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MENSAGEM

“As nuvens mudam sempre de posi¢do, mas sao sempre nuvens no céu. Assim
devemos ser todos os dias, mutantes, porém leais com o que pensamos e
sonhamos; lembre-se, tudo se desmancha no ar, menos os pensamentos”.

(Paulo Beleki)
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RESUMO

AMARAL, Daniele Pereira. Revestimento ativo antiescurecimento a base de proteina do
soro de leite aplicado em macéds minimamente processados. 2014. 73p 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, 2014.

A busca por materiais que possam ser usados em contato com alimentos com o objetivo de manter a
qualidade, estendendo sua validade comercial, além de serem produzidos de forma sustentavel e
biodegradavel € crescente, isso se deve a um mercado consumidor cada vez mais exigente por
alimentos de qualidade, seguros e sustentaveis. Sabe-se que as macgds, ao serem minimamente
processadas (MP) apresentam perda de qualidade, diminuicdo do seu valor nutricional, e sofrem
alteracbes no sabor na cor e perdas econdmicas. 1sso se deve a uma série de reacbes metabolicas
desencadeadas pelos danos fisicos ocasionados no processamento, principalmente no que se refere
ao rapido escurecimento fato este causado pela acdo das enzimas polifenoloxidases (PPO), que
pode ser inibido ou retardado através da utilizacdo de agentes quimicos especificos. O uso de
revestimentos ativos que visem manter a qualidade desses produtos, principalmente no que se refere
ao mantenimento da cor apresenta grande potencial. Materiais como a proteina de soro de leite
apresentam grande potencial de uso como revestimento, devido as suas caracteristicas de formagao
de gel, além de sua qualidade nutricional. A incorporagdo de agentes antioxidantes nos
revestimento é uma técnica que vem sendo estudada, devido ao seu grande potencial de utilizacdo
em diversos alimentos e a melhoria das caracteristicas destes. O presente trabalho objetivou o
desenvolvimento de revestimento ativo a base de proteinas concentradas do soro de leite (WPC)
incorporado com agentes antioxidantes (acido citrico-AC e acido ascérbico-AA), sua aplicacdo em
macds minimamente processadas e a avaliacdo do produto durante 7 dias de armazenamento. Foi
constatado através da analise de superficie resposta, que as amostras mais eficientes aos parametros
de umidade, atividade &gua, perda de massa, textura, cor, e microbiologia foram as que
apresentavam 3,0% AC+ 2,0% AA (T4) e 1,5% AC+ 1,0%AA (T6), sendo estes tratamentos e 0 T3
(revestimento sem incorporacdo de &cidos) comparados com amostras controle e zero (magas
processadas no momento da analise). Os resultados mostraram que para 0s parametros indice de
escurecimento, Chroma, umidade os tratamentos T4 e T6 ndo possuem diferenca significativa
quanto a amostra zero, sendo esta o ideal de macd. No entanto para analise de textura essas
amostras diferiram estatisticamente dos demais tratamentos, 0 que se pode sugerir que a presenca
destes acidos interferiu na textura destas. Na analise microbioldgica, foi constatada que a amostra
T4 apresentou eficiéncia no controle de fungos filamentosos e leveduras, e também no controle de
mesofilos. Para coliformes 45° e 35° as contagens microbianas observadas nos tratamentos foi
abaixo do permitido pela legislagdo, o que sugere eficiéncia no processamento das macas e 6tima
qualidade higiénico sanitaria das mesmas. E perceptivel que o revestimento ativo a base de WPC
incorporado com AC e AA, possuem grande potencial de utilizacdo na industria, para satisfazer o
mercado consumidor, no que se refere a sua aplicagdo em produtos MP, facilitando assim a vida do
consumidor. Pode-se concluir que os tratamentos que apresentam melhor eficiéncia no
mantenimento da cor e das caracteristicas avaliadas sdo os tratamentos T4 e T6.

Palavras-chave: Embalagem ativa, frutas, escurecimento, filmes, polifenoloxidase, antioxidante.



ABSTRACT

AMARAL, Daniele Pereira. Antibrowning active coating based on whey protein used in
minimally processed apples. 2014. 70p Dissertation (MSc in Food Science and Technology).
Institute of Technology, Department of Food Technology, Federal Rural University of Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2014

The search for materials that can be used in contact with food in order to maintain quality ,
extending its commercial validity , and are sustainably produced and biodegradable form is
growing , it is due to a consumer market increasingly demanding for food quality , safe and
sustainable . It is known that the apples to be minimally processed ( MP) showed loss of
quality, decrease of nutritional value and undergo changes in color and flavor economic
losses. This is due to a number of metabolic reactions triggered by injury caused in processing
, especially with regard to rapid browning caused by the fact that the action of the enzyme
polyphenol oxide (PPO ), which can be inhibited or retarded by use of specific chemicals .
The use of active coatings that aim to maintain the quality of these products , especially with
regard to mantenimento color has great potential . Materials such as whey protein have great
potential for use as a coating , due to its characteristics of gel formation , in addition to its
nutritional quality. The incorporation of antioxidants in the coating is a technique that has
been studied , due to its great potential for use in various food and improvement of these
characteristics . This study aimed to develop active coating base concentrated whey protein (
WPC ) incorporated with antioxidants ( citric acid and ascorbic acid -AC - AA ) , its
application in minimally processed apples and product evaluation for 7 days storage . It has
been found through analysis of surface response , the most effective samples to the parameters
of moisture , water activity , loss of weight, texture , color , and microbiology ones had 3.0%
+2.0% AC AA (T4 )and AC 1.5% + 1.0% AA ( T6 ), and these treatments and T3 ( coating
without addition of acids ) compared with control samples and zero (apples processed at the
time of analysis) . The results showed that for the parameters browning index , Chroma ,
humidity T4 and T6 treatments have no significant difference in the zero sample , and is the
ideal apple . However for texture analysis these samples differed significantly from the other
treatments , which may suggest that the presence of these acids interfered with the texture of
these . The microbiological analysis, we found that the T4 sample showed efficient control of
filamentous fungi and yeasts , and also in control of mesophilic . Coliforms to 45 ° and 35 °
microbial counts observed in the treatments was below those permitted by law , suggesting
efficiency in the processing of apples and great quality sanitary toilet thereof . It is noticeable
that the active coating base WPC incorporated with AC and AA have great potential for use in
industry to satisfy the consumer market as regards their application in products MP , thus
facilitating the consumer. Can conclude that treatments that have better efficiency in
mantenimento color and characteristics examined are the T4 and T6 .

Key-words: minimally processed fruits, active packaging, whey (WPC), and active agents.



AA
Aa
AC

b*
PPO
MAP
WPC
WPI
MP

H ou hu
TCD
SS
UFC

E. coli
NMP
Text

LISTA DE ABREVIACOES E SIMBOLOS

acido ascarbico

atividade de agua

acido citrico

variacao de cor de verde a vermelho
variagédo de cor de azul a amarelo
polifenoloxidase

embalagem de atmosfera modificada
proteina concentrada de soro de leite
proteina isolada de soro de leite
minimamente processado

indice de escurecimento

tonalidade

diferenca total de cor

solidos soluveis

unidade formadora de col6nia
Escherichia coli

namero mais provavel

Textura

Xi



FIGURA 1:

FIGURA 2:

FIGURA 3:

FIGURA 4:

FIGURA &:

FIGURA 6:

FIGURAT7:

FIGURA 8:

FIGURA 9:

LISTA DE FIGURAS

Fruta Maca variedade Fuji
Gréafico de comercializacdo de maca Fuji na CEAGESP

Acdo dos agentes redutores sobre 0s precursores dos pigmentos
(quinonas), que dao inicio ao escurecimento enzimatico

Homogeneizacdo da solucdo filmogénica (revestimento) de
WPC.

Imagem da amostra de ma¢d minimamente processada utilizada
no experimento.

Fluxograma de preparo das amostras — Processamento minimo
e aplicacdo de Revestimento.

