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RESUMO

MADELLA, Dayana Ketrin Silva Francisco. Aplicacdo de revestimento ativo a base de
proteina de soro de leite em batata (Solanum tuberosum L.) minimamente processada.
2018. 68p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos). Instituto de
Tecnologia, Departamento de Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2018.

A demanda por alimentos saudaveis, proximos ao in natura e de facil preparo, vem aumentando
atualmente. A batata (Solanum tuberosum L.) dentre os vegetais, pode ser um produto de grande
conveniéncia quando minimamente processada (MP). Contudo, durante as etapas de producéo,
tende a sofrer escurecimento enzimatico, assim como perdas na qualidade, perda do valor
nutricional e perdas econémicas. Atraves de revestimentos ativos, busca-se manter a qualidade
desses vegetais, principalmente na manutencdo da cor e consequentemente estendendo a
validade comercial dos produtos. Dentre eles, as proteinas de soro de leite (WPC) apresentam
grande potencial de uso como revestimento, devido as suas carateristicas que favorecem a sua
aplicacdo como transparéncia, flexibilidade, brilho e auséncia de odor, além de poder carrear
agentes que possam melhorar ou preservar as caracteristicas dos alimentos. A incorporacgdo de
agentes antioxidantes vém sendo estudado por seu potencial na industria de alimentos. O
objetivo deste trabalho foi adequar um revestimento ativo a base de proteina de soro de leite,
incorporando agentes antioxidante, &cido ascérbico (AA) e acido citrico (AC), visando
aplicabilidade em batata inglesa (Solanum tuberosum L), minimamente processadas e a
avaliacdo do produto durante 10 dias armazenadas a 10°C. Foi realizado andlises fisico-
quimicas (cor, textura, perda de massa, umidade, teor de sélidos soltveis, pH e acidez). Através
da metodologia de superficie e resposta (MSR) a concentracdo de AC e AA mais eficientes com
relagdo as analises fisico-quimicas, foi de 1,5% para AC e 0,5% de AA e a combinagdo dos
mesmaos. A partir dessas concentracdes de acidos, nos revestimentos de WPC e solugdo aquosa,
foi realizado as analises microbioldgicas, perda de massa, concentracdo de oxigénio e avaliagdo
da polifenoloxidase. Onde foi constatado a auséncia de fungos filamentosos nos produtos
analisados até o 5° dia de armazenamento e apenas 0s revestidos com 1,5% de AC estiveram
dentro dos limites estabelecidos por paises como Alemanha, Franca e Japdo para mesofilos,
visto que ndo ha especificacdo no Brasil. Houve auséncia de Salmonella sp e Coliformes a 35
e 45°C de acordo com a legislacdo vigente. A atividade de PPO manteve-se praticamente estavel
durante todo o processamento, ndo sendo significativo (p>0,05) para os tratamentos analisados
pelo teste de Tuckey, onde apenas o tratamento com 0,5% de AA ndo se manteve constante
durante o periodo de estocagem. A concentracao de oxigénio ndo se manteve constate ao longo
do tempo analisado, havendo diferenca significativa em relagdo ao tempo para todos os
tratamentos e a perda de massa tambem foi susceptivel a acdo do tempo para todos os
tratamentos. N&o foi observada atividade antimicrobiana inerente ao revestimento. O melhor
revestimento a base de WPC quanto a analise microbioldgica € o A2 (1,5%AC), assim como
na eficiéncia da manutencao da cor do vegetal foram A2 (1,5%AC) e A4 (1,5% AC e 0,5%AA).

Palavras-chave: Escurecimento enzimatico, antioxidante, embalagem ativa.



ABSTRACT

MADELLA, Dayana Ketrin Silva Francisco. Application of active coating based on whey
protein in potato (Solanum tuberosum L.) minimally processed. 2018. 68p. Dissertation
(Master in Science and Food Technology). Institute of Technology, Department of Food
Technology, University Federal Rural of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2018.

The demand for healthy foods, close to in natura and easy to prepare, is increasing at present.
Potato (Solanum tuberosum L.) among vegetables can be a product of great convenience when
minimally processed (MP). However, during the production stages, it tends to undergo
enzymatic darkening, as well as losses in quality, loss of nutritional value and economic losses.
Through active coatings, it is sought to maintain the quality of these vegetables, mainly in the
maintenance of the color and consequently extending the commercial validity of the products.
Among them, whey proteins (WPC) present great potential for use as coatings, due to their
characteristics that favor their application as transparency, flexibility, brightness and absence
of odor, besides being able to carry agents that can improve or preserve the characteristics of
food. The incorporation of antioxidant agents has been studied for its potential in the food
industry. The objective of this work was to adapt an active coating based on whey protein,
incorporating antioxidant, ascorbic acid (AA) and citric acid (AC) agents, for application in
English potato (Solanum tuberosum L), minimally processed and the evaluation of the product
for 10 days stored at 10 ° C. Physicochemical analyzes were performed (color, texture, mass
loss, moisture content, soluble solids content, pH and acidity). Through the surface and
response methodology (MSR), the most efficient AC and AA concentration in relation to the
physicochemical analyzes was 1.5% for AC and 0.5% for AA and the combination of the same.
From these concentrations of acids, in WPC coatings and aqueous solution, the microbiological
analyzes, mass loss, oxygen concentration and polyphenoloxidase evaluation were performed.
Where the absence of filamentous fungi in the analyzed products was verified up to the 5th day
of storage and only those coated with 1.5% of AC were within the limits established by
countries such as Germany, France and Japan for mesophiles, since there is no specification in
the Brazil. There was absence of Salmonella sp and Coliformes at 35 and 45°C according to the
current legislation. The PPO activity remained practically stable throughout the processing and
was not significant (p> 0.05) for the treatments analyzed by the Tuckey test, where only the
treatment with 0.5% of AA did not remain constant during the period of storage. The oxygen
concentration did not remain constant during the analyzed time, there was a significant
difference in time for all the treatments and the loss of mass was also susceptible to the time
action for all the treatments. No antimicrobial activity was observed in the coating. The best
WPC-based coating for microbiological analysis is A2 (1.5% AC), as well as the maintenance
efficiency of the vegetable color were A2 (1.5% AC) and A4 (1.5% AC and 0.5% AA).

Keywords: Enzymatic browning, antioxidant, active packaging
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1. INTRODUCAO

Na busca por uma vida mais saudavel, o consumo de frutas e hortalicas vém aumentando
ao longo dos anos. A area de frutas e hortalicas minimamente processadas tornou-se importante
devido a crescente demanda de consumidores por alimentos convenientes que requerem menor
tempo de preparo ou que sejam prontos para 0 consumo e que apresentem caracteristicas
semelhantes ao produto in natura (RODRIGUES, 2017).

A batata (Solanum tuberosum L.) é a terceira maior cultura alimentar do mundo, com
360 milhdes de toneladas de producdo anual global. Para fins comerciais, a batata inglesa
minimamente processada seria conveniente, devido a reducdo dos custos do transporte, espago
de armazenamento e tempo de preparacdo (IERNA et al, 2017). No entanto as etapas do
processamento como descascar, cortar, triturar ou fatiar, aumentam os danos nos tecidos da
batata, limitando sua validade comercial, com deterioracdo fisico-quimico e microbiana, a
exemplo, 0 escurecimento enzimatico.

O escurecimento enzimatico, € promovido pelas polifenoloxidases e peroxidases,
afetando negativamente as frutas e hortalicas minimamente processadas, causando mudanca
indesejavel de cor e podendo levar a alteraces negativas no valor nutricional.

Um caminho para minimizar as rea¢fes provocadas pelos processos do minimamente
processado é o uso da embalagem ativa, onde podem ser utilizadas como revestimento de frutas
e hortalicas minimamente processadas visando estender a validade comercial, melhorar as
caracteristicas sensoriais, evitar as deterioraces quimica e microbiologica e garantir a
seguranca dos alimentos, podendo também inibir o crescimento de microrganismos
patogénicos.

Revestimentos ativos sdo finas camadas de materiais, podendo ser, biopoliméricos
comestiveis aplicaveis a superficie dos alimentos, como frutas e hortalicas minimamente
processadas, podendo proporcionar uma barreira contra a perda da umidade, interferir nas trocas
gasosas como oxigénio e dioxido de carbono, aromas e outros solutos. Eles vém sendo
estudados como bons carreadores para a incorpora¢do de compostos ativos, como agentes
antioxidantes, antimicrobianos, nutrientes, corantes, sabores e especiarias (RODRIGUES,
2017).

Filmes e revestimentos a base de proteina de soro de leite, apresentam diversas
caracteristicas que favorecem a sua aplicacgdo, tais como: transparéncia, flexibilidade, brilho e
auséncia de odor, o que favorece sua aceitabilidade para consumo (RIBEIRO-SANTOS et al,
2015).

Sendo assim, o presente trabalho buscou adaptar um revestimento ativo a base de
proteina de soro de leite (WCP), incorporado com agentes antioxidantes, acido citrico e
ascorbico e a combinacdo destes, em batata (Solanum tuberosum L.) minimamente processada,
com o intuito de manté-la por um periodo extenso no mercado.



2. REVISAO DA LITERATURA
2.1 Alimentos Minimamente Processados

Atualmente, ha uma crescente consciéncia de saude e interesse pelo papel dos alimentos
para manter e melhorar o bem-estar humano e a satde do consumidor. Hoje os vegetais s&o
reconhecidos pelo seu beneficio a uma vida saudavel. Ainda hd numerosos estudos que
demonstram tambeém a necessidade de conveniéncia dos alimentos correlacionados com a
escolha nutricional (SILLANI E NASSIVERA, 2015).

Os vegetais minimamente processados (VMP) foram desenvolvidos para atender a
demanda dos consumidores por produtos "rapidos”, e para se beneficiar de frutas e legumes
saudaveis. O termo "minimamente processado” pode ser definido de varias maneiras, sendo o
mais amplo como "o menor tratamento possivel para atingir um proposito” (MANVELL, 1997).

De acordo com Embrapa (2007) alimentos minimamente processados séo definidos
como “produtos prontos para consumo”, ou sejam, sao alimentos pré- preparados por meio de
operacdes como descascamento, corte, sanitizagdo, centrifugacdo e acondicionamento em
embalagens apropriadas a manutencdo do produto em seu estado fresco.

O principio basico do processamento minimo de alimentos é de oferecer alimentos
prontos ou pré-prontos para o consumo. A medida que aumenta a severidade dos processos de
conservacdo, geralmente ocorrem mudangas extensivas no alimento, e como resultado suas
caracteristicas de qualidade podem ser modificadas (HAERTEL, 2013).

Contudo, alguns VMP requerem maiores cuidados quando comparados a outros durante
seu processamento, devido ao rompimento da estrutura celular que compde 0 seu tecido
(ALMEIDA, 2005). As operagOes como cortes e descascamento fazem parte do processamento
minimo desses alimentos. Quando os produtos horticolas sdo cortados, descascados, fatiados
ou ralados, sua taxa metabolica aumenta. Isso decorre, provavelmente, devido a maior atividade
metabolica das células injuriadas e do aumento da superficie exposta a atmosfera ap06s o corte,
o0 que facilita a penetracdo do oxigénio no interior das células. A atividade respiratoria também
aumenta com a temperatura em funcdo da espécie de vegetal, do seu grau de maturacdo, das
suas condices fisioldgicas e da composicdo gasosa da atmosfera ao seu redor (EMBRAPA,
2011).

Como principais fatores determinantes da qualidade e validade comercial destes
produtos, destacam-se 0 escurecimento enzimatico, a deterioracdo microbiana, a descoloracédo
de superficie, a senescéncia causada pelo etileno e respiracdo do produto e a perda de valor
nutricional. Sendo critico o escurecimento enzimatico em produtos como batata, alface, maca
e abacaxi (EMBRAPA, 2011).

2.1.1. Escurecimento de Vegetais Minimamente Processados

O escurecimento enzimatico € decorrente da resposta a injarias fisicas e fisiologicas
(impactos, abrasoes, “chilling”, excesso de CO2) como resultado da oxida¢do de compostos
fenolicos (SILVA et al, 2009). Contudo Aradjo (2010) destaca que os tecido intactos dos
vegetais também sofrem com o escurecimento; a exemplo, quando ocorre a inibicdo da
respiracdo durante o armazenamento em atmosfera modificada, uso de embalagem imprdpria,
deficiéncia de &cido ascorbico no tecido vegetal, armazenamento a frio e a radiagdo ionizante.

As enzimas relevantes responsaveis pela degradagéo oxidativa dos compostos fenolicos
por causarem a producdo de polimeros de coloragdo marrom (melaninas) sdo citadas como
polifenoloxidase (PPO) e a peroxidase (POD) (SILVA et al, 2009).



As PPO (1,2 benzenodiol: oxigénio Oxido-redutase), dependendo dos substratos
utilizados na reacdo de escurecimento dos tecidos vegetais, podem ser denominada como
tirosinase, polifenolase, fenolase, catecol oxidase, creolase ou catecolase. Podem ser
encontradas nas plantas, animais e em alguns microrganismos (ARAUJO, 2010).

As PPO estdo relativamente presente em todos os estagios de desenvolvimento da
planta, porém sua atividade € mais acentuada em frutos jovens e ap6s a injdria mecanica ou
ataque microbiano (SANTQOS, 2009). Belitz e Grosch (1997) descreveram o seu mecanismo de
acdo. No centro ativo da enzima existem dois ions Cu+ , cujos campos de ligacdo contém dois
residuos de histidina. A enzima liga primeiro o oxigénio e depois o monofenol, com
participacdo dos intermediarios indicados na Figura 1. Ocorre a mudanga de valéncia dos ions
de cobre (Cu+ para Cu++), 0 que provoca a formacéo de complexo enzima-substrato, no qual
a ligacdo O — O fica tdo polarizada que ocorre a hidroxilacdo, seguida da formacao de um o-
difenol. Com a oxidacéo do o-difenol a o-quinona o ciclo se encerra.
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Figura 1: Mecanismo de reacao da polifenoloxidase
Fonte: BELITZ e GROSCH, 1997

A POD (E.C. 1.11.1.7) possui atividade tipica na reagdo de oxidacdo de compostos
fenolicos em presenca de peroxido de hidrogénio. Obtem-se as quinonas como produto (Figura
2) assim como a PPO (CHITARRA, 2002).
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Figura 2: Ac¢do da peroxidase sobre compostos fenélicos
Fonte: CHITARRA, 2002

Com o escurecimento enzimatico, as caracteristicas nutricionais do alimento sdo
afetados pela interacdo das o-quinonas com o grupo amina e tiol, reduzindo a disponibilidade
da lisina, metionina, timina e outros nutrientes essenciais (ARAUJO, 2010). A POD promove
a oxidag&o dos compostos fenolicos levando ao escurecimento do tecido vegetal. Também atua
na destruicdo oxidativa da vitamina C e na descoloracdo das antocianinas e dos carotenoides
em auséncia de &cidos graxos insaturados (SILVA et al, 2009).

