o experimento.

3. Resultados e Discussao

3.1 Avaliacao do efeito dos tratamentos sobre a perda de massa, SST, pH e parametros de cor dos frutos

Na Figura 4 estdo exibidas as equacdes lineares de perda de massa para cada tratamento. Adicionalmente, na Tabela 1
é apresentada a comparagdo das médias diarias de perda de massa entre os tratamentos.

Através das equacdes de regressdes, verificou-se aumento progressivo da perda de massa dos frutos de todos os
tratamentos ao longo dos 10 dias de armazenamento. Ao comparar a média da porcentagem de perda de massa, observou-se
que, do quarto dia ao décimo dia de armazenamento, a perda de massa foi maior nos frutos armazenados sem protecdo
(tratamento controle; 20,35%), seguida pelos frutos revestidos com cera de abelha (9,33%) e, pelos frutos armazenados com o
filme PVC (4,35%). Ao final do periodo de armazenamento, os frutos armazenados com o filme PVC perderam menos 5% de
massa quando em comparacdo aos frutos armazenados com tecido revestido com cera de abelha.

Figura 4 - Regressdes lineares entre a perda de peso e o tempo de armazenamento dos mamdes
submetidos aos tratamentos e o controle.

*Controle: y=2,043x + 0,44 R*>= 0,997; p= 0,000
*Tecido e cera de abelha: y= 0,9367x + 0,0914 R*= 0,999; p= 0,000

25 Filme PVC: y=0,4269x - 0,0543 R*= 0,992; p= 0,000
~ 20

)

215

=1

=

5 10

-

g

M 5

0 : -
0 2 4 6 8 10

Tempo de armazenamento (Dias)

Fonte: Autores.
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Tabela 1 - Comparacdo das médias de perda de massa, mensurada em porcentagem, dos frutos submetidos aos tratamentos ao

longo de dez dias de armazenamento.

Dias de armazenamento

Tratamentos
2 4 6 8 10
Controle 4,48%" £ 2,03 9,08%" + 1,46 13,1%* £ 0,93 16,88%" + 1,03 20,35%" + 1,26
Tecido e cera de abelha 1,95%8 £ 0,22 3,92%8 + 0,61 5,8%8 + 0,94 7,64%8 + 1,37 9,33%° + 1,56
Filme PVC 0,94%8B + 0,4 1,51%C £ 0,75 2,29%° + 1,07 3,39%° + 1,14 4,35%C + 1,02

Letras maiUsculas distintas nas colunas indicam diferenca no tratamento de acordo com o teste Tukey (p< 0,05). Fonte: Autores.

A maior eficiéncia do filme PVC na reducdo da perda de massa pode ser explicada por suas caracteristicas de
permeabilidade moderada a gases, que ajudam a manter uma atmosfera otimizada entre o fruto e o filme. Essa condicao resulta
em baixa concentragdo de oxigénio e alta concentracdo de gés carbonico, reduzindo a taxa de respiracdo dos frutos. A reducdo
na respiracao do fruto, também diminui a sua transpiracdo e consequentemente a perda de dgua, prolongando assim a vida util
dos frutos (Schwarz, 1994; Yang & Pratt, 1978; Tesser, 2009).

O tecido revestido com a cera de abelha é um material promissor na conservacdo durante o armazenamento eficiente
dos frutos devido ao seu potencial hidrofébico, apresentando uma baixa permeabilidade ao vapor de agua, o que contribui para
diminui as trocas entre o ambiente interno e externo. Isso explica a sua eficiéncia em diminuir a perda de massa,
comparativamente ao controle (Velickova et al., 2013; Vergara, et al., 2020; Xie et al., 2020).

Tendo como referencial 10% de perda de massa para tornar a fruta imprdpria para o consumo (Janior et al., 2007), os
frutos do tratamento controle, estavam improprios para o consumo no sexto dia de armazenamento, enquanto os demais
tratamentos influenciaram na reducéo da perda de peso até o décimo dia de armazenamento, aumentando em torno de quatro
dias de vida de prateleira dos frutos, contribuindo para reduzir o desperdicio de alimentos.

A Tabela 2 apresenta os valores médios e o desvio padrdo do teor de sélidos sollveis totais (°Brix) e pH dos trés
tratamentos, medidos no inicio e no final do armazenamento dos mamdes cortados. Observa-se que ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos tanto no inicio quanto no final do armazenamento, assim como ndo foram verificadas

alteracGes para ambos os parametros avaliados no periodo de armazenamento.

Tabela 2 - Comparacdo das médias dos solidos soltveis totais (SST) e pH dos frutos submetidos aos tratamentos no inicio e

fim de dez dias de armazenamento.

Solidos solveis totais (°Brix) pH
Tratamentos
Inicio (Dia 0) Fim (Dia 10) Inicio (Dia 0) Fim (Dia 10)
Controle 4,5A2+ 0,24 4,872 +0,6 5,32+ 0,27 5,572+ 0,29
Tecido e cera de abelha 4,372+ (0,58 4,872+ (0,58 5,422 +0,14 5,428 + 0,42
Filme PVC 4,372+ (0,58 4,372+ 0,29 5,3 +0,5 5,4/ + 0,34

Letras maiusculas distintas nas colunas indicam diferenca no tratamento e letras minusculas distintas nas linhas indicam diferenca no tempo
de armazenamento, de acordo com o teste Tukey (p< 0,05). Fonte: Autores.