Corresponde ao sistema de coordenadas CIE L* a* e b*

Representacdo de um texturograma obtido pelo teste de
compressao.

Fotos dos tratamentos selecionados, onde A: tratamento
controle (sem revestimento) ao longo do tempo de
armazenamento; B: tratamento T3 ( 0,0% AC + 0,0% AA); C:
tratamento T4 (3,0% AC + 2,0% AA); D: trtamento T6 (1,5%
AC +1,0% AA).

PAGINA
3

5

10

16

18

18

20

21

29

xii



TABELA 1:

TABELA 2:

TABELA 3

TABELA 4

TABELA 5

TABELA 6

TABELA 7

TABELA 8

LISTA DE TABELAS

PAGINA
Classificacdo Botanica da macieira 2
Quadro de suprimentos de maca no Brasil nos ultimos 7 anos. 4
Niveis das variaveis do Planejamento experimento do tipo fatorial o5
2K
Valores médios de *L, *a, *b, diferenga total de cor (TCD), °H,
Chroma, IE de magds MP armazenadas a 8°C apo6s 7 dias, com 30

relagéo aos tratamentos submetidos.

Valores médios de umidade, perda de massa e atividade de agua (Aa) de
macds MP em funcdo dos tratamentos submetidos com revestimentos
ativos.

Valores médios textura e °Brix das macds MP em rela¢do ao tratamento
submetido com revestimentos ativos.

Contaminacdo microbiana por Fungos filamentosos, Leveduras e
Mesofilos em macds MP tratadas com revestimentos ativos ao longo
de 7 dias de armazenamento.

Avaliacgéo de coliformes termotolerantes (45°C) e Coliformes Totais
(35°C) em macas MP tratadas com revestimentos ativos ao longo de
7 dias de armazenamento.

36

40

45

47

Xiii



GRAFICO 1:

GRAFICO 2:

GRAFICO 3

GRAFICO 4

GRAFICO 5

GRAFICO 6

GRAFICO 7

GRAFICO 8

LISTA DE GRAFICOS

A B e C de superficie resposta para croma *a (A), L* (B) e *b
(C), em macds MP em variadas concentracdes de acido citrico
(AC) e fixo o &cido ascorbico (AA) em 1%, no tempo de
armazenamento de 0 a 7 dias.

Grafico de superficie resposta do indice de Escurecimento em magas
MP em variadas concentragcdes de acido citrico (AC) e fixo o acido
ascorbico (AA) em 1%, no tempo de armazenamento de 0 a 7 dias.

Gréafico de superficie resposta da Diferenca Total de cor (TDC),
Chroma e H° de macds MP em variadas concentracdes de acido
citrico (AC) e fixo o acido ascorbico (AA) em 1%, no tempo de
armazenamento de 0 a 7 dias.

Grafico de superficie resposta da Umidade (%) em macas MP em
variadas concentragdes de &cido citrico (AC) pelo tempo de
armazenamento de 0 a 7 dias.

Gréfico de superficie resposta da Perda de massa em magds MP em
variadas concentragdes de acido citrico (AC) e fixo o &cido ascorbico
(AA) em 1%, no tempo de armazenamento de 0 a 7 dias.

Grafico de superficie resposta de Textura (Text) em macds MP em
variadas concentracdes de acido citrico (AC) e fixo o &cido ascorbico
(AA) em 1%, no tempo de armazenamento de 0 a 7 dias

Grafico de superficie resposta de Solidos Soltveis (°Brix) em magas
MP em variadas concentragcdes de acido citrico (AC) e fixo o acido
ascorbico (AA) em 1%, no tempo de armazenamento de 0 a 7 dias

Gréfico de superficie resposta de Densidade (g/cm®) das solugdes
filmogénicas em variadas concentragfes de acido citrico (AC) e fixo
0 4cido ascdrbico (AA) em 1%, no tempo de armazenamento de 0 a 7
dias.

PAGINAS

27

32

34

35

37

39

42

43

Xiv



SUMARIO

1 INTRODUGAO.......ccoooereeeeeeceeiieseeeeeeveeo s seessssoesssssssessesssssesssesesesesssssessses e eessssoenee 1
2 REVISAO DE LITERATURA ....ooooooooeeeecee oo sse e 2
2.1 MBGA ... 2
2.1.1 Caracterizagdo BOLANICA. .........cccovuiurrirrrrireeeee s 2
2.1.2 CompoSICAO QUIMICA.........ccceviveicieieeeceee e 3
2.1.3 Producdo mundial € Brasileira............ccccccoevievvieiicnieicsecceesee s 3
2.2 Alimentos Minimamente ProCcessados............cccovrireniniinsnserinseneeeeene. 6
2.3  Alteracdes Fisiologicas em Frutas e Vegetais............ccccceverveieccieieicnnne, 7
2.4  Proteina de Soro de Leite (WPC) ... 8
2.5 Uso de Agentes AntieSCUrECIMENTO.........ccccvvrvierieirinieeeesse e 9
2.6 EmDalagens AtIVaS ... 11
2.6.1 Revestimentos COMESLIVEIS ALIVOS ..o, 12
2.7  Parametros de Qualidade de Vegetais Minimamente Processados ........ 13
3 OBUIETIVOS........oo st 15
3.1 ODBJetivo geral.......cccveiieiiieee e 15
3.2  ODbjetivos eSPECITICOS.........ccciviiiiccieiee e 15
4 MATERIAL E METODOS......coco ittt en s 15
4.1 Desenvolvimento do revestimento a base de soro de leite ....................... 16

4.1.1 Desenvolvimento do revestimento ativo a base de soro de leite
incorporado com agentes antieSCUreCIMENtO...........c.cc.ccveveveeveeeeicvseee e 17
4.2 Preparo das macgas minimamente processadas.............ccccoeveeererrererrerennnne, 17
4.3 Avaliacdo das macgds minimamente processadas.............ccccoevevveerrerennnee, 19
4.3.1 ANALISE U8 COF ...t 19
4.3.2 ANalise de tEXTUIA .......c.coevvceeieee e 21
4.3.3 Analise de perda de MasSa..........coevrririnirinnneeeeseee s 22
4.3.4 Analise de UmIdade ...........ccoeuiiiiininieee s 22
4.3.5 Analise microbiolégica dos produtos minimamente processados.......22
4.3.5.1 Contagem padrdo de fungos filamentosos e leveduras...................... 22
4.3.5.2 Contagem total de meSOTilOs..........ccc.coovvniniiniinse e 23

XV



4.3.5.3 Determinacéo de coliformes termotolerantes e Escherichia.

Ol s 23
4.3.6 Determinacdo de SOlidos SOIUVEIS (CBriX).......cccocvverereiereeiieieiseisnins 24
4.4 Avaliacdo da densidade do revestimento...........ccccocvvrinnnnenencneeneenenn. 24
4.5 Planejamento Experimental...........ccooiiiiiececee e, 24
5 RESULTADOS E DISCUSSAOQ.........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiscsisissississssssssssssssssssssssssssssssssnn 26
5.1 ANALISE U8 COF ...t 26
5.2 Analise de Umidade ... 34
5.3 Perda de IMASSA .........cvuriuriiiiiiisesie st 36
D4 TEXIUIA ..ottt 38
5.5 SOlid0os SOIUVEIS (°BIiX) .....ccoivivieieieieeeeesess st 41
5.6 Densidade dos ReVESLIMENTOS............ccoevieieiinieeee s 42
5.7 Analise MiCrobiolOQICa ...........cccoveieiiieicieccesse e, 43
5.7.1 Contagem de mesofilos e fungos filamentosos e leveduras............... 43
5.7.2 Contagem de coliformes termotolerantes (45°C) e coliformes totais
(350 e 46
5.7.3 ESCherichia COli. ..o 46
6 CONCLUSAO..........oiiiiiiiiiiecceeiesecessessesssssssss s 48
7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........oooioooiooeeeisieseseessesssssssssssesssssssssssssssssssss s 49

XVi



1 INTRODUCAO

A busca por novas técnicas e tecnologias que mantém ou altere de forma desejavel as
caracteristicas sensorias dos alimentos e aumentem sua validade comercial, cresce a cada dia,
principalmente no que se refere aos alimentos que sdo consumidos in natura, como 0S
produtos da cadeia de frutas e hortaligas.