2.2  Agentes Antiescurecimento

Os agentes antiescurecimento ou antioxidantes atuam na prevencao do escurecimento
enziméatico, onde reduzem as o-quinonas a difedis (sem coloracdo) ou reagindo
irreversivelmente com elas formando produtos estaveis e sem cor (SILVA et al, 2009; LIMA
et al, 2001).

Dentre os agentes antioxidantes, o acido ascorbico e citrico vem sendo relatados na
literatura para inibi¢do do escurecimento enzimatico.

O écido ascorbico, ou vitamina C, além de atribuir valor nutricional aos alimentos,
também apresenta acdo redutora. Juntamente com seus sais neutros comp&e um dos principais
grupos de antioxidantes empregados em produtos vegetais com o intuito de prevenir o
escurecimento e outras reacdes oxidativas de duas maneiras: (1) agindo diretamente na enzima,
complexando o cobre do grupo prostético da PPO, causando sua inibi¢do; (2) reduzindo as
quinonas a sua forma anterior de fendis, impedindo a formacdo dos pigmentos escuros
(SAPERS e MILLER, 1998). A reducdo das quinonas aos seus precursores fendlicos leva a
oxidacdo irreversivel do acido ascorbico, que é preferencialmente oxidado em relacdo aos
compostos fendlicos e a formacéo de acido dehidro ascérbico sem atividade inibitéria (LIMA
et al, 2001).

O é&cido citrico, um dos acidulantes mais comumente usados na industria de alimentos,
pode agir como redutor do pH ou como quelante do cobre da enzima PPO. Quando associado
com &cido ascorbico mostra uma eficiéncia na inibi¢do do escurecimento enzimatico. O &cido
ascorbico é preferencialmente oxidado em relagdo aos outros substratos, e quando é consumido,
ocorre o escurecimento. O &cido citrico por si s6 ndo é muito efetivo como inibidor das PPOs,
porém este tem sido usado em sucos e enlatados de frutas como estabilizador do acido ascorbico
(ARAUJO, 2006).

Chitarra e Chitarra (2007) relatam o efeito sinergista do acido ascorbico com o &cido
citrico na prevencao do escurecimento enzimatico pela agdo da PPO em alface minimamente
processada.

Amaral (2014) estudou o revestimento a base de proteina de soro de leite com adic¢do de
acido citrico e/ou ascorbico em magés minimamente processadas. Obtendo uma manutencéo da
cor com até 7 dias com as concentragdes de 1,5% de AC e 1,0% de AA, aumentando dessa
forma a validade comercial do produto.



Azevedo (2013) verificou a inibic¢do da atividade da polifenoloxidase e peroxidase, em
macas var. Gala minimamente processadas cobertas por filmes nanobioativos de isolado
proteico de soro de leite incorporados com montorilonita e acido citrico, visando a diminuicéo
do escurecimento enzimético durante o armazenamento sob refrigeracéo.

Oliveira (2005), usando substancias antioxidantes (acido citrico 2% e acido eritorbico
3%) nos tempo 0, 3, 6, e 9 dias apds o processamento sob a refrigeracdo de 5°C, de batatas
‘Bintje’ minimamente processadas fatiadas, reduziu a atividade da PPO e, consequentemente,
n&o houve o aparecimento de pequenas pontuacdes escuras no produto.

2.3. Batata (Solanum tuberosum L.)

2.3.1. Caracterizacdo Botanica

A batata (Solanum tuberosum L.), também conhecida como batata inglesa, € uma
dicotiledénea da familia Solanaceae e do género Solanum. E uma planta originaria da
Cordilheira dos Andes, na América do Sul, sendo cultivada a mais de 7000 anos. Recebe
diferentes nomes de acordo com o local onde é cultivado, como araucano ou Poni (Chile), iomy
(Colémbia), papa (Espanha), patata (Itdlia), Irish Potato ou White Potato (Irlanda)
(FILGUEIRA, 2000; FORTES e PEREIRA, 2003; ABBA, 2016).
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Figura 3: Boténica da Batata
Fonte: ABBA, 2016

A planta possui caules aéreos e subterraneos especializados. Os caules aereos séo
herbaceos, eretos, de seccdo angulosa e ramificacdo sinodal (figura 3). Os caules subterraneos
pode ser divididos em dois tipos os estolhos e os tubérculos. O tubérculo é um caule modificado
gue se forma na extremidade de um estolho, acumula amido como substancia de reserva e
possui entrends cuja as gemas se distinguem por olhos. Uma vez maduro o tubérculo possui
periderme (casca), cortex, anel vascular e medula central. A forma é geralmente redonda e oval
alongada. A cor da polpa geralmente é branca ou amarela. A cor da casca varia de castanho-
claro, vermelho ou violeta (ALMEIDA, 2005).



A parte herbacea, pode ter altura entre 50 e 70 cm (até 1,5m na fase adulta). O ciclo pode
ser precoce (<90 dias), médio (90-110 dias) ou longo (>110 dias). O caule da batata tem duas
partes distintas: uma aérea e outra subterranea (ABBA, 2016).

2.3.2. Composi¢do Quimica

A batata € uma cultura com grande importancia como fonte de alimento para a populacdo
humana em virtude da qualidade nutricional de seus tubérculos e elevada produtividade
(EVANGELISTA et al., 2011), além de ser uma boa fonte de proteinas (SHEWRY, 2003).
Sendo considerada um dos alimentos mais nutritivos para o homem (ABBA, 2016) e essencial
para paises populosos por conter elevado teor de vitamina C, proteinas, carboidratos e potassio
(Tabela 1) (QUADROS et al, 2009).

O teor de proteina da batata é duas vezes superior ao da mandioca. Pode apresentar em
média 2,1% de proteina total, ou seja, cerca de 10,4% do peso seco do tubérculo, comparando
com o trigo e o arroz, que apresentam valores de 13 a 7,5%, respectivamente. Ainda
considerando as producdes e o teor de proteina de cada cultura, as batatas rendem cerca de 300
Kg de proteina por hectare, o trigo 200 Kg e o arroz 168 Kg (ABBA, 2016).

Tabela 1: Composicdo de uma batata de 150 g

Energia 150 cal
Proteinas 3,79
Lipidios (gordura) 0g
Carboidratos 23 ¢
Sodio 5mg
Potassio 729 mg

Fonte: QUADROS et al (2009) com modificacéo.

O consumo de 100 g de batata cozida consegue suprir até 13% a quantidade diaria de
proteinas recomendadas para uma crianca e 7% para um adulto. Além disso, o balaco de
proteina e energia é adequado, ou seja, quem consome batata suficiente para seu suprimento de
energia, recebe também uma quantidade significativa de proteina. Com isso, comparando-se a
outros tubérculos e cereais, ela necessita de menor complementacdo proteica (EMBRAPA,
2016).

Com relagdo as vitaminas, o tubérculo é considerado uma importante fonte para a nutrigdo
humana, principalmente quanto ao &cido ascorbico (vitamina C). Ainda podemos encontrar as
principais vitaminas do complexo B, como a tiamina, riboflavina, niacina, piridoxina e acido
folico (Tabela 2) (ABBA, 2016).

De acordo com Embrapa (2016), a maioria dos cultivares plantados no Brasil apresenta
baixo teor de solidos soltveis e alto teor de agucares redutores, o que diminui a sua qualidade
durante o processamento industrial relacionado a fritura. Os requisitos para aceitacdo da batata
para processamento a forma de palitos pré-fritos dependem da cor e textura do produto final. O
teor de matéria seca deve ser alto para que o produto apresente boa textura e alto rendimento
industrial.

Contudo, a Unica restricdo que se faz a batata, quanto a sua qualidade nutricional, € a
presenca de glicoalcaloides, que aumentam com o esverdeamento do tubérculo. Os principais
glicoalcaloides presentes, solanina e chaconina, tém duas a¢fes toxicas no organismo humano,

6



afetando o sistema nervoso central e causando ruptura das membranas do trato gastrointestinal.
(EMBRAPA, 2016)

Tabela 2: Teores aproximados das principais vitaminas presentes na batata (tubérculos

frescos).
Vitamina mg / 1009
Retinol 36-71
Ac. Ascorbico 2,6 - 36,1
Tiamina, B1 60,0 - 99,3
Riboflavina, B2 31,1-78,0
Niacina 1180,0 - 2133,3
Piridoxina, B6 123,3 - 241,3
Ac. Félico 9,1-21,7(ug)

Fonte: ABBA (2016)

2.3.3. Importancia Econémica

De acordo com Agrianual (2013) a batata é cultivada em mais de 125 paises, sua
producéo mundial é da ordem de 332,3 milhGes de toneladas, com &rea plantada de 18,2 milhdes
de hectares e produtividade média de 18,3 t ha, no Brasil a area plantada dessa cultura é de
aproximadamente 135 mil hectares anuais, sendo que se destacam os estados da regido sudeste
e sul do pais como principais estados produtores desse tubérculo (IBGE, 2016). De acordo com
a Associacdo Brasileira de Batata (ABBA), 0 agronegdcio da batata envolve em torno de 5 mil
produtores em 30 regibes de sete estados brasileiros (MG, SP, PR, RS, SC, GO e BA).

Da producdo nacional, a maior parte é comercializada in natura, e 10% é destinada ao
processamento industrial, como batata pré-frita congelada, chips e batata palha. Enquanto em
paises Europeus, dois tercos da producdo € destinado ao processamento. Contudo o consumo
brasileiro de batata a granel vem diminuindo e o processamento industrial segue a ordem
inversa seguindo as tendéncias dos consumidores (EMBRAPA, 2011).

2.3.4 Caracteristicas das Cultivares

As cultivares de interesse do consumidor possuem caracteristicas essenciais para o
mercado brasileiro como aparéncia do tubérculo, pelicula lisa e brilhante, formato alongado,
gemas superficiais, polpa de cor creme ou amarela e resisténcia ao esverdeamento (Tabela 3 e
Figura 4). Para o processamento industrial, as caracteristicas que se destacam é o alto potencial
produtivo, tubérculos de formato alongado e com gemas superficiais e teores adequados de
matéria seca e agucares redutores (EMBRAPA, 2016).

O consumidor, prioritariamente escolhe tubérculos pelo formato, por caracteristicas
visuais como cor e brilho da pele, e pelo preco de aquisicio (FERNANDES et al, 2010).
Contudo, de acordo com Feltran et al (2004), a procura por informacdes por parte dos
consumidores no que diz respeito a adequada forma de preparo e utilizacdo da batata tem sido
cada vez maior.

De acordo com o cultivar e 0 manejo da adubacdo, a qualidade interna da batata €
determinada pela sua composic¢ao quimica. Sua aptidao em relacdo ao uso (fritura, cozimento



ou massa) depende das caracteristicas bromatologicas dos tubérculos (FERNANDES et al,
2010; QUADROES et al, 2009; BREGAGNOLLI, 2006).

Logo, de acordo com Zorzella et al (2003), a composic¢édo quimica e bioquimica da batata
é importante tanto para determinar a sua qualidade, quanto para a qualidade do produto final.
Assim como o contetdo de agucares redutores e 0 teor de matéria seca interferem na qualidade
da batata para fritura e textura do produto processado, pois influencia na coloracéo e absor¢ado
do 6leo durante o processamento de fritura.

Fernandes et al (2010) em seu estudo com cultivares de batata (Agata, Asterix, Atlantic,
Markies e Mondial), observaram maiores valores de sélidos soltveis (°Brix) nas cultivares
Atlantic (5,05) e Markies (5,27), quanto a matéria seca (%) as cultivares Markie (17,20) e
Atlantic (19,00) apresentarem maiores teores. Tuberculos com menores teores de carboidratos
e menores teores de &gua sio adequados a frituras. Agata (14,10) e Mondial (13,30)
apresentaram teores mais baixos de matéria seca, logo sdo mais firmes no cozimento, sendo
indicadas na preparacao de pratos assados.



Tabela 3: Cultivares e suas caracteristicas

Variedade Cor dacasca Formato Cor da polpa Melhor utilidade Caracteristica Marcante

Agata Amarela Oval Amarela-clara Cozinhar e assar Muita dgua e sabor fraco
Oval-

Asterix Vermelha alongado Amarela-clara Cozinhar e fritar Ao cozinhar, a polpa se esfarela e fica clara

Baraka Amarela-clara Oval Amarela-clara Cozinhar, assar, fritar e massa  Polpa seca e consisténcia firme

Bintje Amarela Alongado Amarela Cozinhar, assar, fritar e massa  Polpa seca e consisténcia firme
Oval-

Caesar Amarela alongado Amarela Fritar e assar Polpa seca e consisténcia firme

Cupido Amarela-clara Oval Amarela-clara Cozinhar e assar Muita &gua, sabor fraco e perde a cor no cozimento
Oval-

Markies Amarela alongado Amarela Cozinhar, assar, fritar e massa  Consisténcia firme, ndo perde a cor e tem sabor forte
Oval-

Monalisa  Amarela-clara alongado Amarela-clara Cozinhar e assar Muita dgua, sabor fraco e perde a cor no cozimento

Mondial  Amarela Alongado Amarela-clara Cozinhar e assar Polpa seca e consisténcia firme

Fonte: Adaptado de Hortiescolha (2016).
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Figura 4: Cultivares de batata comercializadas
Fonte:Adaptado de Hortiescolha (2016).



2.4  Embalagem Ativa

As areas de pesquisa em embalagens de alimentos tem-se centrado no desenvolvimento
de técnicas de acondicionamentos capazes de melhorar as propriedades de conservagdo dos
alimentos com base na sua interacdo com a embalagem. Essa técnica € conhecida como sistemas
de embalagem "ativos". Onde uma embalagem ativa pode ser definida como uma embalagem
formada por um material que interage com o produto embalado de forma desejavel podendo
alterar suas caracteristicas de forma a prolongar sua validade comercial, aumentando a
seguranca e mantendo a qualidade (GONZALEZ E IGARZABAL, 2013).

Vermeiren et al (1999) definem embalagem ativa como o tipo de embalagem que muda
as condicdes do ambiente que cerca o alimento para prolongar a sua vida util, manter as
propriedades sensoriais e de segurancga, enquanto conserva a qualidade do alimento.

Uma embalagem convencional atua na seguranca do alimentos de acordo com as
barreiras de contaminacdo (microbiolégica e quimica) e prevencdo de migracdo dos seus
componentes para o alimento. Ja os sistemas de embalagem ativa acumulam diversas funcdes,
como absorcdo de compostos que favorecem a deterioracdo, liberacdo de compostos que
aumentam a validade comercial e monitoramento da validade comercial (REBELLO, 2009).