Os solidos sollveis totais (SST) sdo indicativos do amadurecimento dos frutos; um aumento do contetido em SST
sugere maior maturidade do fruto ao logo do tempo (Agusti, 2000). No entanto, esse aumento ndo foi observado nos frutos,

independente de tratamento aplicado. I1sso pode ser explicado pelo fato de os frutos terem sido mantidos sob refrigeracdo, que
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tem a capacidade de retardar a atividade metabolica, reduzindo tanto a sintese quanto a degradagdo de polissacarideos e
carboidratos, o que resulta na auséncia de aumento dos SST nos frutos (Chitarra & Chitarra, 2005).

Normalmente, 0 mamé&o adequado para consumo apresenta pH entre 4,5 e 6,0 (Melo, 2018). Os dados da Tabela 2
indicam que os frutos dos trés tratamentos mantiveram valores de pH dentro dessa faixa até o décimo dia de armazenamento.
Auséncia de alteracdo de pH também néo foi observada no estudo de Shigematsu et al. (2018) que avaliaram o efeito de
coberturas a base de cera de abelha sobre a conservacao de uvas minimamente processadas.

Na Tabela 3 estdo expostos os parametros de cor L*, a* e b* da polpa dos mamdes submetidos aos trés tratamentos avaliados.

Verificou-se que os tratamentos ndo influenciaram os parametros de cor dos frutos apds dez dias de armazenamento.

Tabela 2 - Comparagdo das médias dos parametros colorimétricos da polpa dos frutos submetidos aos tratamentos durante dez

dias de armazenamento.

Dias Controle Tecido e cera de abelha Filme PVC

L*

Inicio (Dia 0) 40,4%2 + 4,96 39,12+ 143 40,52 + 4,90

Fim (Dia 10) 37,6+ 2,44 37,8%2+ 2,08 35,744+ 2 41
a*

Inicio (Dia 0) 35,04 + 4,26 3342+ 153 36,74+ 3,40

Fim (Dia 10) 34,772+ 451 33,772+ 287 36,172+ 1,35
b*

Inicio (Dia 0) 42,772+ 1 46 426”2+ 1,60 4257+ 1 34

Fim (Dia 10) 39,744+ 3,37 39Ab +1 .03 4172+ 161

Letras maiusculas distintas nas linhas indicam diferencga no tratamento e letras minusculas distintas nas colunas indicam diferenca no tempo
de armazenamento, de acordo com o teste Tukey (p< 0,05). Fonte: Autores.

3.2 Avaliacéo do efeito dos tratamentos sobre o frescor e murchamento dos frutos

A aparéncia é um fator determinante na escolha do consumidor e, portanto, é um atributo importante na determinacao
da qualidade dos frutos. Neste estudo, a aparéncia foi avaliada por julgadores treinados que analisaram o murchamento e o
frescor dos frutos através de fotografias. O Quadro 2 apresenta imagens que ilustram o efeito dos tratamentos sobre a

aparéncia. dos frutos.
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Quadro 2 -llustragdes dos mamdes, de acordo com tratamento aplicado, durante dez dias de armazenamento sob refrigeracéo.

Dias de armazenamento
Tratamentos

Controle

Tecido e
cera de

abelha

Filme PVC

Fonte: Autores.

As notas dos julgadores para os atributos frescor e murchamento dos frutos submetidos aos tratamentos ao longo dos
dez dias de armazenamento foram analisadas por meio de regressdo linear e comparacdo de médias, conforme apresentado nas
Figuras 5 e 6 e nas Tabelas 4 e 5. Adicionalmente, a Figura 7 apresenta as porcentagens de julgadores que consideraram 0s
frutos aptos para o consumo em cada dia de armazenamento.

Todos os tratamentos influenciaram o murchamento dos frutos (Figura 5). As notas atribuidas pelos julgadores para
esse atributo diminuiram ao longo do armazenamento. A partir do quarto dia, os frutos submetidos ao tratamento controle,
receberam notas inferiores a 5,0, enquanto os frutos submetidos aos demais tratamentos receberam notas proximo de 5,0
apenas no decido dia de armazenamento. O mesmo comportamento foi observado para o atributo frescor (Figura 6). Os frutos
submetidos ao tratamento com tecido e cera de abelha, assim como o filme PVC, receberam notas iguais para os atributos de
murchamento e frescor ao longo dos dez dias de armazenamento (Tabelas 4 e 5).