A demanda por frutas e hortalicas minimamente processadas vem aumentando a cada
dia no mercado alimenticio, este aumento se deve ao desejo crescente do consumidor por
alimentos que mantenham seu frescor e caracteristicas proximas a in natura, além da
praticidade em se adquirir o alimento pronto para 0 consumo.

O desenvolvimento de embalagens ativas é uma tecnologia que vem crescendo nas
ultimas décadas e sua utilizacdo como revestimento em produtos vegetais tais como 0s
Minimamente Processados (MP) tem merecido destaque.

Os revestimentos ativos podem desempenhar papel importante na conservacgéo,
distribuicdo e comercializacdo de alimentos, principalmente aqueles consumidos in natura.
Eles atuam de forma a aumentar a validade comercial, mantendo as caracteristicas fisicas,
guimicas e microbioldgicas dos alimentos, tais como 0 mantenimento da cor, as propriedades
mecanicas e restringindo as trocas gasosas.

Os produtos MP ndo devem ser submetidos ao branqueamento podendo ocorrer
alteracdes na textura, sabor e aroma. A validade comercial destes produtos é quase sempre
limitada por deterioragdo fisioldgica antes da microbiol6gica, sendo a cor o atributo de maior
importancia. Esta descoloracdo € oriunda de reacdes catalisadas por enzimas genericamente
conhecidas como polifenoloxidases (PPOs).

Filmes obtidos a partir de proteinas de soro de leite caracterizam-se pela transparéncia,
flexibilidade, auséncia de odor e sabor, favorecendo sua aceitabilidade para consumo. O soro
de leite € um subproduto da industria do queijo e da caseina, possui alto valor funcional e
nutritivo.

O efeito deletério do oxigénio em alimentos € comumente atrasado com a aplicacdo de
antioxidantes e agentes antiescurecimento, tal como &cido ascorbico e acido citrico. Além
disso, a oxidacdo pode ser efetivamente reduzida através da selecdo de revestimentos com
permeabilidade reduzida ao oxigénio (BONILLA et al, 2012).

Desta forma o presente trabalho buscou desenvolver um revestimento ativo a base de
proteina de soro de leite, incorporado com agentes antiescurecimento, como &cido citrico,
ascorbico e a combinacdo destes, visando aplicabilidade em produtos Minimamente
Processados, de forma a possibilitar o aumento do periodo de validade comercial destes
produtos.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Maca

2.1.1 Caracterizacao Botanica

A macieira é uma pomoideia da familia Rosaceae (Tabela 1) que se adapta a todos os
tipos de solos desde os solos argilosos e pesados aos francos e arenosos, de origem granitica,
calcaria, xistosa ou aluvionar. Quanto ao clima, suporta as mais diversas condi¢des climaticas,
desde que sejam satisfeitas as condi¢cdes minimas de frio (BARRANCOS, 2002).

Pode alcangar 10 metros de altura. Possui tronco curto com o desenvolvimento de uma
copa arredondada. As folhas sdo verdes escuras, ovais, dentadas nas margens, com peciolo
curto e grosso. Suas flores sdo geralmente réseas, podendo apresentar cor branca, e muito
perfumada. O fruto, denominado maca, é do tipo globoso ou deprimido, com uma profunda
depressdo no ponto de insercdo do pedunculo, mais largo na base do que no apice ( Figura 1).

Tabela 1. Classificacdo Botéanica da macieira

Classificacdo Botanica

Reino Plantae

Diviséo Magnoliophyta

Classe Magnoliopsida

Ordem Rosales

Familia Rosaceae

Género Malus

Espécie Malus domestica
Nome popular Maca (macieira)

Fonte: Gongalves, 2007



Figura 1. Macé variedade Fuji

2.1.2 Composi¢do Quimica

A maca é constituida principalmente por agua e aglcares e apresenta um baixo teor
de proteina e gordura. Rica em fibra, minerais e vitaminas, sendo estes trés
elementos os principais responsaveis pelas vantagens nutricionais deste fruto.

Seus compostos podem variar de acordo com o tipo de solo, clima e condicdes de
manejo (BARRANCOS 2002; FOURIER 1996). Como € o caso dos compostos fendlicos que
podem variar com a época de colheita e com a cultivar de macd (NATURAL-FOOD-FRUIT,
2007).

A magcd contém diversos minerais e vitaminas do complexo B, sendo uma boa fonte de
potassio, 0 alto teor de potéssio contido na polpa de ma¢d promove a eliminacdo do sédio
excedente, ajudando a eliminar o excesso de agua retido no corpo.

A polpa da macd contém grandes quantidades de vitamina C, sendo esta em maior
guantidade na fruta, entre tanto esta vitamina é responsavel apenas por uma pequena parte da
sua atividade antioxidante. A maior parte provém da combinacdo de compostos quimicos
vegetais, como os flavonoides e polifenois, conhecidos comumente como fitoquimicos ou
fitonutrientes, que podem ser encontrados na polpa e na casca da magd, apresentando
atividade antioxidante, inibindo a agdo dos radiais livres no organismo humano
(BARRANCOS, 2002)

2.1.3 Producdo mundial e Brasileira

A producdo mundial de macgds, em 2012/13, segundo dados do United States
Department of Agriculture (USDA), foi de 67,8 milhdes de toneladas. Em termos mundiais, a
producdo de magés e crescente (28% em 6 anos). O Brasil produziu, em 2011, dltimo dado
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consolidado pelo IBGE, 1,3 milh&o de toneladas de macas, o que o classifica como 9° (hono)
maior produtor mundial. O valor da producdo de magcés foi calculado pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) em R$ 851,7 milhGes (MAPA, 2013).

Pela propria natureza da atividade, a pomicultura € uma atividade de mdo-de-obra
intensa, gerando assim aproximadamente 58.500 empregos diretos e 136.500 empregos
indiretos no Brasil (BRDE, 2011).

As principais variedades comerciais no Brasil sdo a Gala e a Fuji, que juntas
representam mais de 95 % de toda a producao brasileira (CZELUSNIAK, 2003) (Tabela 2). A
primeira tem sua colheita entre fevereiro e margco e a segunda séo colhidos entre margo e
abril. Além do periodo de colheita, as duas principais cultivares se diferenciam pelo aspecto
da armazenagem, sendo a Fuji a que apresenta maior durabilidade. (KREUZ; ARGENTA,
2003).

A estocagem de macds em camaras frias € de extrema importancia para garantir o
abastecimento ao longo de todo o ano. Aproximadamente, 40% das macds sdo da variedade
Fuji. As tecnologias disponiveis de pds-colheita permitem que as macds Fuji sejam
armazenadas até o més de fevereiro (MAPA, 2013).

De acordo com o IBGE a producéo brasileira de mac¢éd ocupa 38 mil hectares, sendo
96% desses pomares estdo em Santa Catarina (18 mil ha) e Rio Grande do Sul (17 mil ha). O
aumento da produtividade dos pomares de maca é o principal responsavel pelo incremento da
producdo desde 2001. Enquanto a area plantada aumentou 29%, a produtividade cresceu 50%
(MAPA, 2013).

Tabela 2. Quadro de suprimentos de mac¢a no Brasil nos Gltimos 7 anos.