As embalagens ativas podem ser usadas como filmes e coberturas ou revestimentos. Os
revestimentos sdo aplicados e formados diretamente sobre os alimentos, ja os filmes séo pré-
formados separadamente e posteriormente utilizados (AZEREDO et al., 2000).

2.4.1. Revestimentos

Atualmente os revestimentos tém ganhado uma enorme importancia e apresentam-se
como uma alternativa para estender a validade comercial dos alimentos, a exemplo reduzindo
os efeitos prejudiciais provocados pelas operaces do processamento minimo de vegetais.
Porém, sua utilizacdo nédo é recente e seu campo de atuagdo é vasto.

Desde o século XIllI, a cera de abelha era aplicada por chineses para revestir laranjas e
limdes aumentando assim a vida de prateleira dessas frutas. Desde 1930, emulsdes de cera e
oleo tém sido utilizados sobre frutas frescas para melhorar a aparéncia, cor e brilho, controlar
0 amadurecimento e retardar a perda de dgua (VILLADIEGO et al, 2005).

Falgueira et al (2011), definem os revestimentos como camadas finas de materiais
comestiveis, onde protegem o produto de danos mecanicos, quimicos e de atividades
microbioldgicas. Sdo aplicados diretamente na superficie do alimento onde atuam como
barreira ao vapor de agua, dioxido de carbono, oxigénio e outros solutos.

Os revestimentos sdo formados por pelo menos um componente capaz de formar uma
matriz continua e coesa, como proteinas, polissacarideos e lipidios (REBELLO, 2009).

Os revestimentos a base de proteinas tém geralmente propriedades mecanicas e de
barreira superiores aos formados por polissacarideos, gracas a estrutura das proteinas, capaz de
conferir maiores propriedades funcionais. Os revestimentos lipidicos sdo geralmente usados por
sua excelente barreira a umidade; entretanto, apresentam algumas desvantagens no que se refere
a estabilidade (susceptibilidade a oxidag&o) e caracteristicas sensoriais (sabor e textura as vezes
desagradaveis) (REBELLO, 2009).

Por serem aplicados diretamente sobre os alimentos, 0s revestimentos podem manter as
propriedades de textura, podem carrear aditivos, como antioxidantes e antimicrobiano,
melhorando e mantendo as caracteristicas fisicas e quimicas de vegetais coberto (GIANCONE
et al., 2008).
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25 Proteina de Soro de Leite

As proteinas do soro de leite tém sido utilizadas em diversas aplicacGes alimenticias,
devido as suas propriedades funcionais, como, a emulsificagdo, solubilidade, formagao de
espuma, viscosidade, gelatinizacdo, que possibilita a retencdo de grandes quantidades de agua
e outras pequenas moléculas dentro da matriz, conferindo estabilidade aos alimentos, além do
valor nutricional, sendo uma excelente fonte de aminoacidos essenciais (RIBEIRO-SANTOS
et al, 2016).

As proteinas do soro correspondem a 20% das proteinas do leite, sendo que a a-
lactoalbumina e a B-lactoglobulina representam de 70 a 80% do total das proteinas do soro.
Também sdo encontrada a albumina de soro, imunoglogulinas, protease-peptonas lactoferrina,
lactoperoxidase e outras enzimas (ZUNIGA, 2003).

De acordo com Damodaran, Parkin e Fennema (2010), alguns derivados das proteinas
do soro de leite apresentam efeito antimicrobiano. Como as B-lactoglobulina, a-lactoalbumina
e a mais conhecida, o peptideo antimicrobiano da Lactoferrina, a lactoferricina B, que exibe
atividade bactericida contra patégenos como Staphylococcus aureus e Escherichia coli,
propriedades antivirais, imunorregulatérias e anti-inflamatdrias também tem sido atribuidas a
esse peptideo.

Logo, diversas aplicacbes de proteinas do soro de leite também tém sido relatadas na
literatura, como filmes e revestimento, sendo formas alternativas de prolongar o tempo de
armazenamento de produtos frescos e minimamente processados.

Moritz et al (2009) avaliaram a capacidade de retengdo do teor de umidade em fatias de
bananas (Musa spp AAB ‘Prata’) revestidas por imersdo em solucdo filmogénica a base de
concentrado de soro de leite. Eles puderam observar que as fatias de banana revestidas
apresentaram menor perda de massas, devido a menor perda de umidade das frutas durante 5
dias. Contudo houve escurecimento enzimatico, sendo recomendado adicdo de agentes
antioxidantes.

Azevedo et al (2018) avaliaram o efeito de nanocompositos isolados de proteina de soro
de leite incorporados com montmorilonita (MMT-Na +) e &cido citrico sobre o escurecimento
enzimatico e manutencéo de qualidade de macds recém-processadas armazenadas em condicdes
refrigeradas. Logo, observaram que a aplicacdo de montmorilonita combinada com acido citrico
em filmes isolados de proteina de soro foi efetiva na preservacdo de fatias de macd
minimamente processadas durante o armazenamento a 5 ° C com UR aproximadamente 85% e
8 dias. Os filmes contendo acido citrico mantiveram as caracteristicas de cor, reduzindo a perda
de qualidade associada a manutencao da acidez, solidos soluveis, atividade da dgua, reducédo de
atividade de polifenoloxidase e peroxidase.
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3. OBJETIVO

3.1.  Objetivo geral

Adequar um revestimento ativo a base de proteina de soro de leite, incorporando agentes
antioxidantes, visando aplicabilidade em batata inglesa (Solanum tuberosum L), minimamente
processadas, de forma a possibilitar a extensdo de sua validade comercial.

3.2.  Objetivos especificos

e Adequar um revestimento ativo a base de proteina do soro de leite incorporando acido
citrico, acido ascorbico e a combinacdo destes, procurando minimizar o escurecimento
enzimatico de batatas minimamente processadas;

e Auvaliar as batatas (Solanum tuberosum L.) minimamente processadas revestidas quanto
a manutencdo de sua qualidade verificando suas caracteristicas fisico-quimicas;

e Avaliar as condi¢des microbioldgicas das batatas (Solanum tuberosum L.) minimamente
processadas revestidas (Salmonela, coliformes totais e termotolerantes, contagem total
de mesodfilos, contagem de fungos filamentosos e leveduras);

e Auvaliar a coloragdo das batatas (Solanum tuberosum L.) minimamente processadas e
revestidas;

e Auvaliar o revestimento desenvolvido quanto a possibilidade de atividade antimicrobiana
inerente.
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4. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no Laboratorio Agroindustrial de Embalagem e
Tecnologia (LAETec) na Universidade Federal Fluminense (UFF) em Volta Redonda, tendo
suporte dos laboratorios, da EEIM-VR (Laboratorio de Biotecnologia), CEFET de Valenca
(Laboratorio de Analise Sensorial) e UFRRJ (Laboratério Analitico de Alimentos e Bebidas).

A figura 5 mostra as etapas resumidas no fluxograma e a seguir descritas
detalhadamente.

Preparo do Revestimento

Preparo do vegetal (Lavagem,
Sanitizacao, Corte do vegetal)

Revestimento do Vegetal

Caracterizacdo Fisico-
Quimica

Avaliacéo Microbioldgica

Figura 5: Fluxograma das etapas do experimento

4.1. Revestimento a base de proteinas do soro de leite

A adequacdo do revestimento ocorreu tendo como base a metodologia de Amaral
(2014).

A proteina concentrada do soro de leite (WCP) (Glanbia Nutritionals, EUA) (6,0% m/m)
foi diluida em agua destilada, sendo homogeneizada até completa solubilizacdo em agitador de
tubos (Phoenix, modelo AP56).

Ap0s a solubilizacgdo, adicionou-se o agente plastificante glicerol (Glicerina P.A. ACS,
Vetec Quimica Fina, Duque de Caxias, RJ) (2% m/m), sendo novamente homogeneizado em
Ultra-Turrax® (IKA® T10 basic) por 5 minutos a 10.600 rpm.

A solucéo filmogénica foi aquecida a temperatura de 80 °C por 20 minutos em banho-
maria. Sendo posteriormente resfriada em banho de gelo até atingir a temperatura ambiente.

Com a solugdo filmogénica formada e resfriada, foram adicionados o0s agentes
antioxidantes (&cido citrico e &cido ascorbico) sendo homogeneizadas até solubilizacdo em
agitador de tubos. Para acido ascorbico utilizou-se as concentracdes de 1 a 2 %, e para 0 acido
citrico 1,5 a 3%.

A solucdo foi estocada a 10°C por 24 horas para entdo ser utilizada como revestimento
de batatas minimamente processadas.
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4.2.  Preparo dos vegetais minimamente processados (VMP)

Para este estudo foram utilizadas batatas (Solanum tuberosum L.) obtidas em mercado
local da cidade de Volta Redonda, RJ, mantendo a uniformidade quanto a cor, tamanho e
integridade aos danos mecanicos. Uma vez que o estabelecimento de compra ndo especificou o
cultivar, mediante estudos prévios da descrigdo das espécies atribui-se a cultivar bintje. Ainda,
observa-se que a mesma é usual de compra do consumidor. Apds a aquisicdo o0s vegetais foram
higienizados para entéo serem processados.

Na higienizacdo, os vegetais foram lavados em agua corrente, para a retirada das
sujidades superficiais. Apds esta etapa, foram imersos na solugdo com hipocloreto de sddio
(Hidrosteril®, 2,5% de NaClO, 1,0% de NaCl) por 15 min a temperatura ambiente.

O tubérculo foi descascado manualmente e cortado na forma de palito, em
aproximadamente 5cm de comprimento por 1cm de largura, com auxilio de um cortador e
picador em inox de legumes na forma de batata palito, sendo imersos rapidamente em &gua
destilada a 10°C (para retirada do amido e suco celular).

Com auxilio de peneiras pléasticas, retirou-se 0 excesso de dgua incorporado no vegetal.

Os vegetais minimamente processados foram imersos nos revestimentos produzidos,
secos a temperatura ambiente e dispostos em potes de polipropileno recoberto com filme de
PVC (poli (cloreto de vinila)) esticavel e armazenados a 10£2°C por até 10 dias em BOD.

4.3. Caracterizagdo dos Vegetais

4.3.1. Avaliacdo da coloracdo do vegetal revestido

A cor foi analisada com auxilio de um colorimetro (Minouta CM-5-1D), onde verificou-
se os indices de luminosidade L*, indices de croma a* e b*, definido pela “International
Commission on Illumination” (CIE L*a*b*).

Para célculo das coordenadas de cor, foi estabelecido o iluminante D65 (luz do dia
6500K) e o angulo de 10° para o observador e a escala do sistema de cor CIE Lab. As
coordenadas determinadas foram: L* que representa a luminosidade em uma escala de 0%
(preto) a 100% (branco); a* que representa uma escala de tonalidades de vermelho (0+a) a verde
(0-a) e b* que representa uma escala de tonalidades de amarelo (0+b) a azul (0-b). As amostras
de batatas em palito foram avaliadas individualmente sobre a placa de analise com 3mm de
diametro, sendo realizadas 3 leituras de pontos distintos. Todos os tratamentos foram analisados
em triplicata.

Com os valores de L*, a* e b*, obteve-se o calculo de:

i. A diferenca total de cor (AE*): foi calculada de acordo com a equagéo 1:
AE = /(AL *)2 + (Aa )2 + (Ab %)2 Equagéo 1

Em que:
AE = diferenca entre cada parametro de cor da amostra entre um tempo t (t5 e t10) e o tempo
inicial (to).

ii.  H (hu*): representa a tonalidade da cor (EquacGes 2 e 3):

*

H° = tang ™' = Equacao 2
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Quando a* < 0 : H°= 180+ tan -1 (b*/a*)

H° =180 + tang‘l% Equacéo 3
ii.  Chroma: representa a intensidade e a pureza da tonalidade (Equacao 4)
Chroma = Va x>+ b %2 Equacéo 4

iv.  IE: Indice de Escurecimento (Equac&o 5)
_100(X—0,31)

IE 0172 Equacéo 5
Onde X é dado pela equacéo 6:
(at175L) Equacio 6
= (5,645L+a—3,02b) quag
v. IC: indice de Cor (Equacio 7)
_ (a"x1000) ~
IC= —/—— Equacéo 7
4.3.2. Avaliacdo quanto a perda de massa

A perda de massa foi avaliada através de pesagens periddicas dos vegetais em balanca
analitica. Onde foi calculada em relacdo a massa inicial da batata MP (tempo zero de
armazenamento) e a massa obtida em cada intervalo de armazenamento, sendo os resultados
expressos em percentagem. Foram utilizadas amostras ndo destrutivas.

A perda de massa, PM (%), foi calculada de acordo com a equacdo 8, sendo o resultado
final a média de trés amostras.

PM (% %) _ (massa inicial-massa final) x 100 Equagéo 8

Massa inicial

4.3.3. Avaliagdo quanto ao teor de umidade

De acordo com o procedimento sugerido por Yoshida e Antunes (2009), o teor de
umidade foi determinado pela diferenca de massa dos vegetas antes de serem colocados em
estufa para perda de agua e apds tal procedimento. Os vegetais foram dispostos em estufa (Nova
Técnica, NT 513) por 24 horas a 60 °C, seguidos por 12 horas a 105°C.

4.3.4. Determinacéao do teor de sélidos solaveis

O teor dos solidos soluveis foi determinada com o auxilio de um refratdbmetro de mesa
(lonlab, Abbe) e o resultado expresso em °Brix. O aparelho foi previamente calibrado com agua
destilada. A partir do extrato liquido obtido da maceracdo das amostras em cadinho os teores
de s6lidos sollveis totais (SST) foram determinados. Este procedimento foi realizado para cada
amostra em triplicata
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4.3.5 Determinacéo do pH

A determinacao do pH foi realizada por leitura direta em potenciémetro digital da marca
pHmetro TECNAL (Tecnopon modelo mPA — 210) em amostras homogeneizadas com &gua
destilada em Ultra-Turrax (IKA® T10 basico) (IAL, 2005). O equipamento foi calibrado com
solugdes padrdo pH 7,0 e 4,0.

4.3.6. Determinacédo da acidez total

Para determinar a acidez, foi pesado 5g de amostra e esta homogeneizada em 40mL de
agua destilada e filtrada. Em seguida foi adicionado 2 a 3 gotas do indicador fenoftaleina e
entdo titulado com solucdo de hidroxido de sodio 0,1N até coloracdo résea permanente. A
acidez titulavel total foi calculada a partir do volume (mL) de NaOH 0,1 mol L * (1AL, 2005).

(Vx fx100) ~
= pxo Equacéo 9
Em que:
V= Volume de NaOH gasto na titulacdo (mL)
f = Fator de correc¢do da solucdo de hidroxido de sodio 0,1 ou 0,01 M
p = Gramas (g) da amostra utilizada na titulacéo
¢ = Correcdo para solugdo de NaOH 1M, 10 para solugdo NaOH 0,1M e 100 para solu¢do NaOH
0,01M.