Com relagdo a aceitacdo dos frutos para o consumo, os frutos submetidos ao tratamento controle tiveram aceitacéo
acima de 50% até o quarto dia, reduzindo para 36,7% no sexto dia e para 23,3% no décimo dia. Em contraste, os frutos que
receberam os tratamentos com tecido e cera de abelha, e filme PVC, mantiveram uma aceitacéo igual ou superior a 76% até o
oitavo dia de armazenamento, diminuindo para 50% no décimo dia. 1sso sugere que o periodo de maior aceitagdo dos frutos
armazenados com tecido e cera de abelha ou filme PVC € de dez dias, enquanto para os frutos que ndo receberam protecéo,
esse periodo é de quatro dias. Esses resultados corroboram os dados de perda de massa, que mostraram uma redugdo superior a

10% entre os dias quatro e seis, um parametro que, segundo Janior et al. (2007), tornar a fruta imprdpria para o consumo.
10
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Figura 5 - Regressdes lineares entre o murchamento dos mamdes analisados visualmente por

julgadores treinados e o tempo de armazenamento (dias) para os tratamentos e o controle.

*Controle: y=-0,5044x + 7,2471 R*= 0,7768 p= 0,000
*Tecido e cera de abelha: y=-0,3171x + 8,819 R>= 0,9961 p= 0,000
Filme PVC: y=-0,221x + 8,3733 R?>= 0,9329 p= 0,000

10

Shn =1 00 WO

Murchamento
Lh

S = W

4 6 10
Tempo de armazenamento (Dias)

Fonte: Autores.

Tabela 3 - Comparagdo das médias das notas para 0 murchamento dos frutos submetidos aos diferentes ao longo de dez dias

de armazenamento.

Dias de armazenamento
Tratamentos

0 2 4 6 8 10

Controle 8,4°+ 0,71 6,34 +1,13 43~A+139 3,64 +1,66 3,44 +1,68 3,14 +1,65
Tecido e cera de abelha 8,64+0,5 8,28+ 1,08 7,58+117 6,98 + 1,03 6,48+ 119 5,68 + 1,05
Filme PVC 8,54+ 0,67 7,88+ 1,04 7,38+126 7,08+ 156 6,98 + 1,69 6,08 + 1,62

Letras maiUsculas distintas nas colunas indicam diferenca entre os tratamentos, de acordo com o teste Tukey (p< 0,05). Fonte: Autores.

Figura 6 - Regressbes lineares entre o frescor dos mamdes analisados visualmente por julgadores

treinados e o tempo de armazenamento (dias) para os tratamentos e o controle.

*Controle: y=-0,5001x + 7,4057 R>= 0,8546 p= 0,000
*Tecido e cera de abelha: y =-0,3354x + 8,6971 R* = 0,9937 p=0,000
Filme PVC: y = -0,2594x + 8,0671 R? = 0,9407 p=0,000

S 100 WO O

Lh

Frescor

(== oS VS -

6
Tempo de armazenamento (Dias)

Fonte: Autores.
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Tabela 4 - Comparacdo das médias das notas para 0 murchamento dos frutos submetidos aos diferentes ao longo de dez dias

de armazenamento.

Dias de armazenamento

Tratamentos
0 2 4 6 8 10
Controle 8,3A+0,71 6,44+ 1,19 44~+151 3,7A+17 3,54+ 1,56 3,2A+1,6
Tecido e cera de abelha 8,74+ 0,37 8,18+ 0,83 7,38+114 6,68+0,9 6,28+1,2 5,38+1,23
Filme PVC 8,1A+1,12 7,5AB+ 1,07 6,838+ 1,23 6,58+ 1,52 6,48+ 179 5,2B+1,48

Letras maiUsculas distintas nas colunas indicam diferenca entre os tratamentos, de acordo com o teste Tukey (p< 0,05). Fonte: Autores.

Figura 7 - Percentual de julgadores que consideraram os mamdes aptos para consumo
durante os dez dias de armazenamento.

96,
100 4 433

93,3 93,3
90 83,3
80 380
80 _ 6,6
70
56,
60 50 50
50 -
36,
40 5
3 23,
2 I i
i _ | _
2 4 6 8 10

Tempo de armazenamento (Dias)

mControle mTecido e cera de abelha Filme PVC

= =

Percentual de julgadores (%)

Fonte: Autores.

4. Consideracdes Finais

O tecido revestido com cera de abelha foi menos eficiente em manter a umidade do mam&o em comparacdo ao filme
PVC durante 0o armazenamento a 10°C por um periodo de dez dias. No entanto, essa maior perda de massa ndo afetou a
aceitacdo sensorial visual do fruto. Portanto, nas condi¢des estudadas, o tecido revestido com cera de abelha pode ser utilizado
para conservagdo de mamao cortado e substituir o filme PVC, contribuindo assim para a redugdo do uso de plastico no
ambiente doméstico.

Trabalhos futuros podem incluir a avaliagdo da eficiéncia desse tecido na conservacdo de outras frutas e verduras,
ampliando seu potencial de aplicacdo. Além disso, seria relevante investigar a vida util do tecido revestido com cera de abelha,
determinando o nimero de vezes que pode ser reutilizado ou refeito, garantindo sua viabilidade como uma alternativa

sustentavel ao filme PVC.

Conflito de Interesses

Os autores declaram que ndo ha conflito de interesses.
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