Ano Producéo Importacdes de Exportagdes de Suprimento Suprimento por
(ton) maca fresca e macas frescase  domeéstico (ton) habitante
sucos (ton) sucos (ton) (Kg/hab/ano)
2006 863.019 77.741 215.638 782.344 4,22
2007 1115.319 68.574 323.016 973.240 5,19
2008 1124.155 55.042 326.883 965.104 5,09
2009 1222.885 61.343 252.706 1130.220 5,90
2010 1279.026 76.879 359.679 1087.811 5,63
2011 1338.995 96.565 282.941 1202.837 6,17
2012 1335.478 57.920 331.734 1135.813 5,78

Fonte: elaborado por CGPCP/DEAGRO/SPA/MAPA com base em dados do IBGE e SECEX/MDIC.
Notas: Macas in natura 9NCM 08008.10.00); sucos de macds (NCM 2009.70.00 a 200979.00); os valores das

importac6es/exportacdes de sucos forma convertidos para macas in natura na proporcao de 1kg de suco para
7Kg de magas.



O Brasil passou de importador para exportador de macds desde 1986, estando esta
entre as principais frutas brasileiras comercializadas (CARVALHO, 2011). Com relacéo a
producdo no ano de 2010, esta gerou para o Brasil em termo de divisas, 28 milhGes de ddlares
(MDIC, 2011), e parte desse desempenho esta associada ao mercado internacional, onde o
Brasil passou de importador liquido para exportador liquido (CARVALHO, 2011).

Os dados da EMATER/RS de abril de 2013 indica o apice de producdo da maca Fuji,
apresentando frutos de bom tamanho, coloragdo bem marcante, polpa firmes, boa resisténcia
na frigoconservacao e vida de prateleira maior (Figura 2). O periodo de menor valorizacdo da
maca é no primeiro semestre do ano, isso se deve a coincidéncia com o periodo de safra da
fruta, o que pode ser observado na Figura 2. Nesse periodo sdo comercializadas as frutas de
menor qualidade e menos adequadas ao armazenamento a longos prazos.

Comercializacdao mensal de Fuji e gala na CEAGESP:
Preco médio e volume, em 2012

6.000 Fuji 4,00
5.000 3,50
?‘: 4.000 3,00 =
= 3.000 @
=
S 2.000 e
1.000 N I 2,00
0 1,50
53553283388
B Volume comercializadoem 2012

- Pre¢o médioem 2012

Fonte: CGPCP/DEAGRO/SPA/MAPA, com dados da CEAGESP.
Figura 2. Gréafico de comercializacdo de macéa Fuji na CEAGESP

Pesquisas voltadas ao desenvolvimento de novas tecnhologias para a reducdo das
perdas pos-colheita sdo fundamentais para a economia nacional. Além de minimizar as
perdas, elevam a competitividade e procuram atender a qualidade de um mercado cada vez
mais exigente. A grande maioria das frutas e hortalicas, especialmente no ambiente tropical,
apos serem colhidas tem seu processo de maturacdo e deterioracdo aceleradas em
consequéncia das mudancas bioquimicas e fisiolégicas bem como de procedimentos de
acondicionamento e praticas de manuseio adotadas (ASSIS, 2009).

O Brasil estd entre os 10 maiores produtores do setor agricola mundial, tendo os
maiores indices de perdas pds-colheita de frutas e hortalicas, sendo em torno de 35-40%
(BARROS et al., 1994; SOARES, 2009), comparado com a Europa, cujas perdas séo, em
média, inferiores a 25% (ARTES, 2008) e aos EUA onde, em algumas regides, a perda é de
aproximadamente 16% (BURG, 2004). Segundo estimativas da FAO (Food Agriculture
Organization) as perdas de frutas e hortalicas no Brasil representam valores superiores a 10
milhGes de toneladas/ano de produtos colhidos e ndo consumidos (SOARES, 2009).



O uso de técnicas que reduzam as perdas pos-colheita vem crescendo, isso devido a
um mercado consumidor cada vez mais exigente por produtos de qualidade. Técnicas como o
uso de embalagens ativas, tais, como 0s revestimentos, veem sendo uma alternativa na
melhoria da qualidade desses produtos, prolongando sua validade comercial e mantendo as
caracteristicas desejaveis do alimento (PARK, 1999).

2.2 Alimentos Minimamente Processados

Os produtos minimamente processados (MP) podem ser definidos como produtos
submetidos a uma ou mais alteracGes fisicas, e em alguns casos a tratamentos quimicos, mas
que ainda possuem caracteristicas de produto fresco (CANTWELL, 2000). Seu
processamento afeta 0 metabolismo normal dos vegetais, e naturalmente a sua qualidade e sua
validade comercial. As injarias provocadas nos tecidos elevam a taxa respiratéria e a
producdo de etileno, contribuindo para a sintese de enzimas envolvidas em mudancas
fisiologicas e bioquimicas indesejaveis. Tais alteracdes resultam na diminuicdo da validade
comercial, com efeitos no valor nutritivo, textura, aroma e sabor (MARTINS, 2010).

O processamento minimo tem o proposito de oferecer produtos de forma conveniente,
sem perda de qualidade e validade comercial suficiente de forma a facilitar a distribuigdo
(ARAUJO, 2006). Frutas e hortalicas minimamente processadas, as quais s&o aparadas,
descascadas e/ou cortadas sendo um produto fresco pronto para consumo, tem sido uma parte
importante e crescente da industria de alimentos de origem vegetal. Sdo exemplos, misturas
para salada, alfaces picados, palitos de aipo, salada de frutas, melancia em fatia.
(DAMODARAN, PARKIN E FENNEMA, 2010).

Os consumidores de hoje buscam alimentos frescos, minimamente processados e que
sejam isentos de substancias sintetizadas quimicamente, e de preferéncia, enriquecidos com
substancias naturais que tragam beneficios para a salde e que mantenham as caracteristicas
nutricionais e sensoriais do produto. Por isso, nos ultimos tempos, os esforcos dos
pesquisadores se concentraram em buscar novas tecnologias de conservacdo e substancias
naturais que atuem como alternativas a exemplo de agentes antioxidantes e antimicrobianos
(FALGUERA et al., 2011).

Os chamados “fresh-cut” (cortados fresco) e “ready-to-eat” (prontos para comer) sdo
0s seguimentos que mais requerem cuidados e tecnologias especificas para a guarda e
manutencdo apropriada de suas qualidades nutricionais (WILEY, 1997). Mesmo quando
acondicionados em “bandejas” e embalados, as condigdes de armazenagem sdo fundamentais
(ASSIS, 2006).

O processo de descascamento e corte sd0 etapas necessarias no processamento
minimo, que induzem o aparecimento de alteracdes fisiologicas indesejaveis a aparéncia. A
perda da integridade celular destréi a compartimentalizacdo das enzimas e de substratos,
levando a reacdes de escurecimento e a formagdo de metabolitos secundarios indesejaveis
(Burns, 1995)

De acordo com Luengo e Lana (1997) o processamento minimo provoca estresses
mecanicos no vegetal, ou seja, agressoes fisicas como cortes e ralamentos, por exemplo, que
aceleram o metabolismo do vegetal, levando a sua rapida deteriorag&o.

Segundo Durigan et al (1999), os produtos minimamente processados deve ter
Consisténcia adequada, aparéncia “fresca”, cor aceitavel e estar isentos de defeitos. Contudo,



alcancar essas caracteristicas é dificil, as operacdes realizados no preparo das frutas e dos
vegetais comumente reduzem sua validade comercial.

A validade comercial de frutos minimamente processados pode ser estendida usando
embalagem de atmosfera modificada (MAP) com reduzida concentracdo O, e/ou CO; elevada,
além do uso de agentes antiescurecimento (tais como acido ascorbico e NatureSeal®),
solucgdes antibacterianas, revestimentos comestiveis, e refrigeracdo (AHVENAINEN, 1996 e
SOLIVA-FORTUNY et al. de 2001).