4.3.7. Avaliacdo da Textura

A textura da batata minimamente processada foi realizada de acordo com Yoshida e
Antunes (2009) com modificacdes. A analise foi realizada no Laboratorio de Analise Sensorial
no CEFET em Valenca. As amostras de batatas MP foram avaliadas quanto a resisténcia a
penetracdo em texturdmetro Stable Micro Systems (TA.XT Express Enhaced).

As batatas MP em formato de palito, foram colocadas no prato base do texturdmetro,
foi utilizado uma ponteira de 2,0 mm de diametro, velocidade de 1 mm/s de penetracdo. As
amostras foram avaliadas em 3 pontos distintos por amostra em triplicatas por tratamento, logo
9 palitos foram utilizadas para cada tratamento. O dado obtido foi uma média dos picos (dureza)
em gF (grama forca) e os resultados foram expressos em firmeza da polpa em Newton (N)
através da equacdo 10 (DIAS, 2011; BOURNE,2002).

firmeza da polpa em gF.F
1000

Firmeza da polpa (N) = Equacédo 10

4.4.  Avaliagdo microbioldgica dos vegetais minimamente processados
As batatas minimamente processadas revestidas que apresentaram as melhores

caracteristicas fisico-quimica foram avaliadas quanto a presenca de coliformes a 35 (totais) e a
45° (termotolerantes), mesofilos, fungos filamentosos e Salmonella.
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4.4.1. Determinacédo de coliformes totais e termotolerantes e Salmonella

A determinacdo dos coliformes e Salmonella foi realizada no LAAB da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, sendo 0 mesmo credenciado.

Sendo para controle do processo, a determinacdo de coliformes e Salmonella, foi
realizada no dia de processamento (tempo 0).

4.4.2 Contagem total de mesdfilos e fungos filamentosos

Para a contagem de mesofilos e fungos filamentosos, foram transferidas 25g de amostras
dos vegetais para bolsas estéreis contendo 225 mL de solugdo de 4gua peptonada 0,1% esteril
e homogeneizada em estomacher (Logen Scientific, LS1901 N).

A solucdo homogeneizada foi diluida serialmente em &gua peptonada 0,1% e as
diluicbes utilizadas para as analises microbiologicas pelo método Spread-Plate. Para a
contagem total de mesofilos foi utilizados o meio de cultura PCA (Agar Contagem Total)
enquanto para fungos filamentosos, 0 meio BDA (Agar Batata Dextrose) e a contagem das
coldnias ocorreu apds 48h de incubacdo a 35+2°C e 3 dias a 25+2°C, respectivamente.

Foram realizadas 2 repeticdes em triplicatas.

4.5. Determinacéo da atividade da polifenoloxidase presente no vegetal minimamente
processado

A determinacdo da atividade enzimatica foi realizada segundo metodologia descrita por
Oliveira et al (2008) com modificagdes.

Foram utilizados os vegetais com os tratamentos que apresentaram melhores resultados
na avaliagdo de cor e fisico-quimico.

Aproximadamente 4g de raspas da superficie das batatas foram trituradas em Mixer
(Philips Walita Viva Black) e homogeneizadas com 24 mL de solugdo tampé&o fosfato a 4 °C
(0,2M) pH 6,0 em agitador Ultra Turrax (IKA® T10 basic). O homogeneizado foi centrifugado
por 30 min a 3500 rpm a temperatura de 4 °C.

O sobrenadante resultante foi utilizado para a determinacdo da atividade enzimatica.
Retirou-se uma aliquota de 30 pL do sobrenadante (extrato enzimatico), que foi adicionado a
1,3 mL de tampado fosfato 0,2 M, pH 6 e 1,5 mL de catecol (Proquimica, Bangu) 0,2 M, sendo
homogeneizados imediatamente em agitador de tubos. Em seguida, foi realizada a leitura de
absorbancia (425 nm) em espectrofotdmetro (Shimadzu, UV-1800) de 30 em 30 s, totalizando
3 minutos de reagéo.

4.6. Avaliacdo da atividade antimicrobiana inerente ao revestimento desenvolvido

A avaliacdo da atividade antimicrobiana foi realizada usando teste de disco-difuséo em
agar de acordo com Ostrosky et al (2008) com modificaces.

O teste foi realizado com discos de papel-filtro de 6 mm de diametro, impregnados com
revestimento, e colocado sobre a4gar PCA (Agar Contagem Total) e BDA (Agar Batata
Dextrose), apos semeadura do in6culo microbioldgico.

A analise dos resultados para os microrganismos foi realizado através da medidas dos
halos de inibig&o possivelmente formados.
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Os microrganismos utilizados no estudo foram: As bactérias Staphylococcus aureus
(Gram-positivos), Escherichia coli (Gram-negativa) e o fungo Penicilium spp.
Foram realizadas duas repeti¢ces em triplicata.

4.6.1. Staphylocccus aureus e Escherichia coli

Com auxilio de uma alca bacterioldgica, foram colhidas algumas colénias das bactérias
(placa em estoque regularmente replicada) e inseridas em 10mL de agua peptonada afim de se
obter a turvagdo correspondente a 0,5 da escala de McFarland (108 UFC/mL). Apds
homogeneizacdo e confirmacdo da turbidez, 0,1 mL da solucéo foi espalhada uniformemente
com auxilio da al¢a de drigalsk na placa de petri contendo PCA.

Discos de 6mm de diametros foram embebidos na solucédo filmogénica e dispostos na
placa inoculada.

As placas foram incubadas a 35°C+2°C sendo observadas apds 24 horas.

4.6.2. Penicilium spp

Com auxilio de uma alca bacterioldgica, foram colhidas algumas colénias (placa em
estoque regularmente replicada) e inseridas em 10mL de agua peptonada. Apds
homogeneizacdo foi retirado 1 gota e colocada na camara de Newbauer para contagem de
esporos em microscopio.

Com a confirmagéo de 200 a 300 esporos (102 esporos/mL), retirou-se 0,1 mL e inoculou
em placa de petri contendo BDA, espalhando uniformemente.

Discos de 6 mL de didmetro foram embebidos na solucdo filmogénica e dispostos na
placa inoculada.

As placas foram incubadas a 25°C+2°C sendo observadas ap0s 3 dias.

4.7.  Concentragdo de Oz no “headspace” da embalagem

O analisador de gases Oxybaby (Sunnyvale, M+i O.) foi usado para verificar a
concentracdo de Oxigénio dentro da embalagem de batatas MP, podendo verificar a
disponibilidade de gas para a respiracdo do vegetal. A agulha foi penetrada ao longo do septo
adesivo colocado no filme pvc afim de evitar vazamento de gas e rasgamento do filme durante
a andlise (ADAY, 2016).

A concentracédo de oxigénio foi analisada durante 10 dias (a cada 24 horas) em duplicata.

4.8. Planejamento Experimental

Para este estudo foi realizado a Metodologia de Superficie e Resposta (MSR), uma vez
que ela considera vérios fatores em niveis diferentes e as interacdes correspondentes entre esses
fatores e niveis. O modelo utilizado para o delineamento experimental foi o Central Composite:
Orthogonal com uniformidade e precisdo, onde os fatores, Tempo (dias), Concentragdo de
Acido Citrico (% m/m) e Concentracdo de Acido Ascorbico (% m/m) foram avaliados. O
delineamento experimental gerado possui trés diferentes fatores em trés niveis diferentes (-
1,0,+1) (Tabela 4).
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Tabela 4: Niveis das variaveis do Planejamento Experimental do tipo fatorial 2,

Acido Ascorbico (%)  Acido Citrico (%) Tempo (dias)

Tratamentos  Valor  Valor Valor  Valor Valor Valor
Codificado Real Codificado Real Codificado Real

1 -1 (0,0) -1 (0,0) -1 0
2 -1 (0,0) -1 (0,0) 1 10
3 -1 (0,0) 1 (3,0) -1 0
4 -1 (0,0) 1 (3,0) 1 10
5 1 (2,0) -1 (0,0) -1 0
6 1 (2,0) -1 (0,0) 1 10
7 1 (2,0 1 (3,0) -1 0
8 1 (2,0) 1 (3,0) 1 10
9 -1 (0,0 0 (1,5) 0 5
10 1 (2,0) 0 (1,5) 0 5
11 0 (1,0) -1 (0,0 0 5
12 0 (1,0) 1 (3,0) 0 5
13 0 (1,0) 0 (1,5) -1 0
14 0 (1,0) 0 (1,5) 1 10
15 0 (1,0) 0 (1,5) 0 5
16 0 (1,0) 0 (1,5) 0 5
17 0 (1,0) 0 (1,5) 0 5
18 0 (1,0) 0 (1,5) 0 5
19 0 (1,0) 0 (1,5) 0 5
20 0 (1,0) 0 (1,5) 0 5
21 0 (1,0) 0 (1,5) 0 5
22 0 (1,0) 0 (1,5) 0 5
23 0 (1,0) 0 (1,5) 0 5

As variaveis respostas (dependentes) avaliadas foram: os parametros de cor (L*, a*, b*,
Chroma, IE, H (hu*)(°)), AE, IC, umidade, solidos sollveis, perda de massa, pH e acidez.

Foram realizados 23 ensaios experimentais (niUmero de combinagdes experimentais de
acordo com o delineamento). Os niveis das variaveis independentes utilizadas foram 0, 1 e 2%
para Acido Ascdrbico, 0, 1.5 e 3% para Acido Citrico e 0, 5 e 10 dias de armazenamento.

O programa Software Statistical Analysis System 9.0 ® (SAS Institute Inc., Cary, NC,
EUA) foi utilizado para a construcdo do desenho experimental e para a analise dos dados
coletados. Com as 23 combinacdes experimentais, foram replicadas trés vezes, logo o total de
medidas foram 69.

Para anélise de microbiologia, atividade de polifenoloxidase, concentragdo de O, perda
de massa e coloracéo do vegetal foi utilizado Regresssédo, Anova e teste estatistico de médias
Tuckey na segunda parte do estudo.

Os gréaficos de superficie e resposta foram gerados no programa Statistica 7.0 em funcao
das equacdes geradas pela metodologia de superficie e resposta. Os eixos X e Z do grafico
representam quaisquer dois fatores significativos e o eixo Y representa qualquer resposta.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Perda de Massa

A perda de massa das batatas variou reduzindo de 9 a 27%, apos 5 e 10 dias de
armazenamento a 10°C respectivamente, sendo observado a crescente perda com o tempo.

Endo (2006) observou também que a perda de massa das batatas minimamente
processadas e embaladas com filmes celul6sicos incorporados com 4cido citrico,
monocloridrato de L-cistepina, acido sorbico e ambos compostos, foram mais susceptiveis a
perda de massa em fungéo do tempo. Dias (2011) relatou que a perda de massa de zero no dia
do inicio do experimento para percentuais de 0,34 a 1,29 no ultimo dia do experimento, sendo
12 dias de armazenamento, em batatas Asterix MP embaladas em filmes de metilcelulose em
diferentes atmosferas (ar atmosférico, argbnio e vacuo).

Amaral (2014) utilizando revestimento ativo de proteina de leite incorporado com AC
e AA em magcd gala, verificou uma perda de massa de 18% ap0s 7 dias de armazenamento,
sendo atribuido também ao fator tempo.

Sanches et al (2017) verificaram em frutos de pitanga, tratados com &cido ascérbico,
acido citrico, cloridrato de L-cisteina e cloreto de calcio, 0 aumento da perda de massa fresca
com o tempo de armazenamento, chegando a maxima variacao de 10,19%.

A transpiracdo € o mecanismo pela qual a agua € perdida devido a diferenca de presséo
de vapor d’4gua entre a atmosfera circundante e a superficie da amostra, ficando assim como o
maior responsavel pela perda de massa (BHOWMIK E PAN, 1992). Assim como a
permeabilidade do filme hidrofilico esta relacionada a umidade relativa do ambiente, ou seja,
quanto maior for a umidade relativa maior a permeabilidade. Outro fator que pode ter
influenciado na perda de massa das amostras, € o glicerol que é considerado um bom
plastificante, entretanto, é muito sensivel a umidade relativa do ambiente, pois permite a
migracao de moléculas de agua para fora do filme (THOMAZINE ET AL, 2005; CISNEROS-
ZEVALLOS E KROCHTA, 2003). Neste estudo, todas as amostras acondicionadas em potes
de polipropileno sendo recobertos com filmes de PVC, este por sua vez apresenta alta
permeabilidade a gases e vapor de &gua, o que facilita a perda de &gua dos produtos
armazenados.

Com a Metodologia de Superficie e Resposta (MSR) utilizada, foi gerada a equacdo 11
para os tratamentos, onde o Unico fator que mostrou influéncia sobre a perda de massa foi o
tempo (p>0,05). Ou seja, quanto maior for o tempo de armazenamento, maior seré a perda de
massa para a batata revestida com proteina de soro de leite incorporada com AC e AA.

Perda de Massa = —0,00337 4+ 0,025446 x Tempo Equacéo 11

De acordo com a tabela 5 e 6, pode-se ainda comprovar que somente pela influéncia do
fator tempo, através do resultado da ANOVA e Regressdo, onde o valor de F mostra
significancia entre os tratamento (F<0,05) enquanto o valor-p de AA(%) e AC(%) apresentam
valores > 0,05, logo nédo existe significancia com relacdo ao pardmetro perda de massa, 0
parametro tempo apresentou valor-p < 0,05. Além disso, encontramos, R2 e R2-ajustado com
96% e 95%, respectivamente, indicando o quanto as variaveis independentes explicam a
variavel dependente. No caso, o quanto o tempo explica a perda de massa.
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Tabela 5: Andlise de variancia para Perda de Massa

F de
gl SQ MQ F significacao
Regresséo 3 0.159868 0.053289 156.2463 1.45x10 13
Residuo 19 0.00648 0.000341
22 0.166348
Tabela 6: Regressdo para a Perda de Massa
Estatistica de regressdo Variaveis valor-P
R multiplo 0.980329 | AA (%) 0.114183
R? 0.961045 | AC (%) 0.097368
Tempo

R? ajustado 0.954894 | (dias) 8.4x101

Erro padréo 0.018468

Observacoes 23

5.2. Teor de Umidade

Os produtos apresentaram teor de umidade superior a 80% durante os 10 dias de
armazeamento, sendo o maior teor de 86%. Os mesmos se mostram proximos aos citados pela
literatura, como Luengo et al (2011), que cita o teor médio de umidade para batatas como sendo
83,3%. Dias (2011) observou teores de umidade para batata MP embalados em filmes de
metilcelulose em diferentes atmosferas variando de 80,32 a 84,03% durante 12 dias de
armazenamento.

A determinacéo de umidade é uma das medidas mais importantes e utilizadas na analise
de alimentos, uma vez que esta medida estd relacionada com sua estabilidade, qualidade e
composicdo (CECHI, 2003). Durante o periodo de armazenamento, o tempo, a concentracéo de
AA e AC apresentaram influencia sobre o teor de umidade, conforme equacdo 12 obtido pela
MSR. O fator tempo esta diretamento relacionado ao teor de umidade, a exemplo, T1(0 dias) e
T2 (10 dias), ambos sem adicdo de acidos, apresentaram 86,21 e 82,61% de umidade,
respectivamente. Logo quanto maior for o periodo de armazenamento, menor sera a umidade
da batata MP revestida com proteina de soro de leite, sendo inverso a perda de massa com
relagdo ao tempo onde ha um incremento. Observando as concentracfes de AA e AC, o teor da
umidade tendera a dimimuir em maiores concentracdes de AA (gréafico 1a) e consequentemente
o0 periodo de prateleira do produto, Para 0 AC, o valor de umidade tendera a aumentar quando
sua concentragdo permanecer entre 1 e 2% (grafico 1b).
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Grafico 1: Gréaficos de superficie e resposta para umidade, em batatas MP em variadas
concentragdes de acido citrico (AC) (a) e &cido ascorbico (AA) (b), incorpado no revestimento
ativo.

Umidade = 0,685131 + 0,68068 x AA + 0,061546 x AC + 0,020147 x Tempo —
0,000678 x AA2 — 0,013976 x AA x AC — 0,005356 x AA x Tempo — i
0,005583 x AC2 — 0,003794 x AC x Tempo — 0,000803 x Tempo? Equacao 12

5.3. pH

O pH é uma das variaveis, com grande influéncia na degradacéo dos alimentos. Um
aumento no pH pode causar interferéncia e uma significativa perda de vitaminas essenciais,
aumento na proliferacdo de patdgenos e consequentemente reducdo do tempo de prateleira, uma
vez que, a valores altos a taxa metabolica dos microorganismos ndo se reduz (SILVA et al,
2017). De acordo com Martinez e Whitaker (1995), o pH, a concentracéo de PPO, temperatura
e disponibilidade de oxigénio, sdo alguns fatores que afetam o escurecimento enzimatico

Pelo modelo preditivo de pH, foi observado que o fator tempo € a Gnica influencia, como
pode ser observada na regressdo (Tabela 7 e 8), onde apenas essa variavel foi significativa,
conforme equacdo 13.

pH = 5,289375 + 0,39878 x Tempo — 0,029078 x Tempo? Equacéo 13

Tabela 7: Anélise de Variancia para pH de batatas MP revestidas com proteinas de soro de
leite e incorporadas com AA e AC

F de
gl SQ MQ F significacao
Regressdo 3 1.707603 0.569201 3.741000061  0.028798942
Residuo 19 2.89089 0.152152
Total 22 4598494
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Tabela 8: Regressdo para pH de batatas MP revestidas com proteinas de soro de leite e
incorporadas com AA e AC

Estatistica de regressao Variaveis valor-P
R mdltiplo 0.6093765 | Intersecdo  1.65x1071°
R? 0.3713398 | AA (%) 0.687796
R? ajustado 0.2720776 | AC (%) 0.140626
Tempo
Erro padréo 0.3900669 | (dias) 0.008254
Observacoes 23

O pH observado durante o estudo oscilou entre 5,07 a 6,55 no tempo 0 e 10 dia de
armazenamento, respectivamente. Dias (2011) encontrou valores de pH que variam no dia 0 de
5,37 a 5,70 e apds 12 dias de 6,10 a 6,50 em batata MP embalados com filmes de metilcelulose
em diferentes atmosferas. Fernandes et al (2010) observaram em diferentes cultivares de
batatas, valores de pH acima de 6,0. Endo (2006) observou a manutencdo do valor proximo a
6,0 do pH em batatas MP intercalada com filme ativo de base celulésica com &cido citrico,
monocloridrato de L-cisteina e acido sorbico durante o periodo de armazenamento de 9 dias.

De acordo com Duangmal e Apenten (1999), o pH méximo para atividade da PPO em
batatas seria de 6,8, continuando ativa entre 4,4 e 6,0 e inativa em pH 4,0. Contudo, os autores
afirmam que o pH 6timo da batata depende das propriedades genéticas (variedade), natureza do
substrato fendlico e 0 método de extracdo. De acordo os valores encontrados nesse estudo, o
pH seria insuficiente para inativar a PPO.

5.4. Acidez Total Titulavel

Foi observado que os fatores tempo e AC influenciaram na acidez total titulavel (ATT),
como observado no modelo preditivo (Equagéo 14).

ATT = 0,4795 + 0,065222 x AC — 0,027336 x Tempo Equacéo 14
— 0,006556 x AC x Tempo + 0,004997 x Tempo?

Em todos os tratamentos houve tendéncia ao aumento da acidez total titulavel ao longo
do periodo de armazenamento.

Para os tratamento sem adicdo de acidos organicos, T1 e T2, houve incremento do valor
da acidez de 0,44 para 0,67 % v/m, enquanto que o pH obteve uma ligeira queda, 6,34 para
6,14, nos tempos 0 e 10 dias de armazenamento, respecivamente. Logo, apenas o fator tempo
influenciou nos resultados. Ja para T3 e T4, com 3% AC, tanto o valor da acidez (0,67 — 0,75)
quanto do pH ( 5,24 — 6,2) aumentaram em 10 dias de armazenamento, ocorrendo 0 mesmo
para TS5 e T6 com 2% AA, apresentando 0,67-0,75 para acidez e 5,24-6,20 para pH. Enquanto
os tratamentos utilizando ambos &acidos, AA e AC, obtiveram diferentes reacdes em variadas
concentragdes. Para T7 e T8, com 2% AA e 3% AC, apresentou queda no valor da acidez (0,71-
0,67) e incremento do pH (5,07-6,55), ja para T13 e T14, com 1%AA e 1,5%AC, houve
incremento tanto da acidez (0,59-0,77) quanto do pH (5,47-6,47).

A acidez encontrada se manteve entre 0,44 e 0,76% para 0 e 10 dias de armazenamento,
respectivamente. Sendo inferior ao descrito por Endo (2006), com 0,85 a 1,15% para batatas

24



MP intercalada com filme ativo de base celulosica com &cido citrico, monocloridrato de L-
cisteina e acido sérbico durante o periodo de armazenamento de 9 dias.

Nascimento (2017) encontrou em batata MP com adicdo de metabisultifo de sodio e
AA, acidez total titulavel entre 0,221-0,254% m/v durante 15 dias. Pineli (2005) verificou a
acidez da batata MP em diferentes atmosferas em torno de 0,15%. Dias (2011) observou batata
MP embalada com filmes de metilcelulose em diferentes atmosferas variagdo de 0,18 a 0,24%
de &cido citrico no dia 0 e 0,07 a 0,11% de acido citrico no dia 12 de armazenamento. Furlaneto
et al (2014) obtiveram valores médios de 0,36 e 0,42 % de acido citrico para dias 0 e 14, tendo
uma proximidade aos valores encontrados neste trabalho.

De acordo com Endo (2006), essas diferencas no valor da acidez pode estar relacionada
com caracteristicas da matéria-prima que dependem de uma série de fatores como época do
plantio, tipo de solo, tempo de colheita entre outros.

5.5. Teor de solidos soluveis (SST)

O teor de solidos soluveis totais € um indice refratométrico que indica a proporc¢éo de
solidos (agucares, acidos, fenois, aminoécidos, pectinas sollveis, &cido ascorbico e minerais)
onde reflete diretamente o conteddo da matéria seca (BECKLES, 2012). Dentre o contetdo de
solidos sollveis totais, 0 agucar representa de 65 a 85% dissolvidos em uma solucdo, logo
classifica-se esse parametro de qualidade como um método indireto para se quantificar o teor
de agucares em um produto (NASCIMENTO, 2017).

Fernandes et al (2010) também cita o teor de sélidos solUveis totais com um importante
parametro de controle de qualidade para batatas MP, pois altos niveis de agucares redutores
interferem, na cor e firmeza do produto durante a coc¢do, em funcdo das reacBGes de
escurecimento ndo enzimatico e perda de agua, respectivamente (FERNANDES et al., 2010).

O modelo preditivo (equacao 15) para o Teor de Sélidos Soltveis nos mostra que 0s trés
fatores (AA, AC e tempo) influenciaram o seu valor final. A Analise de variancia (Tabela 9),
mostra interac&o significativa entre fatores (F<0,05), assim como o valor de R? (0,70) na tabela
10 explica uma forte ligacdo entre as variaveis estudadas.

O teor médio de sélidos soluveis totais foram de 5,85 °Brix. O menor e 0 maior valor
encontrado foram para os tratamentos T7 (2%AA, 3%AC, 0 dias) com 5,22 e T4 (3%AC, 10
dias) com 7,24 °Brix. Logo, foi observado em todos os tratamento aumento no valor de SST no
decorrer do periodo analisado.

Fernandes et al (2010) analisando a qualidade fisico-quimica de diversos cultivares de
batata encontrou valores variando de 3,95 a 5,27 °Brix para Mondial e Markies,
respectivamente. Furlaneto et al (2014) em batata agata encontraram médias de 6,59 para dia 0
e 6,28 °Brix ap0s 14 dias. Pineli (2005) encontrou no nono dia de armazenagem 3,4 °Brix para
batata &gata MP sob diferentes atmosferas.

Amaral (2014) estudando magas minimamente processadas com revestimento a base da
proteina de soro de leite observou apenas o fator tempo com influéncia na analise dos SST,
onde verificou aumento no decorrer do tempo de armazenamento de 7 dias a 8°C.

Nascimento (2017) menciona que a baixa temperatura de armazenamento das batatas
antes do processamento pode elevar o teor de sélidos sollveis totais, assim como estando
armazenada abaixo de 8 °C induz a quebra do amido, resultando no acumulo de agucares,
fendmeno conhecido por “adogamento a frio".

Pineli (2005) também cita os estresses mecanicos associados ao processamento minimo
que provocam aumento na atividade metabdlica dos tubérculos, contribuindo para a degradagao
de componentes estruturais, em associacdo com processos de conversdo do amido pelo
armazenamento.
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SST =5,36375 4+ 0,05 x AA 4+ 0,061667 x AC — 0,130538 x Tempo
—0,070833 x AAx AC + 0,01625 x AA x Tempo Equacao 15
+ 0,009167 x AC x Tempo + 0,026754 x Tempo2

Tabela 9: Andlise de variancia para Sélidos SolUveis para batata MP revestidas com
proteinas de soro de leite e incorporadas com AC e AA

gl SQ MQ F F de significacéo
Regressao 3 7.00875 2.33625 15.2521 2.70x10°
Residuo 19 2.910336957 0.153176
Total 22 9.919086957

Tabela 10: Regressao para Solidos SolUveis para batata MP revestidas com proteinas de soro
de leite e incorporadas com AC e AA

Estatistica de regresséo

R maltiplo 0.840590419
R? 0.706592253
R? ajustado 0.660264714
Erro padréo 0.391376582
Observacdes 23

5.6. Textura

Foi observada durante o tempo de armazenamento, aumento da textura (firmeza), sendo
que no tempo zero dias, as amostras apresentaram uma media de 6,69 N, enquanto que apds 10
dias foi determinado uma firmeza de 7,59 N. O teor de umidade e perda de massa tem relacédo
direta com a textura do produto, pois é um dos fatores responsaveis pelo turgor e firmeza do
tecido.

A textura, é um atributo fisico da qualidade resultante dos constituintes estruturais do
produto (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

A firmeza ideal das batatas MP seria 0 proximo ao encontrado no dia 0 ou in natura.
Neste estudo, as amostras de batatas revestidas foram afetadas pela utilizacdo dos revestimentos
contendo AC, AA e pelo tempo como evidenciado no modelo preditivo mostrado na equacéo
16. Essas influencias podem ser observadas no grafico 2 (A, B e C), onde quanto maior a
concentragédo de acido AA, maior serd a sua influéncia na textura. O AC por sua vez, possui um
influéncia positiva para a textura entre as concentragdes de 1,0 a 1,5%. Logo, a combinacédo de
AA e AC mantem um equilibrio na batata MP revestida.

Resultando contrario foi encontrado por Amaral (2014), onde foi observado o tempo de
armazenamento e uma pequena influéncia da concentragcdo de AC em magas MP revestidas
com proteinas de soro de leite incorporadas com AC e AA. Onde o aumento do tempo de
armazenamento diminuiu o valor da textura das amostras, tornando o produto menos firme.

Dias (2011) estudando o efeito da pelicula de metilcelulose e das atmosferas de
acondicionamento com ar atmosférico, vacuo e argdnio na conservacao de batatas MP, sendo
armazenadas a 8°C por 12 dias, encontrou uma médias da firmeza da polpa variarando de 5,981
a6,524N no dia 0 e de 5,578 a 6,573N no dia 12.
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Textura = 6,749608 — 0,418065xAA — 0,324766xAC + 0,335381xTempo Equacio 16
+0,219418xAA% — 0,045266x AAxAC quac
—0,030062xAAxTempo + 0,145218xAC?

+ 0,007486xACxTempo — 0,023395xTempo2
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Gréfico 2: Graficos de superficie e resposta (a), (b) e (c) para textura, de batatas MP com
revestimento a base de WPC incorporada com variadas concentragdes de acido ascérbico
(AA), acido citrico (AC) e acido ascorbico (AA) X acido citrico (AC), respectivamente.

5.7.  Analise da Coloracdo do Vegetal Revestido

Dentre os atributos sensoriais, a aparéncia do vegetal é o fator de maior relevancia
relacionada a escolha pelo consumidor nas gondolas de supermercados. Logo o escurecimento
da batata MP é o fator limitante na sua validade comercial.
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Dos parametros analisados quanto a coloragdo, o valor de L* estd relacionado a
luminosidade do produto variando de 100 (branco) a 0 (preto). Seu modelo preditivo (equagdo
17) sugere que apenas o fator tempo influencia no seu valor. Sendo, quanto maior o tempo de
armazenamento menor serd sua luminosidade, o que n&o é interessante para o consumidor.

L = 54,24916 — 0,936006 x Tempo Equacio 17

A luminosidade encontrada, variou entre os tratamentos de batatas MP revestidas de
56,71, 52,03 e 43,50 no tempo 0, 5 e 10 dias, respectivamente, de armazenamento a 10°C.
Enquanto para as amostras sem revestimento e armazenadas na mesmas condigdes, os valores
variaram de 52,90 a 46,94 nos tempos 0 e 5 dias. O maior valor encontrado para L* foi
observado quando aplicado o revestimento sem incorporagdo dos acidos (L*=56,71) no tempo
0. O Gréfico 3 evidencia a queda do valor da luminosidade em decorréncia do periodo de
armazenamento para o0s tratamentos em batatas MP revestidas com proteinas de soro de leite.