2.3 Alteracdes Fisioldgicas em Frutas e Vegetais

O metabolismo dos vegetais minimamente processados (MP) continua ativo
ocorrendo o aumento da perecibilidade em decorréncia da ruptura celular, do aumento da taxa
respiratdria, provocando entdo aumento na producdo de etileno, mudancga na cor, textura,
aroma e permitindo até mesmo o desenvolvimento microbiano. Algumas caracteristicas como
coloragdo e textura podem ser fortemente influenciadas pelas etapas do processamento
minimo e da embalagem utilizada no acondicionamento dos produtos (JUNQUEIRA, 2009).

A deterioracdo destes produtos ocorre em razao de alteracdes fisioldgicas, bioquimicas
(como por exemplo, as PPO) e microbioldgicas (ARAUJO, 2006). A deterioracdo patologica
de produtos MP é de menor importancia préatica, pois a validade comercial destes é quase
sempre limitada por deterioracdo fisiologica antes mesmo da microbioldgica
(DAMODARAN, PARKIN E FENNEMA, 2010), sendo a cor o atributo de maior
importancia segundo Falguera et al. (2010).

Quando a maioria dos vegetais € amassada, cortada ou triturada, rapidamente se
tornam escuros. Esta alteracdo na cor é oriunda de reacdes catalisadas por enzimas
genericamente conhecidas como polifenoloxidases (PPO). O escurecimento é iniciado pela
oxidacdo de compostos fendlicos pelas PPOs tendo como produto inicial a quinona, que
rapidamente se condensa, formando pigmentos escuros insollveis, denominados melanina, ou
reage ndo-enzimaticamente com outros compostos fendlicos, aminoécidos e proteinas,
formando também melanina. A acdo das PPOs acarreta perdas econémicas consideraveis,
além de diminuicio da qualidade nutritiva e alteracbes do sabor desses alimentos (ARAUJO,
2006).

As PPOs s@o encontradas praticamente em todos os tecidos vegetais, em
concentracdes especialmente altas em cogumelos, batata, péssego, maca, banana, manga,
folhas de ché, abacate e café. Devido a especificidade de varios substratos, as enzimas PPOs
sdo, as vezes, denominadas tirosinase, polifenolase, fenolase, catecol oxidase, catecolase e
cresolase (ARAUJO, 2006). Ou seja, procedimentos de limpeza, corte, polimento, remogao de
pele e mesmo de praticas ndo cuidadosas de empacotamento e transporte, introduzem
alteracdes nas condicOes naturais, gerando superficies danificadas e desprotegidas que
aceleram a maturacao.

Algumas frutas como banana, péssego, maca e uva nao devem ser submetidas ao
branqueamento para a inativacdo da PPO, pois devido a delicadeza de seus tecidos ocorrem
alteracbes na textura, sabor e aroma sendo indicado nestes casos 0 uso de tratamentos
alternativos como com agentes redutores e removedores de oxigénio (acido ascorbico) e
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complexantes (&cido citrico). O sulfito € um agente de grande eficiéncia na prevencdo do
escurecimento enzimatico, mas, tem sua utilizagdo proibida em produtos in natura como nos
vegetais minimamente processados, uma vez que pode causar perda da atividade da vitamina
B1 (DAMODARAN, PARKIN E FENNEMA, 2010).

O controle do processo fisiologico em frutas e hortalicas minimamente processadas é
fundamental para sua conservacdo, uma vez que a superficie exposta é aumentada apds o
corte, o que facilita a entrada de oxigénio nos produtos (SOARES, 2004).

Apesar dos beneficios derivados de uma alimentagdo rica em frutas e vegetais, a
seguranca desses produtos frescos e MP tem sido discutida, em razdo da incidéncia de
microrganismos patogénicos sendo veiculos de algumas doencas.

De acordo com Luengo e Lana (1997), as principais alteracdes fisiologicas que
resultam do processamento minimo sdo:

> Aceleracdo da perda de agua resultando em murchamento, perda de qualidade
visual e alteracOes da textura;

» Aumento da taxa respiratoria do vegetal, o que acelera sua oxidacéo e consequente
deterioracéo;

» Aumento da producdo do horménio de amadurecimento chamado etileno, com
consequente aceleracdo do amadurecimento e senescéncia ou envelhecimento.

Escurecimento devido a ativacdo de processos de oxidacao;

Modificacdo do sabor, do aroma, da aparéncia e do valor nutritivo da hortalica
processada devido a formacao de metabdlitos secundarios;

» Contaminagdo por microrganismos que podem representar risco para salde publica
e/ou promover a deterioracao rapida do produto.

2.4 Proteina de Soro de Leite (WPC)

O soro de leite € um subproduto da industria do queijo e da caseina, possui alto valor
funcional e nutritivo e, devidamente processado, seja como concentrado ou isolado proteico,
constitui um excelente ingrediente para a fabricagdo de varios alimentos industrializados
(YOSHIDA, 2009). Uma quantidade substancial de soro de leite é descartada anualmente no
Brasil, na forma de residuo industrial, causando um grave problema ambiental. As proteinas
do soro de leite tém sido utilizadas em diversas aplicagdes alimenticias, devido as suas
propriedades funcionais, tais como, a gelatinizacdo, emulsificacdo, solubilidade, formacéo de
espuma, viscosidade, além do valor nutricional, sendo uma excelente fonte de aminoacidos
essenciais (MORR E HA, 1993).

Os concentrados (WPC - whey protein concentrate, ou os isolados WPI - whey protein
isolate) das proteinas do soro de leite sdo muito desejaveis como ingredientes nutricionais
devido a sua alta concentracdo de aminoacidos sulfurados em comparacdo as proteinas
vegetais, como as da soja. A produgdo mundial por ano de produtos de proteinas do soro é
cerca de 600.000 toneladas métricas (DAMODARAN, PARKIN E FENNEMA, 2010).



Segundo Zuvanov (2012), o soro do leite € um subproduto de relevancia importante
dentro da cadeia produtiva do leite, tendo em vista seu alto volume produzido e sua
composicao nutricional. E além do mais, pode ser considerado um passivo ambiental e uma
perda econbmica ao setor de laticinios, caso ndo seja aproveitado de maneira correta, ou seja,
descartado de maneira inadequada.

Derivados das proteinas do soro de leite tém apresentado efeito antimicrobiano. A
exemplo, derivados das proteinas B-lactoglobulina, a-lactoalboumina e a mais conhecida, o
peptideo antimicrobiano da Lactoferrina, a lactoferricina B. Esta uUltima exibe atividade
bactericida contra patdgenos como Staphylococcus aureus e Escherichia coli, propriedades
antivirais, imunorregulatorias e anti-inflamatdrias também tem sido atribuidas a esse peptideo
(DAMODARAN, PARKIN e FENNEMA, 2010).

Galietta et. al. (2004) relataram que tomates recobertos por uma pelicula de soro de
leite acrescida de monoesterato de glicerol, mantidos em condi¢des de umidade e temperatura
controlados (15 °C, 90% U.R.), apresentaram uma menor perda de peso, menor
desenvolvimento da cor vermelha e contetdo de licopeno e menor perda de firmeza que os
frutos ndo submetidos ao tratamento com o revestimento, durante quatro semanas de
observacBes. Com isso, concluiram que a vida util dos tomates recobertos pela pelicula
poderia se estender em 10 dias em iguais condi¢des de armazenamento.

2.5 Uso de Agentes Antiescurecimento

Para minimizar os efeitos negativos do processamento minimo faz-se necessario a
adocdo de tecnologias adequadas que possam assegurar a qualidade dos produtos (CENCI,
2002). Segundo Wiley (1994), estes métodos devem aumentar a validade comercial das frutas
e hortalicas minimamente processadas, por diminuir a intensidade da respiragdo, minimizar o0s
efeitos mecanicos, inibir ou retardar a acdo das enzimas e atrasar 0 amadurecimento e a
senescéncia. Algumas das técnicas empregadas sdo: o uso de temperaturas adequadas,
atmosferas controladas ou modificadas, agentes antiescurecimento, uso de revestimentos e
aditivos (BEAULIEU e GORNY, 2004).