Endo (2006) encontrou valores variando de 70,03 a 65,06 (tempo 0 e 9 dias) em batata
MP intercaladas com filmes incorporados com antioxidantes. Logo, obteve uma variacéo de
15,03 (AL) ao final de periodo de armazenamento. Enquanto para este estudo, foi encontrado
menores variagdes de 10,65 (2% de AA e 3% de AC), 10,46 (2% de AA), 9,95(3% de AC) e
8,68 (sem adicdo de acidos).
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Grafico 3: Variagédo de L* em batatas MP tendo revestimento ativo durante o armazenamento

O parametro a* (+ a*= vermelho, e —a*= verde), assim como L* e a diferenca de cor,
sdo também usadas para observar as modifica¢fes da cor causadas pelo escurecimento (ENDO,
2006).

O modelo preditivo (equacdo 18) do pardmetro a*, mostra os fatores AC e tempo como
influencia em seu resultado. Onde as concentra¢des de até 1,5% influenciam positivamente
durante 5 dias de armazenamento, como mostrado no Gréafico 4. Enquanto a concentracdo de
AA ndo apresentou diferenga entre os tratamentos.

ax= —0,52909 — 0,167288 x AC + 0,386814 x Tempo + Equacdo 18
0,063773 x AC x Tempo
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Foi observado no decorrer do periodo de armazenamento, que valores de L*
diminuiram, indicando escurecimento da batata MP enquanto os de a* tenderam a aumentar,
em todos os tratamentos, indicando formacao de o-quinona. Soares et al (2006) observaram em
batata MP embaladas com diferentes filmes de acetato de celulose e incorporados de AC e AA,
diferenca significativa em a* e L* com relacdo ao tempo, onde os valores de L* diminuiram, ,
enquanto de a* aumentaram, durante o periodo de armazenamento de 9 dias.

=
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Graéfico 4: Grafico de superficie e resposta em relacdo (a) e (b) para o parametro a*, de batata
MP revestida com proteina de soro de leite de batatas MP com revestimento a base de WPC

incorporada com variadas concentracdes de acido ascérbico (AA) e éacido citrico (AC),
respectivamente.

O parametro b* (+ *b = amarela, e - *b = azul), assim como L*, apresenta apenas o fator
tempo como influéncia de acordo com seu modelo preditivo descrito na equacdo 19.

b x = 8,484528 + 0,88864 x Tempo Equacéo 19

O valor de b*, entre os tratamentos analisados, foram de 7,7 a 18,2, sendo considerado
essa coloracdo caracteristica para a batata. Foi observado um aumento na intensidade amarela
(b* ) durante o periodo de armazenamento a 10°C, enquanto Endo (2006) encontrou valores
médio de 22,51 a 19,05 do inicio ao final do armazenamento durante 9 dias a 8°C em batata MP
com filmes de acetato incorporados com antioxidantes (acido citrico, monocloridrato de L-
cistepina e acido sérbico).

O indice de Escurecimento(IE), é definido como pureza de cor marrom, sendo um bom
indicador de escurecimento em produtos alimentares contendo aglcar (PEREZ-GAGO et al,
2006). Para alimentos MP como a batata, o IE € de extrema importancia pois esta relacionado
com aceitabilidade pelo consumidor por alimentos com caracteristicas proximas ao in natura
(AMARAL, 2014).

Ao longo do periodo de armazenamento, o IE obteve um incremento, variando de 12,86
a 18,13, no tempo zero e de 48,79 a 58,96 no 10° dia de armazenamento. O Unico fator que

influenciou o IE durante o armazenamento foi o tempo, como mostra a MSR pelo seu modelo
preditivo na equacéo 20.
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IE = 15,35665 + 2,737592xTempo + 0,116764xTempo? Equacéo 20

Dias (2011) estudando o efeito da pelicula de metilcelulose e das atmosferas de
acondicionamento com ar atmosférico, vacuo e argdnio na conservacgdo de batatas MP, sendo
armazenadas a 8°C por 12 dias, encontrou valores médios variando de 23,77 a 25,80 no dia zero
e de 28,42 a 32,66 no dia 12. Onde mesmo ndo apresentando diferenca significativa entre os
tratamentos, as amostras com tratamento com ar atmosférico (com e sem pelicula) apresentaram
0s maiores indices de escurecimento ao decorrer do tempo.

Perez-Gago et al (2006) em macas MP revestidas com WPC incorporado com
antioxidantes (AA, Cisteina e 4-Hexyl) observaram aumento nos valores de a* e b* e uma
reducdo em L* e H° durante o periodo de armazenamento. Contudo, o IE foi usado para
acompanhar a mudanca de cor durante o periodo, mostrando que todos os tratamentos foram
eficazes quando as amostras estavam cobertas, porém o que obteve menor eficacia foi com
incorporacdo de 4-hexil.

O Chroma indica intensidade de cor do alimento analisado, sendo que 0 aumento no seu
valor indica um aumento da intensidade de cor, que pode ser associado ao escurecimento
enzimatico (KWOK et al., 1999). A saturacdo estd ligada diretamente a concentracdo do
elemento corante e representa um tributo quantitativo para intensidade. Quanto maior o croma
maior a saturacdo das cores perceptiveis aos humanos. Cores neutras possuem baixa saturacéo,
enquanto cores puras possuem alta saturacéo e, portanto, mais brilhantes na percepcdo humana
(PATHARE et al, 2013; SHEWFELT et al, 1988).

Ainda de acordo com McGuire (1992) os valores de cromaticidade préximos a zero sao
indicativos de cores neutras (branco e/ou cinza) e valores ao redor de 60 indicam cores vividas
e/ou intensas.

Nesse estudo, foram observados valores minimos e méximos de 8,51 e 17,76,
respectivamente. De acordo com MSR, o indice de Chroma foi influenciado apenas pelo fator
tempo de armazenamento, sendo explicito na equacdo 21. Logo, quanto maior for o tempo de
armazenamento, maior sera o seu valor e consequentemente uma maior intensidade de cor
podendo ser associado ao escurecimento enzimatico. Sendo assim, as batatas MP apresentaram
chroma mais préximo do branco (menos intensa ou mais neutras).

Resultado semelhante encontrado por Dias (2011), onde encontrou uma variacdo de
17,42 a 20,09 em batata MP com pelicula de metilcelulose e em atmosferas de
acondicionamento com ar atmosférico, vacuo e argbnio na conservacao de batatas MP, sendo
armazenadas a 8°C por 12 dias.

CHROMA = 8,516866 + 0,924312xTempo Equacgdo 21

O indice de cor (IC) € uma funcéo inferida das trés coordenadas CIE L*, a* e b*. Os
valores positivos de IC entre 2 e 20 sdo atribuidos a cores palidas e profundas e entre 20 e 40 a
cores profundas laranja e vermelho escuro (FAI et al, 2016).

De acordo com MSR, os fatores que influenciam o IC sdo o AA, AC e o tempo, gerando
assim a equacdo predita (Equacéo 22).

Nos tratamentos, os valores do IC variaram de -3,30 a 2,51 (revestimento sem acidos),
-2,50 a 5,23 (3% AC), -2,65 a 4,82 (2%AA), -2,97 a 7,01 (2% AA e 3% AC) e -2,82 a 5,27
(1% AA e 1,5% AC), indicando que quanto maior o tempo e a concentracdo dos acidos, maior
sera o0 valor de IC. Contudo, de acordo com Fai et al (2016) as amostras de batatas MP
demonstraram cores palidas. Sendo observado em sua pesquisa, valores positivos em todas as
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amostras de cenoura MP (cortada e picada) com filme e revestimento biodegradavel a partir de
residuos de frutas e vegetais, variando entre 13,75 a 17,38 e 15,39 a 18,70 para cenouras
cortadas e picadas respectivamente, indicando a preservacdo da cor laranja.

IC = —0,88691 — 0,386101xA4AA — 0,234068xAC +

Equacéo 22
0,462139xTempo + 0,136974xAAxTempo + 0,100427xACxTempo

O parametro H°, representa a tonalidade da cor, indica um atributo da cor vermelha a
0°h, amarelo a 90°h, verde a 180°h e azul a 270°h, sendo que esta diretamente associada ao valor
de croma a*, logo, quanto menor o valor do angulo de H° e maior o valor de a*, mais escura €
a amostra. Além disso, de acordo com o sistema CIELAB, se o angulo estiver entre 0° e 90°,
guanto menor este for mais vermelho é o fruto (AMARAL, 2014; DIAS, 2011; ROCHA et al.
,2003).

Em todos os tratamentos, o angulo H° diminuiu de acordo com o tempo em que a
amostra ficou armazenada, entretanto, houve influéncia das concentracdes dos &cidos, onde
guanto maior AA e AC menor seria o valor de H® ndo sendo muito aceitavel ao consumidor.
Pela MSR, obteve-se a equacdo 23 preditiva para o parametro H°.

H° =101,6535 — 6,294621 x AA — 0,914446 x AC — 3,871091 x Tempo + 2,61774 x AA?
Equacéo 23

Os valores encontrado de H° foram de 99,08 a 100,43 e 73,08 a 83,15 com 0 e 10 dias
de armazenamento, respectivamente. Mostrando assim, pelos resultados analisados, uma
coloracdo proximo ao amarelo no inicio do periodo e uma relacdo do parametro a* e o angulo
H*, onde foi observado um incremento do valor de a* e reducdo do paramento H° (gréfico 5),
demonstrando um maior escurecimento das amostras de batata MP ao decorrer do periodo de
armazenamento. Semelhante resultado foi encontrado por Amaral (2014) com magas MP com
revestimento a base de soro de leite incorporado com AC e AA, onde observou uma diminuicao
nos valores de a* e um aumento do valor de H° de acordo com aumento da concentracdo de
AC, sugerindo que o escurecimento enzimatico em suas amostras foi menor para as que
continham 3,0% AC.

Dias (2011) encontrou valores do angulo hue variaram de 101,34 a 102,39° no dia 0 e
de 96,33 a 99,29° no 12° dia, em batata MP com pelicula de metilcelulose e em atmosferas de
acondicionamento com ar atmosférico, vacuo e argdnio na conservacdo de batatas MP, sendo
armazenadas a 8°C por 12 dias, correspondendo a uma coloracdo proxima ao amarelo, sendo
caracteristico desse vegetal.
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Grafico 5: Relagdo entre o parametro H° com croma a* das batatas MP tendo revestimento
ativo a base de proteinas de soro de leite incorporado com antioxidantes

A Diferenca Total de Cor (AE) é um parametro relacionado a diferenca de cor ocorrida
no alimento em decorréncia do tempo de armazenamento. Sabendo-se que quanto menor for a
diferenca ou mais proximo do zero, mais proximo estard da cor desejada. De acordo com a
MSR, as concentracdes de AC e AA e 0 tempo de armazenamento analisado influenciaram o
resultado da AE, gerando assim, a equagéo 24 preditiva.

AE = 8,64 + 6,09780 x AA + 3,126312 x AC — 2,106823 x Tempo 3
—0,0697234 x AA x Tempo — 0,0609882 x AC? Equacao 24
— 0,03 x AC x Tempo + 0,2498 x Tempo?

Foi observado que quanto maior for as concentracGes dos acidos assim como do tempo,
maiores serdo os valores de AE (grafico 6), ndo sendo viavel a batata MP. A exemplo, AE=6,81
(1,5%AC - 5 dias), AE= 15,81 (T4 — 3%AC — 10 dias), AE=7,78 (T11 1% AA —5 dias) e AE=
16,92 (T6 2% AA — 10 dias). Portanto, apresenta valores proximos a cor ideal até o 5° dia de
armazenamento.

Endo (2006) em batatas MP com filmes de acetato incorporado com oxidantes (acido
citrico, monocloridrato de L-cistepina e acido sorbico), observou o desempenho de filmes
incorporados com AC com pior desempenho e o de cisteina como melhor em relacdo a AE,
onde suas amostras apresentaram variacao de AE= 2 até AE= 10 ao final do armazenamento de
9 dias.

Fai et al (2016) estudaram aumento da vida de prateleira de cenouras MP (cortada e
fatiada) embaladas com filme e revestimento biodegradavel a partir de residuos de frutas e
vegetais, observaram flutuagdes nos valores de AE para todos os tratamentos, sendo no geral,
os valores de AE para amostras fatiadas foram maiores indicando uma mudanga de cor muito
distinta, enquanto quase todos os valores para cenouras trituradas, indicaram diferencas que
estdo acima do limiar de percepcéo.
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Diversos autores utilizam AE como ferramenta para avaliar a eficiéncia de seus
tratamentos na inibigdo ao escurecimento enzimético, como Singh et al (2015) através de um
estudo sistematico, investigaram o efeito da B-ciclodextrina na inibicdo da PPO de extrato da
batata (Solanum tuberosum), assim como de sucos de frutas (macd, banana, goiaba, péra,
abacaxi) a 4°C. Onde puderam observar através de valores de AE*, a inibigdo da PPO presente
no extrato da batata, assim como dos sucos de abacaxi, magéa, péra, goiaba e banana.

Gréfico 6: Gréfico de Superficie e Resposta da Diferenca Total de Cor de batatas MP
revestidas com proteina de soro de leite incorporadas com AA (7a) e AC (7Db).
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6. APLICACAO DOS RESULTADOS

Tendo os resultados apresentados no item 5 e dando énfase aos parametros de cor, foram
selecionados as concentracdes de AA e AC para producao dos revestimentos ativos com intuito
de melhor/adequar um revestimento ativo.

As batatas MP foram analisadas quanta a contaminac¢Ges microbioldgicas, atividade da
polifenoloxidase (PPO), perda de massa, coloracdo e concentracdo de oxigénio no interior da
embalagem;

As concentracdes de AA e AC foram determinados de acordo com MSR, onde foi
observado que com relagdo ao pardmetro a* apenas houve a influéncia positiva do AC.
Enquanto o AA ndo apresentou resultado significativo quanto a cor das batatas.

Os tratamentos realizados foram:

Al: WPC + Glicerol

A2: WPC + Glicerol + AC (1,5%)

A3: WPC + Glicerol + AA (0,5%)

A4: WPC+ Glicerol + AA (0,5%) + AC (1,5%)
A5: Agua + AC (1,5%)

AG6: Agua + AA (0,5%)

AT7: Agua + AA (0,5%) + AC (1,5%)

Para as andlises microbiologicas foram realizadas contagem de microrganismos nos
tempos 0 e 5 dias de armazenamento, uma vez que a cor torna-se inviavel ao consumidor a
partir deste periodo. A determinacdo da Salmonella e coliformes assim como a atividade de
PPO e Atividade Antimicrobiana inerente ao revestimento, foram realizadas utilizando somente
o0s tratamentos que continham o WPC como base.

Os resultados foram avaliados estatisticamente por meio do delineamento inteiramente
casualizado. Foi realizado Regressdo com resultados e andlise de variancia (ANOVA), quando
aplicavel, as médias foram comparadas utilizando-se Tuckey, adotando-se o nivel de 5% de
probabilidade. Todas as analises estatisticas foram conduzidas utilizando-se o programa
SisVar®. Os valores microbiologicos foram expressos em log UFC/g.

6.1. Salmonella sp e Coliformes

A ANVISA dispde da RDC 12/2001, onde a contagem de coliformes termotolerantes
(45°C) e Salmonella sp, para tubérculos preparados para consumo direto, tem como valor limite
de 10% UFC/g para coliformes e Auséncia para Salmonella sp.

De acordo com o resultado gerados pelo LAAB (Laboratorio Analitico de Alimentos e
Bebidas) (anexo A), ndo ha indicacdo de presenca de Salmonella sp para os tratamentos
analisados. O mesmo ocorreu para Coliformes termotolerantes (45°C), ja que o valor para
coliformes totais (35°C) foi menor que o estabelecido pela legislacéo para temotolerantes. Logo
as amostras se apresentaram dentro do estabelecido pela legislagdo vigente.

Santos et al (2010) analisando as condic¢des higiénico-sanitarias de frutas e hortalicas
minimamente processadas em Campinas ndo detectaram presenca de Salmonella nas amostras.
Assim como Graga et al (2017) em frutas minimamente processadas no mercado de Portugal
ndo encontraram contaminacdo para Salmonella sp.

Ferreira et al (2016) verificaram a presenca de coliformes a 45°C (coliformes
termotolerantes) e Salmonella sp. em 12 amostras de hortalicas minimamente processadas,
embaladas com atmosfera modificada e comercializadas em Belo Horizonte, observaram que
100% das amostras para coliformes a 45°C estavam dentro do limite estabelecido, enquanto que
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para Salmonella, 50% apresentaram presenca da bactéria, ficando dessa forma improprias para
consumo.

6.2. Concentracdo de Oxigénio

Houve diferenca significativa em relacdo ao tempo para todos os tratamentos, ou seja, a
concentracdo de oxigénio ndo se manteve constante ao longo do tempo analisado (p<0,05).
Sendo o contrario observado por Aday (2016), que estudando a eficacia da agua eletrolisada
em diferentes concentraces (5, 25, 50 e 100 mg/L) combinado com embalagem de atmosfera
passiva na qualidade do cogumelo durante 12 dias, observou um declinio acentuado em relacéo
a quantidade do contetido de O> dentro da embalagem para todos os grupos durante os primeiros
2 dias de armazenamento, seguido de um estado estacionario entre os dias 4 e 8.

Produtos frescos sdo estruturas vivas e seus processos de respiragdo e transpiragdo
continuam pos colheita, dependendo da estocagem dos alimentos e dos gases disponiveis. Uma
vez que a respiracdo atesta a vida de prateleira dos produtos, esta diretamente relacionada a
quantidade de CO> produzida e ao O> consumido dentro da embalagem (ADAY, 2016).

A n&o consténcia da concentragdo do oxigénio encontrado no trabalho pode ser inferida
a permeabilidade da embalagem. Assim, como com Rinaldi et al (2005) avaliando o
comportamento do repolho MP acondicionado em embalagem de poliestireno expandido e
revestidos com filme flexivel de PVC e PET armazenados em temperaturas de 0, 5 e 10°C,
observou que o filme flexivel de PVC foi o mais eficiente na manutencao da concentracéo de
O, comparado ao PET. Contudo apesar de ter mantido os niveis abaixo de 20,5% de O néo foi
suficiente para afirmar que houve uma reducdo significativa na taxa respiratoria do produto.
Uma vez que de acordo com Wills et al (1981) a concentracdo de O2 no meio deve ser menor
que 10% para reduzir significativamente a taxa respiratéria de alimentos minimamente
processados.

6.3. Perda de Massa

A perda de massa (gréfico 7) foi susceptivel a agdo do tempo para todos os tratamentos,
apresentando diferenca significativa (p< 0,05) durante 0 armazenamento.

No decorrer do periodo de armazenamento as batatas MP obtiveram um incremento na
perda de massa, onde a variacdo maxima foi de 30,15% ap06s 10 dias na amostra controle.
Observou-se também que apds o 8° dia os tratamentos apresentaram diferenca significativa,
com a maior Perda de Massa de 25,1% para o controle seguido do tratamento A7 com 25,03%,
enquanto o menor valor para A6 (20%) seguido de A3 e Al, contudo ndo houve diferenca
significativa entre as amostras revestidas com WPC.

Essa perda de massa pode ter sido inferida pelo uso do PVC, uma vez que apresentam
alta permeabilidade a gases e ao vapor de agua, facilitando a perda de 4gua dos produtos, além
disso, segundo Dias (2011), a perda de massa total consiste em somatoria de perda de agua por
transpiracdo e da perda de matéria seca pela respiragéo.

O principal fator responsavel pela perda de massa é a transpiragdo do produto, sendo
intimamente relacionado com a respiracao do vegetal. A perda de massa ou perda d’agua reduz
a qualidade e a validade comercial de hortalicas, logo, o armazenamento realizado em
condigdes de umidade relativa e baixa temperatura minimiza essa perda reduzindo a
deterioragdo dos atributos de qualidade (textura, “flavor”, nutrientes, etc) (CHITARRA e
CHITARRA, 2005; ALVES, 2010).
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Alves et al (2010) estudando o mix de vegetais MP (abdbora, cenoura, chuchu e
mandioquinha-salsa) observou durante o periodo de armazenamento de 8 dias um pequeno
incremento de perda de massa, 0 que atribui-se aos efeitos conjuntos da temperatura e da
umidade relativa de armazenamento e aliados a embalagem, contudo mesmo observando uma
diferenca significativa (p<0,01) os autores acreditam que a perda foi minima em termos de
ponto de vista pratico.

y =3.0217x + 0.4545
30 - R? = 0.9979

@ Controle
mAl
A2
A3
X A4
® A5
A6
A7

Perda de Massa

10 12

Tempo (dias)

Gréfico 7: Perda de massa das batatas minimamente processadas revestidas com WPC e
tratadas solucdo aquosa sendo incorporadas com acido citrico e acido ascorbico

Controle: Batata MP; Al: WPC + Glicerol; A2: WPC + Glicerol + AC (1,5%); A3: WPC + Glicerol +
AA (0,5%) ; Ad: WPC+ Glicerol + AA (0,5%) + AC (1,5%); A5: Agua + AC (1,5%); A6: Agua + AA
(0,5%); A7: Agua + AA (0,5%) + AC (1,5%)

6.4. Avaliagdo da Atividade de Polifenoloxidase

A atividade da Polifenoloxidase (PPO) néo foi significativa, ou seja, ndo houve inibicdo
durante o periodo de armazenamento, permanecendo estdvel em todos os tratamentos. Em
apenas um tratamento A3(AA (0,5%)), ela ndo se manteve constante durante o periodo de
estocagem. Endo (2006) encontrou em batatas MP intercaladas com filme de acetato
incorporado com AC, cisteina e acido sorbico, atividade de PPO também estavel em todos os
tratamentos, evidenciando que o sistema de embalagem e a temperatura de armazenamento nao
foram capazes de altera-la.

Assim como neste trabalho Soares et al (2006) trabalhando com batatas MP intercaladas
em filmes de acetato de celulose com AC e AA (1,5% m/m) também né&o encontraram diferenca
significativa na atividade da PPO, contudo, foi observado o efeito do tempo com queda
acentuada apos dois dias de armazenamento. Podendo a atividade inicial estar relacionada com
a temperatura 6tima da PPO apds o processamento, assim como com 0 oxigénio, a maior
concentracdo de substrato, com a injuria sofrida, com o pH proximo ao ideal (6,8) e com
atividade de agua, uma vez que esta propicia melhor contato da enzima com o substrato.
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6.5. Coloracdo do Vegetal Revestido

O escurecimento enzimatico do vegetal MP € a principal causa da queda na qualidade
sensorial e na validade comercial do produto. A avaliacdo do escurecimento enzimatico é
realizado com a medicdo dos valores de L*, a* e b* na superficie de frutas e vegetais MP
durante o periodo de armazenamento (AZEVEDO et al, 2018).

Houve diferenca significativa na coloracdo dos vegetais para todos os parametros
analisados, tanto entre os tratamentos como para o tempo de armazenamento de 10 dias (tabela
11).

As batatas MP tratadas com solucdo aquosa, A5 e A6, tendo AC e AA respectivamente,
obtiveram as menores varia¢6es do valor quanto a luminosidade (L*), apresentando mais claras.
O valor de L* diminuiu em todos os tratamentos com relacdo ao periodo armazenado. O
controle apresentou diferenca em todos os dias armazenado, sendo que no dia 10 foi a amostra
que obteve menor valor de L*, ou seja, a amostra que obteve maior escurecimento, enquanto
em A5 (Agua deslitada +AC (1,5%) ) foi observado maior valor, a mais clara. Contudo A2
(WPC+ AC (1,5%) ), A3 (WPC + Glicerol + AA (0,5%) ) foram os tratamentos a base de WPC
que ndo apresentaram diferenca significativa com relacéo ao periodo de armazenamento.

Os valores de a* e b* aumentaram conforme o periodo de armazenamento.

Houve tendéncia para a coloracdo vermelha, observando o parametro a*. A coordenada
a*, é um parametro importante para o estudo do escurecimento, pois uma coloragdo marrom
pode ser resultante da presenca de melaninas indicando a combinacéo do verde (-a*) e vermelho
(+a*). Logo um maior escurecimento é representado por um tom mais avermelhado, ou seja,
maior valor de a* (Oliveira et al, 2008). O menor valor encontrado foi para o tratamento A6
(Agua destilada + AA (0,5%) ), ndo apresentando diferenca significativa com A5 (Agua
deslitada + AC (1,5%) ) e A7 (Agua deslitada + AC (1,5%) + AA (0,5%) ), indicando um
reduzido escurecimento enzimatico. Das amostras com revestimento ativo a base de WPC, o
A4 (WPC + AA (0,5%) + AC (1,5%) ) foi o tratamento que obteve menor escurecimento.

Para o parametro b* houve tendéncia a coloracdo amarelo intensificado, sendo que A4,
A5, A6 e A7 as que apresentaram melhores resultados no décimo dia de armazenamento.

O Chroma observado nos 10 dias de armazenamento em batatas MP apresentou aumento
em todos os tratamento, indicando saturacdo da cor. No decorrer do periodo os maiores valores
de Chroma ocorreu em tratamentos com o revestimento ativo a base da proteina de soro de
leite(WPC), sendo que AL(WPC) e A2 (WPC + AC(1,5%) ) obtiveram os maiores valores. De
acordo com Kwok et al (1999), aumento do indice de Chroma indica aumento da intensidade
de cor, podendo estar associado ao escurecimento enzimatico. Amaral (2014) encontrou ao
longo de 7 dias de armazenamento em magas MP com revestimento a base de soro de leite
incorporado com AC e AA, queda do indice de Chroma em 3,5 dias seguido do inverso no 7
dia de armazenamento, onde os valores mais elevados ocorreu em menores concentracdes de
AC.

Assim como a* e b*, um aumento no indice de escurecimento(lE) foi observado durante
0 periodo de armazenamento. O IE € um bom indicador para alteragdo da cor durante o
armazenamento do vegetal MP. Logo, quanto maior o IE, mais escuro serd o produto. Todos 0s
tratamentos apresentaram incremento no IE ao decorrer do periodo de armazenamento (grafico
8), contudo os revestimento a base de proteina de soro de leite apresentaram valores mais
elevados no quinto dia de armazenamento. O maior valor de IE observado no dia 5 foi A3
seguido do Al, enquanto A6, A5 e A7 apresentaram menores valores, 21,36, 27,25 e 27,86
respectivamente. Apos 10 dias de armazenamento os maiores IE foram para Al seguido de A4
e A2, enquanto os menores foram para A6, A5 e A7. Logo, os tratamentos com WPC obtiveram
resultados menos satisfatorios comparados ao com solugdo aquosa. As diferengas encontradas
no IE no tempo zero e ao final do armazenamento, assim como melhor eficiéncia da solucéo
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aquosa também foi avaliada por Perez-Gago et al (2006) em macas MP revestidas com proteinas
de soro de leite e solugdo aquosa incorporada com AA, cisteina e 4-hexyl. Eles analisaram as
amostras armazenadas a 5°C embaladas e ndo embaladas com filmes de polipropileno e
observaram que quando ndo embaladas todos os antioxidantes na solugdo aquosa reduziram o
IE em comparacgdo ao controle, com exce¢do de 0,1% de Cys. O AA em ambos tratamentos
(aquosa e com WPC) foi eficaz, com excecdo do Ultimo tempo, 0 que 0s autores sugerem ser
devido ao consumo do mesmo. No entanto essa eficacia dependia do armazenamento.
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Tabela 11: Valores médios dos parametros L*, a* e b* da batata MP tendo o revestimento ativo a base de proteina de soro de leite incorporado
com Acido Citrico e Acido Ascorbico e tratado com solucdo aquosa incorporada com Acido Citrico e Acido Ascorbico

0 dias 3 dias
TRATAMENTO L* a* b* L* a* b*
Controle 57.16 bA 0.39 aB 15.56 bC 46.32 aA 1.60 bB 10.18 aA
Al 58.04 bA -1.06 aA 11.57 aABC 57.74 bB -0.12 aA 16.50 bB
A2 56.97 aA -1.08 aA 9.63 aAB 53.33 aAB  -0.06 aA 13.70 bAB
A3 55.35 aA -1.01 aA 8.11 aA 53.72 aAB  -0.27 aA 13.43 bAB
A4 58.43 bA -1.17 aA 12.05 aABC 53.97 bAB -0.29 aA 12.92 aAB
A5 55.55 aA -1.09 aA 12.51 aABC 58.25 aB -0.33 abA 12.04 aAB
Ab 52.65 aA -0.90 aAB 11.91 aABC 58.09 aB -0.36 abA 12.21 aAB
A7 58.49 aA -1.05 aA 13.69 aBC 55.72 aB -0.30 aA 13.82 aAB
5 dias 10 dias

TRATAMENTO L* a* b* L* a* b*
Controle 45,22 aA 2.14 bcC 11.67 abA 4755 aA 3.05 cBCD 14.48 bA
Al 54.83 abB 1.04 bBC 17.51 bcB 50.29 aAB 4.22 cD 21.20 cB
A2 52.40 aAB 1.09 bBC 15.47 bAB 51.78 aAB 3.39 cCD 20.46 cB
A3 50.53 aAB 1.92 bcC 17.17 bcB 50.79 aAB 2.83 bBC 18.48 cAB
A4 54.23 abB 0.37 bBC 14.22 abAB 53.81 aA 1.03 cCD 15.50 bAB
A5 57.94 aB 0.15 bAB 14.20 aAB 57.75 aB 1.80 cAB 15.46 aA
A6 58.54 aB -0.38 abA 11.82 aA 53.59 aAB 0.74 bA 14.64 aA
A7 54.82 aB 0.03 aAB 13.75 aAB 53.22 aAB 1.73 bAB 15.61 aA

ABCD Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

abed Médias seguidas da mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

Controle- Batata MP pura; T1 — WPC +Glicerol; T2- WPC+Glicerol+AC(1,5%); T3- WPC+Glicerol+AA(0,5%); T4 — WPC+Glicerol+AA(0,5%)+AC(1,5%); T5 -
Agua deslitada+AC(1,5%); T6 — Agua destilada+AA(0,5%); T7 — Agua destilada+AC(1,5%)+AA(0,5%)
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Em todas os tratamentos, o &ngulo Hue (H°) apresentou diferenca significativa com o
tempo analisado. Ou seja, 0 valor de H® diminuiu ao decorrer do armazenamento. As batatas
tratadas com solucdo aquosa e incorporada com AA e AC apresentaram menores variacoes de
H° (4H").