De um modo geral o escurecimento enzimatico pode ser evitado através da inativacao
térmica das Polifenoloxidases (PPOs), devido ao calor empregado nesse processo pode
ocorrer 0 amolecimento dos tecidos do vegetal, o que é indesejavel. Uma alternativa ao
branqueamento para o controle do escurecimento enzimatico é o uso de aditivos quimicos
(TORTOE, POMAR e BEEZER, 2006).

Agentes redutores, antioxidantes e inibidores enzimaticos sdo aditivos que vem sendo
usados para evitar o escurecimento, esses compostos agem quimicamente, reduzindo as o-
quinonas de difendis a compostos incolores (Figura 3). Assim como 0s agentes redutores, 0s
acidulantes, tais como acido citrico, oxalico, malico ou &cido fosforico, também podem inibir
a atividade da PPO, pela reducao do pH (IBRAHIM et al, e ABDUL-RAHMAN, 2004).
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Figura 3. A¢éo dos agentes redutores sobre os precursores dos pigmentos (quinonas), que
d&o inicio ao escurecimento enzimatico.

Fonte: Marshall et al., (2000) adaptado de Walker, (1977).

Segundo Nicolas et al. (1994) e Martinez e Whitaker (1995), componentes
antioxidantes de fruta, tais como os compostos fendlicos e &cido ascérbico sdo relacionados
ao escurecimento enzimatico. Os compostos fenolicos sdo oxidados a quinonas altamente
instdveis que sdo posteriormente polimerizados a pigmentos escuros, as melaninas e
malanoidinas.

O uso de agentes como o calcio seguido por choque térmico vem sendo relatado por
diversos autores como eficiente em manter ou melhorar a textura de uma ampla variedade de
frutas e vegetais, tais como em cenoura fatiada (RICO et al., 2007), alface minimamente
processado (MARTIN- DIANA et al., 2006) e meldo minimamente processado (LUNA-
GUZMAN E BARRET, 2000; SAFTNER et al., 2003; OMS-OLIU et al., 2007; AGUAYO et
al., 2008 e SILVEIRA et al., 2011).

O didxido de enxofre é o mais efetivo inibidor das PPOs, mas a utilizacdo de sulfitos
tem sido desaconselhada devido a questdes relacionada a saide humana, em particular a
sensibilidade de individuos asméaticos (DAMODARAN, PARKIN E FENNEMA, 2010).

De acordo com Beaulieu e Gorny (2004), o uso de antioxidantes, como acido
ascorbico, e a acidificacdo do meio com acido citrico, podem ser uma alternativa interessante
a manutencdo da qualidade dos produtos MP. Segundo McEvily et al. (1992) e Sapers (1993),
a aplicacdo de inibidores de escurecimento em alimentos MP deve ser restrito aos compostos
néo toxicos e que nao alterem o gosto e o sabor do produto.

Segundo Cagri et al. (2004) a incorporacdo de compostos antimicrobianos em filmes e
revestimentos comestiveis sdo uma nova forma de melhorar a seguranca e estender a validade
comercial de alimentos MP.
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O 4cido ascorbico e reconhecido por sua agdo redutora e contribuicdo nutricional
(vitamina C), seus sais sdo 0s principais antioxidantes para uso em frutas e hortalicas e seus
sucos, visando prevenir escurecimento e outras reacdes oxidativas (WILEY, 1994). Ele atua
sequestrando o cobre, grupo prostético das polifenoloxidases, e reduzindo quinonas de volta a
fenais, antes de formarem pigmentos escuros (SAPERS et al. 1998). O uso deste aditivo como
agente antioxidante em produtos MP é amplamente relatado, por ser um produto eficiente em
reduzir o escurecimento e seguro quanto ao seu consumo nhas concentracdes adequadas
(VAMOS-VIGYAZO, 1981; SAPERS, 1993).

O é&cido citrico em conjunto com &cido ascorbico apresenta eficiéncia na inibicdo do
escurecimento enzimatico. O acido ascorbico € preferencialmente oxidado em relacdo aos
outros substratos, e, tdo logo é consumido, ocorre o escurecimento. O acido 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 &cido ascorbico (ARAUJO, 2006).

A aplicacdo do éacido ascdrbico combinado com &cido citrico, cloreto de calcio,
fosfatos, cisteina, e outros agentes inibidores do escurecimento de produtos minimamente
processados, tém sido relatados por varios autores (MC EVILY et al., 1992; SAPERS, 1993).
Teixeira (2004) constatou que &cido ascorbico a 1% associado com &cido citrico 2%, foi
eficiente na contengdo do escurecimento de carambolas minimamente processadas. Souza et
al. (2004) verificaram que acido ascorbico associado ao cloreto de calcio conferiu uma melhor
conservacao de mangas da cv. Palmer.

2.6 Embalagens Ativas

As embalagens para alimentos tém por objetivo preservar as caracteristicas fisicas,
organolépticas, nutricionais e sanitarias dos alimentos durante o periodo de estocagem,
transporte e comercializacdo. Atualmente, o conceito tradicional de que essas funcbes devam
ser exercidas com um minimo de interacdo entre o revestimento e o produto estd superado
pelo desenvolvimento de revestimentos ativos, uma tecnologia inovadora que permite uma
maior interacdo da embalagem e do produto visando maior qualidade, validade comercial e
seguranca alimentar ao consumidor (OLIVEIRA, 2008).

Além das funcdes relatadas, as embalagens devem ainda atuar minimizando as
alteracbes quimicas, bioguimicas e microbiolGgicas responsaveis pelas alteracdes e
degradacdes, e com isso em perda de qualidade (SARANTOPOULOS et al, 2009). Outra
funcdo das embalagens ativas é corrigir deficiéncias da embalagem passiva, seja com o uso de
compostos ativos no material da embalagem ou utilizando materiais no espaco livre da
embalagem (ROBERTSON, 2006).

Dentre o desenvolvimento de novos materiais e fungdes conferidas &s embalagens
(embalagens ativas), o desenvolvimento de embalagens ativas comestiveis e biodegradaveis
tem merecido atencdo intensa dos pesquisadores durante as ultimas décadas, que vém
estudando novos materiais provenientes de fontes renovaveis como alternativa as embalagens
plasticas sintéticas (KOKOSZKA et al., 2010).

Os revestimentos comestiveis podem ser usados de diversas formas, eles podem atuar
como barreira semipermeavel, também sdo usados para melhorar e aumentar a validade
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comercial de frutas MP, atuam reduzindo a perda de umidade e a migracdo de solutos, as
trocas gasosas, a respiracao e a velocidade de reagOes oxidativas, bem como na supressao de
distarbios fisioldgicos (WONG et al., 1994, BALDWIN et al., 1996, PARK, 1999 e ROJAS-
GRAWU et al., 2008). Estes revestimentos também atuam como carreadores de antimicrobianos
e agentes de firmeza, ou até mesmo de compostos quimicos que melhorem a estabilidade
quimica e inibam as reac6es oxidativas (DAMODARAN, PARKIN e FENNEMA, 2010).

As coberturas comestiveis, sdo definidas como uma fina camada de material
comestivel, depositada em um alimento como revestimento, que tem a finalidade de inibir ou
reduzir a migracdo de umidade, de oxigénio, de dioxido de carbono e de aromas, pois
promovem barreiras semipermeaveis (KROCHTA; MULDER-JOHNSTON, 1997).

Filmes e revestimentos biopoliméricos tendo como base, proteinas, lipideos,
polissacarideos e compdsitos; e habilidades associadas a componentes com propriedades
nutraceuticas e com aditivos que possam contribuir com as propriedades sensoriais dos
produtos embalados, tem sido estudado (FALGUERA et al, 2011). Filmes e revestimentos
proteicos podem atuar como barreira semipermedvel a umidade, gases e compostos
aromaticos, controlando a transferéncia de massa (umidade, oxigénio, dioxido de carbono,
lipidio) em sistemas alimenticios, mantendo a integridade estrutural e caracteristicas de
manuseio, retendo compostos aromaticos volateis e servindo de veiculos para aditivos
(HERSHKO E NUSSINOVITCH, 1998).

2.6.1 Revestimentos Comestiveis Ativos

O uso de revestimento comestiveis tem avancado em estudos no que se refere a
aplicacdo em produtos pereciveis da cadeia horticola principalmente dos minimamente
processados (MP) (FALGUERA et al., 2011).

Algumas pesquisas tém mostrado a efetividade de revestimentos comestiveis
(exemplos de matrizes de base carragena, carboximetilcelulose, alginato de sédio, quitosana)
no controle do processo de escurecimento e na atividade das polifenoloxidases em vegetais
(HUI-MIN, TO, LI-PING e HAI-YING, 2009).

Os revestimentos comestiveis podem criar um ambiente de atmosfera modificada
passivamente, o que pode influenciar em diversas mudancgas nos alimentos in natura e MP,
como suas propriedades antioxidantes, cor, textura, inibicdo do crescimento bacteriano,
producdo de etileno e compostos volateis, como resultado de processos anaerébios, além disso
podem atuar como carreadores de aditivos que possam promover essas atividades
(FALGUERA et al., 2011).

Além das caracteristicas ja citadas 0s revestimentos comestiveis apresentam elevado
potencial para o transporte de compostos ativos, como 0s agentes antiescurecimento, corantes,
aromas, nutrientes, especiarias e compostos antimicrobianos, que podem atuar melhorando as
caracteristicas e estendendo a validade comercial dos produtos, além de poder reduzir o risco
de crescimento de patogenos na superficie do alimento. (PRANOTO, SALOKHE e
RAKSHIT, 2005).

12


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925521408000999#bib41
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925521408000999#bib3
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925521408000999#bib28
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925521408000999#bib34
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925521408000999#bib34

Vieira et al. (2000) aplicaram cobertura de fécula de mandioca a 1, 2 e 3% em
abacaxis cortados em pedacgos. Eles observaram variagcBes inexpressivas nos indices de
solidos sollveis, acidez, pH, perda de massa fresca e textura dos abacaxis minimamente
processados durante 7 dias.

Kim e Ustunol (2001) obtiveram bons resultados com filmes & base de isolado
protéico de soro de leite, ressaltando a formacdo de filmes transparentes, o que favoreceu sua
aplicacdo. Filmes obtidos a partir de proteinas de soro de leite caracterizam-se pela
transparéncia, flexibilidade, auséncia de odor e sabor, favorecendo sua aceitabilidade para
consumo (ALLEONI, JACOMINO e ROSA, 2006).

Em trabalho realizado por Lee et al., (2003), observaram que fatias de maca
revestidas com solucédo filmogénica contendo carragena, acido ascorbico, acido citrico e &cido
oxalico aumentaram a validade comercial em até 2 semanas, quando embalados em bandejas
e armazenados a 3°C.

O uso de agentes antimicrobianos associados a revestimentos € uma alternativa ao
controle de patdgenos em alimentos. Segundo Raybaudi-Massilia, Rojas-Grau, Mosqueda-
Melgar, e Martin-Belloso (2008), a adicdo de canela, cravo ou dleo de erva-cidreira ou seus
compostos ativos a um revestimento a base de alginato se apresentou eficiente no controle
microbiano, reduzindo a populagdo de E. coli O157: H7 em mais de 4 log UFC/g, e estendeu
a validade microbioldgica de macas Fuji por até 30 dias.

O transporte e a liberacdo de varios compostos ativos (antioxidantes, aromatizantes,
antiescurecimento e compostos antimicrobianos, vitaminas e enzimas) é um dos mais
importantes aspectos dentro das caracteristicas de filmes e revestimentos comestiveis ativos
(ROJAS-GRAU, SOLIVA-FORTUNY e MARTIN-BELLOSO, 2009).

E importante que diferentes revestimentos sejam testados para diferentes produtos uma
vez que alimentos processados tém atributos diferenciados de qualidade a serem mantidos e
reforcados durante o periodo de armazenamento (OMS-OLIU, SOLIVA-FORTUNY e
MARTIN-BELLOSO, 2008).

2.7 Parametros de Qualidade de Vegetais Minimamente Processados

Os principais parametros avaliados em alimentos minimamente processados (MP) sdo
0s que se referem as caracteristicas de qualidade como o0s visuais e o de textura do alimento.
Isso se deve ao fato destes alimentos serem comercializados e consumidos in natura. Sendo
os trés parametros de maior relevancia por serem decisivos na garantia da qualidade, sanidade
e a aceitacdo do alimento MP no mercado consumidor, a cor, textura e condicdes
microbiologicas (SANTOS et al, 2005).

A cor é um parametro de qualidade fundamental. O rapido escurecimento que ocorre
em diversos produtos como macas, bananas, abacates, batatas devido a alta atividade das
PPOs, desde as operacOes de corte, mesmo conduzida sob condi¢bes controladas, muitas
vezes resultam em escurecimento enzimatico; sendo um grave problema durante as operacdes
de processamento minimo. O escurecimento prejudica a aparéncia, propriedades
organolépticas, qualidade nutricional e, ocasionalmente, seguranca destes produtos
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(MOLNAR-PERL e FRIEDMAN, 1990; SAPERS E MILLER, 1998, DONG et al., 2000 e
GORNY etal., 2002).

Estudos realizados por Rojas-Grau et al. (2008), mostraram que a incorporacdo de
agentes antiescurecimento em revestimentos comestiveis a base de alginato de célcio, foi
eficiente quanto a inibi¢do do escurecimento em macgds minimamente processadas no periodo
de 21 dias de armazenamento.

Segundo estudos realizados por Olivas et al. (2007) o uso de revestimentos a base de
alginato em macgas MP foi eficiente quanto ao retardo no escurecimento destas, observou-se
que apos 6 dias de armazenamento as macds MP revestidas apresentavam uma menor taxa de
escurecimento quando comparados com o tratamento controle ( sem revestimento).

Outro parametro de importancia é a textura dos vegetais MP, uma vez que a perda da
firmeza e da consisténcia destes frutos € um problema frequente e de grande importancia em
sua validade comercial (GARCIA, MARTINO, e ZARITZKY, 2000).

A textura sofre modificacdes consideraveis durante 0 amadurecimento e conservacao
das frutas, sendo o amaciamento ou amolecimento dos tecidos a alteracdo mais marcante
(KLUGE et al., 2002). A firmeza é um fator critico que pode influenciar o periodo de
conservagdo e a resisténcia ao manuseio, ao transporte e ao ataque de microrganismos
(CARVALHO, 1994).

Rojas-Grau et al. (2008), observaram que macéds ndo revestidas com filme a base de
alginato, apresentaram uma perda significativa quanto a textura, comparado as revestidas com
o filme, durante o periodo de armazenamento. Segundo Varoquaux et al., (1990) fatias de
Kiwi MP armazenados a 2°C perderam 50% da firmeza inicial em um periodo menor que 2
dias.

Além dos parametros de cor e textura, a avaliagdo microbioldgica dos vegetais MP é
um fator importancia para qualidade desses alimentos, uma vez que a presenca de
microrganismos deteriorantes ird influenciar nas alteragdes sensoriais do produto durante sua
validade comercial. Contudo, a maior preocupacao esta relacionada a sua seguranca devido a
possibilidade de ocorréncia de patégenos (VANETTI, 2004).

Os vegetais minimamente processados (MP) constituem um 6timo meio de
desenvolvimento para os microrganismos, devido a lesdo dos tecidos e ao alto teor de
umidade dos vegetais acondicionados, 0 que aumenta seu potencial de deterioracdo. Por
serem muito manipulados, esses produtos podem ter sua microbiota aumentada, alterada e
eventualmente, veicular microrganismos patogénicos (NEGUYEN e CARLIN, 1994).