O parametro H°, que diretamente associado ao croma a*, onde quanto menor o valor de
H° e maior o de a*, mais escura sera a amostra (AMARAL, 2014; ROCHA et al, 2003). Sendo
assim, em todos os dias o Controle apresentou a coloragdo mais escura comparada aos outros
tratamentos (grafico 9). Ao 5° dia de armazenamento, o tratamento A3 apresentou maior
escurecimento seguido do Controle. Graficamente, se considera o angulo 0° como a cor
vermelhada, o angulo 90° amarelo, o angulo de 180°, verde, e 0 angulo de 270°, azul. (DIAS,
2011; MCGUIRE, 1992). Logo, durante o periodo de armazenamento até o 3° dia as amostras
apresentaram tendéncia a coloracdo amarela, ao 10° dias os tratamentos A6, A7 e A5
apresentaram melhores cores, tendendo ainda para a cor amarela.
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Grafico 8: Efeito antioxidante sobre o indice de Escurecimento em batatas MP revestidas com

proteinas de soro de leite ou tratadas com solugdo aquosa incorporadas com AC e AA.

Controle; T1 - WPC +Glicerol; T2- WPC+Glicerol+AC(1,5%); T3- WPC+Glicerol+AA(0,5%); T4 -
WPC+Glicerol+AA(0,5%)+AC(1,5%); T5 — Agua deslitada+AC(1,5%); T6 — Agua destilada+AA(0,5%); T7 — Agua
destilada+AC(1,5%)+AA (0,5%)
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Grafico 9: Angulo Hue(°H) (a) e parametro a* (b) das batatas revestidas com proteina de soro
de leite e tratadas com solu¢do aquosa

Controle; T1 - WPC +Glicerol; T2- WPC+Glicerol+AC(1,5%); T3- WPC+Glicerol+AA(0,5%); T4 -
WPC+Glicerol+AA(0,5%)+AC(1,5%); T5 — Agua deslitada+AC(1,5%); T6 — Agua destilada+AA(0,5%); T7 — Agua
destilada+AC(1,5%)+AA (0,5%)

A diferenga total de cor (AE) apresentou diferenga significativa (p < 0,05) entre os
tratamentos € o tempo de armazenamento. Em todos os tratamentos o valor do AE aumentou
com o tempo. Os menores valores encontrados ao final do periodo analisado foram os
tratamentos aquosos, A5(16,61), A6(26,1) e A7(35,41), que ndo apresentaram diferenca
significativa entre os tempos analisados, apresentando dessa forma resultado satisfatorio para a
cor do vegetal analisado.

Amaral (2014) observou que em macas revestidas com proteina de soro de leite e
incorporadas com AC e AA, houve um aumento do valor do AE durante o periodo de
armazenamento.
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Todos os tratamentos apresentaram menor escurecimento enzimatico quando
comparados ao controle (figura 6). Além disso, na batata MP controle, foi observado uma
desidratacdo, seguido também das amostras tratadas com solugdo aquosa e acidos. Logo a WPC
reduziu a perda de &gua do vegetal MP durante o periodo de estocagem, comparados aos
tratamentos de solucdo aquosa.

Apos 3 dias de armazenamento, as batatas apresentaram bons resultados em todos os
tratamentos. Os tratamentos com solucdo aquosa A5, A6 e A7 foram os que tiveram melhor
resultado com relacdo a cor do produto analisado. Apds o 5° dia, o produto comegou a
apresentar coloracdo marrom, inicialmente o A3 seguido de Al. Logo A2 e A4 dentre 0s
tratamentos com revestimento WPI, apresentaram melhores resultado até o 5° dia. Ap6s 10 dias
de armazenamento, todos os tratamentos com base WPC ndo foram satisfatorios.

O AA é um inibidor altamente efetivo do escurecimento enzimético, principalmente
devido a sua capacidade de reduzir as quinonas de volta aos compostos fenolicos. Entretanto,
uma vez que o AA é completamente oxidado ao acido desidroascérbico, as quinonas podem se
acumular novamente e sofrer o escurecimento (SAPERS, 1997). O AC pode ser usado como
antioxidante natural e agente quelante, atua sinergicamente com outros antioxidantes, inibe a
acidez enzimatica, evitando rancidez e inativando enzimas como as polifenois oxidases (DEL
AGUILA et al., 2008).

6.6. Contagem de mesofilos e fungos filamentosos

A contagem total em placa (fungos filamentosos e meséfilos) sdo indicadores das
condicGes favoraveis de multiplicacdo de microrganismos, para boas praticas higiénicas durante
toda a cadeia de producdo de alimentos (GRACA et al, 2017).

De acordo com a andlise da contagem para mesofilos, ndo houve interagdo significativa
entre os tratamentos. A tabela 12 dispde dos valores (log UFC/g) encontrados para cada
tratamento no tempo inicial e final de armazenamento. Nao foi observado o desenvolvimento
de fungos filamentosos durante o periodo de estocagem de 5 dias.

No Brasil, a ANVISA (Agéncia Brasileira de Vigilancia Sanitéaria), ndo dispde de
legislacdo para alimentos MP com valores maximo e minimos para esses microrganismos.
Contudo, alguns 6rgdos internacionais e de outros paises estabelecem valores para mesofilos
aerobios, como Franca, Alemanha e Japdo estabelecem limites de 7,7 log UFC/g, 7,7 log UFC/g
e 5,0 log UFC/g respectivamente (SANTQOS, et al, 2010).

Verzeletti et al (2010) tomou como referéncia, o conceito geral de contagem, na qual
alimentos com contagem microbiana acima de 10° ou 10® UFC/g s&o considerados improprios
ao consumo humano.

Assim, de acordo com o limite de 10° UFC/g, todos os tratamentos foram eficientes para
fungos filamentosos, uma vez que ndo houve crescimento no periodo de armazenamento de 5
dias a 10°C.

Para os mesofilos, as contagens mais elevadas foram encontradas para Al e A3 no 5°
dia de armazenamento, com 6,05 e 6,55 log UFC/g, respectivamente. Contudo, o crescimento
microbiano para Al foi estatisticamente maior quando comparado ao tempo inicial de
armazenamento, onde apresentava auséncia de mesofilos. Este crescimento pode ter sido pelo
fato de ndo possuir em sua formulacéo acidos organicos (AA e AC), como ocorre nos outros
tratamentos.
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Tabela 12: Contagem de mesofilos nos tempos 0 e 5 dias de armazenamento de batata MP
revestidas com proteina de soro de leite ou tratadas com solugdo aquosa incorporadas com
Acido Citrico e Acido Ascorbico

Contagem de
mesofilos (log UFC/g)

Tempo de

Armazenamento
Revestimento 0 5 dias
Al 0 6.05
A2 0 4.75
A3 3.55 6.55
A4 3.50 5.50
Ab 0 4.95
A6 0 5.20
A7 0 4,85

Al: WPC + Glicerol A2: WPC + Glicerol + AC (1,5%) A3: WPC
+ Glicerol + AA (0,5%) A4: WPC+ Glicerol + AA (0,5%) + AC
(1,5%) A5: Agua + AC (1,5%) A6: Agua + AA (0,5%) A7: Agua
+ AA (0,5%) + AC (1,5%)

Com relacdo aos limites estabelecidos pelos paises, todos os tratamentos atendem aos
padrdes de Alemanha e Franca (7,7 log UFC/g), enquanto apenas A2, A5 e A7 estao dentro dos
parametros estabelecidos pelo Japdo (5 log UFC/g). Sendo assim A2 o tratamento com
revestimento ativo incorporacao de WPC mais eficiente considerando os mesofilos.

Amaral (2014) usando revestimento a base de proteina de soro de leite em macas,
encontrou em seu melhor tratamento, incorporado com AA e AC, 8 x10° UFC/mL de mesdfilos
e 1,70 UFC/mL de fungos filamentosos em 7 dias de armazenamento. Estando dentro dos
parametros utilizados por Verzeletti et al (2010).

lerna et al (2017) estudando batatas MP tratadas com 3 diferentes processos
antiescurecimento (Agua deionizada, Bissulfeto de Sodio e AC+AA) utilizando 2 tipos de
embalagens plastica (convencional e outra com base bioldgica e compostavel), observaram o
maior crescimento microbioldgico com o tempo de armazenamento (9 dias a 15°C) para batatas
tratadas com Bissulfeto chegando a 3,1 log UFC/g em embalagem convencional e 3,8 log
UFC/g em embalagem bioldgica para mesofilos. Enquanto para as amostras tratadas com
AA+AC, o crescimento foi de 2,5 e 3,4 log UFC/g para embalagens convencionais e bioldgica,
respectivamente.

Fai et al (2016) estudaram aumento da vida de prateleira de cenouras MP (cortada e
fatiada) embaladas com filme e revestimento biodegradavel a partir de residuos de frutas e
vegetais, onde observaram ao final de 15 dias de armazenamento valores entre 5,98 e 7,62 log
UFC/g de mesofilos para as amostras analisadas, baseando no valor limite estabelecido por
Franca.

Graca et al (2017) estudando o mercado de frutas de Portugal, encontraram uma média
de 3a9,2 log UFC/g de mesofilos, onde dentre as analisadas, melancia (6,4 log UFC/g), manga
(5,6 log UFC/g) e melédo (5,5 log UFC/g) foram as frutas que tiveram os maiores valores de
mesofilos.
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6.7.  Atividade Antimicrobiana inerente ao revestimento a partir da WPC
Né&o foi observado formacao de halo de inibicdo para nenhum microrganismo testados

em todos os tratamentos aplicados. Logo, ndo houve inibigdo microbiana inerente nos
revestimentos desenvolvidos a partir da proteina de soro de leite.
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Figura 6: Amostras de batata MP revestidas com proteina de soro de leite e solugio aquoso incorporadas com Acido Citrico e Acido Ascorbico nos dias 0 (a), 3 (b), 5 (c) e 10 dias (d)
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7. CONCLUSOES

No presente trabalho, através da Metodologia de Superficie e Resposta (MSR) pode-se
verificar a influéncia do revestimento a base de proteina de soro de leite, incorporado de acido
citrico (AC) e acido ascérbico (AA), assim como a combinacdo dos mesmos, na manutencao
da cor e das propriedades fisico-quimicas de batata minimamente processada.

Os parametros fisico-quimicos avaliados foram influenciados pela incorporagédo do AC,
AA e pelo tempo. A perda de massa e pH foram influenciados apenas pelo tempo de
armazenamento, a acidez total titulavel teve interferéncia nos seus valores principalmente pelo
tempo e pouca na variacdo de AC, ja os valores da umidade, de solidos soluveis e da textura foi
influenciada pelos trés fatores.

Com relagéo aos parametros de cor da batata MP revestida analisada, L*, a*, b*, o
modelo preditivo de a* nos mostra influéncia nas concentracdes de AC do tempo. Sendo o
parametro definido pelo gréfico de superficie e resposta a concentragdo de 1,5% de AC em até
5 dias de armazenamento. Ndo mostrando diferenca significativa em tratamento com
concentragdes de AA.

A partir das concentracdes de AC e AA definidas pela MSR, os melhores tratamentos
com relacdo a coloracéo até o 3° dia de armazenamento foi composto por A2 (WPC + AC
(1,5%) ), A4 (WPC + AC (1,5%) )e AA (0,5%) ) e A6 (Agua destilada + AA (0,5%) ). A perda
de massa ocorreu conforme o tempo de armazenamento (10 dias), onde apenas no 8° dia foi
observado diferenca significativa entre os tratamentos analisados. A concentracdo de oxigénio
no interior das embalagens, ndo se manteve constante ao longo do tempo analisado. Quanto a
atividade da Polifenoloxidase (PPO) apenas o tratamento A3(AA (0,5%) ) ndo se manteve
constante durante o periodo de estocagem, podendo ser associado a uma reduc¢éo da PPO.

Né&o foi observada inibicdo microbiana inerente aos revestimentos ativos.

Verificou-se a auséncia de Salmonella e Coliformes nas amostras de batatas MP e a
contagem de mesofilos e fungos filamentosos estavam dentro do permitido ao longo do periodo
de 5 dias de armazenamento sob refrigeracdo a 10°C. Sendo assim, pode-se dizer, que o produto
esta apto para consumo e logo para comercializacio. Tendo A2 (WPC + AC (1,5%) ), A5 (Agua
destilada + AC (1,5%) ) e A7 (Agua destilada + AC (1,5%) +AA(0,5%) ) os melhores
tratamentos quanto a legislacdo de paises como Franga, Alemanha e Japao.

Os melhores revestimentos a base de WPC com eficiéncia na manutencdo da coloracao
do vegetal foram A2 (WPC + AC (1,5%) ) e A4 (WPC + AC (1,5%) ) até o 3° dia de
armazenamento a 10°C.

Sugere-se em estudos futuros, que seja realizado analise sensorial do produto revestido
com proteina de soro de leite. E que o mesmo seja realizado no periodo de 3 dias, onde foi
observado melhor coloragdo. Assim como utilizar a técnica de branqueamento no vegetal
durante as etapas de processamento. Além disso, sugere-se uma investigacdo da atividade
antimicrobiana do revestimento, uma vez que a proteina do soro de leite detém dessa
caracteristica importante para o alimento. Sabendo-se ainda que através de diversas literaturas,
que o WPC & um bom produto para embalagem ativa, € interessante observar o comportamento
do mesmo em outros vegetais MP.
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9. ANEXO

A. Laudo LAAB: Salmonella sp e Coliformes
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