Dentre os microrganismos encontrados em MP, podem ser destacadas as leveduras, a
Salmonella, coliformes totais, coliformes fecais, fungos filamentosos e mesofilos
(NEGUYEN e CARLIN, 1994).

Na legislacao brasileira ndo ha informacdes quanto aos limites de contagens tolerados
para microrganismos em frutas e hortalicas MP. Na resolu¢cdo RDC n°12 de 02 de janeiro de
2001 (BRASIL, 2001) prevé padrdes microbioldgicos para hortalicas e frutas frescas, in
natura MP, sanificadas, refrigeradas ou congeladas, para o consumo direto, de auséncia em
25¢ para Salmonella sp, e 10°NMP/g para coliformes a 45°C.
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Revestimentos comestiveis, contendo antimicrobianos, estdo ganhando importancia
como potenciais tratamentos para reduzir os efeitos deletérios impostos pelo processamento
minimo sobre vegetais (CONTE et al., 2009, DEL NOBILE, CONTE, SCROCCO,
BRESCIA, et al.,, 2009 e MASTROMATTEO, MASTROMATTEO, CONTE e DEL
NOBILE, 2010).

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Desenvolver um revestimento ativo comestivel a base de proteinas do soro de leite
incorporando com agentes que evitem o escurecimento de vegetais minimamente processados.

3.2 Obijetivos especificos

v Desenvolver um revestimento ativo a base de proteinas do soro de leite incorporado
com agentes (acido citrico, acido ascorbico e combinacfes destes) visando evitar o
escurecimento de magas minimamente processados (MP).

v"Avaliar a aplicabilidade e efetividade dos revestimentos ativos desenvolvidos sobre
Macds minimamente processados (Maca Fuji- Malus Communis) quanto ao
mantenimento da coloracéo da polpa do fruto.

v Avaliar as Magas minimamente processados revestidos com o material desenvolvido
quanto suas condic@es microbioldgicas: contagem total de mesofilos, contagem de
fungos filamentosos e leveduras, coliformes a 35°C e 45°C e E. Coli..

v' Avaliar as Macas minimamente processadas (MP) revestidas com material ativo
quanto as suas caracteristicas fisicas: textura, perda de massa, umidade, atividade
de 4gua e conteudo de sélidos solaveis (°Brix).

4 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Engenharia e Tecnologia
Agroindustrial (LETA) da Universidade Federal Fluminense, Volta Redonda — RJ.

15


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S146685641100141X#bb0025
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S146685641100141X#bb0035
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S146685641100141X#bb0035
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S146685641100141X#bb0135
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S146685641100141X#bb0135

4.1 Desenvolvimento do revestimento a base de soro de leite

Em etapas preliminares, foram realizados testes com variados percentuais de proteina
de soro de leite (WPC) e plastificante (glicerol), onde se pretendia obter a melhor
concentracdo destes compostos para formacédo de filmes e revestimentos e sua aplicabilidade
sobre as frutas e hortalicas minimamente processados. A variagdo na concentragdo de proteina
de soro testada foi de 3%, 6% e 9%, e a de glicerol foi de 0%, 1%, 2% e 3%. As amostras
foram avaliadas quanto a densidade, viscosidade, condutividade elétrica, indice de refragdo e
solidos soluveis, em variadas temperaturas. Os melhores resultados quanto a aplicabilidade e
recobrimento sobre os vegetais além dos parametros avaliados, foram obtidos nas amostras
que continham 6% de WPC e 2% de glicerol a temperatura ambiente ( 25°C), sendo entdo
esta a solucdo selecionada (solucédo base).

A partir destes resultados, a proteina concentrada do soro de leite (WCP) (Simplesse®
tipo D-100, CPKelco, Limeira - SP) (6,0%, em massa) foi dispersa em agua destilada, seguido
de uma homogeneizacdo até a solubilidade completa (agitador de tubos, Phoenix, modelo
AP56). Apos a total solubilizacdo adicionou-se o agente plastificante glicerol (2% em massa)
(Glicerina P.A. ACS, Vetec Quimica Fina, Duque de Caxias — RJ), sendo novamente
homogeneizada em Ultra-Turrax® (IKA® T25 basic) por 5 minutos, a 8.600 rpm (Figura 4).
A solucdo filmogénica foi aquecida a temperatura de 80 °C por 20 minutos em banho-maria,
com o objetivo de desnaturacdo proteica. Ap6s o banho-maria a solugdo foi resfriada em
banho de gelo, sob agitacdo branda até atingir temperatura ambiente. Com o estado de
repouso as bolhas de gas foram removidas e entdo a solucdo foi utilizada para revestir as
macas minimamente processadas ou/e estocada a 7°C por 24 horas para posterior utilizacao.

Figura 4. Homogeneizacgéo da solucéo filmogénica (revestimento) de WPC em Ultra
Turrax.
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4.1.1 Desenvolvimento do revestimento ativo a base de soro de leite incorporado
com agentes antiescurecimento

Similarmente ao descrito no item 4.1, utilizando-se a proteina de soro de leite
concentrada a 6,0% m/m e 2% m/m de glicerol, e passada a etapa de aquecimento e
resfriamento da solucdo filmogénica, foi adicionado os agentes antiescurecimento: acido
citrico (0,0%, 1,5% e 3,0%) e &cido ascorbico (0,0%, 1,0 e 2,0%), sob agitacdo lenta. A
solugéo filmogénica (revestimento) foi usada para revestir as magas MP, ou armazenada sob
refrigeracdo (7°C) por 24 horas para posterior utilizacdo.

4.2 Preparo das macas minimamente processadas

As macas (Maca Fuji- Malus Communis) foram adquiridas no mercado local (Frutas e
hortalicas- Volta Redonda, RJ), procedeu-se uma pré-selecdo das magcds, avaliando
visualmente quanto a sanidade, cor, tamanho, sadias e de forma a ter frutas uniformes. As
macas foram lavadas, sanitizadas e resfriados a 10°C para entdo serem processados
minimamente.

O processamento minimo foi conforme descrito por Junqueira et al. (2009) com
modificacdes:

As macds foram processadas em ambiente a 18 £ 2°C. As magcés passaram pelo
processo de higienizacdo, sendo imersas em solucdo desinfetante de hipocloreto de sédio
(Hidrosteril®, composicdo: hipoclorito de sodio 2,5%, cloreto de sodio 1,0% e éagua
deionizada g.s.p. 100%) sendo 1mL de solucédo por litro de agua, a 20°C permanecendo por
15 minutos, seguido por enxague em agua destilada para remocao do cloro residual absorvido
na etapa anterior, 0 excesso de agua incorporado na etapa anterior foi removido com o auxilio
de peneiras plasticas.

Com o auxilio de uma faca, as macas foram descascadas e cortadas em 4 partes iguais
(transversalmente), sendo que cada ¥ de fatia de maca correspondente a uma amostra
(Figura 5).

As macds MP foram imersas nos revestimentos ativos produzidos e colocados para
secagem sobre telas por 5 minutos. Apds secas a amostra (1/4 de maca) foi disposta em potes
de polipropileno recoberto com filme de poli (cloreto de vinila) (PVC) esticavel e
armazenados em BOD a uma temperatura de 8°C + 2°C, por um periodo de até 7 dias (Figura
6).

As analises procederam nos tempos 0, 3,5 e 7 dias de armazenamento.
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Figura 5. Imagem da amostra de magd minimamente processada

utilizada no experimento.

Selecdo

{1

Pré-selecao

Enxague

g

Lavagem e sanitizacdo

1l

Remocéo do excesso de
solucgéo filmogénica

Envase em potes de
Polipropileno

g

—>
T
Descasque e corte —> Aplicacio do Revestimento
G
—>

Armazenamento em BOD a 8°C AvaliagOes

Figura 6. Fluxograma de preparo das amostras — Processamento minimo e aplicacao de
Revestimento.

O Delineamento experimental foi realizado inteiramente casualisado com 5 pontos
centrais, sendo a interpretacdo dos resultados realizado através do programa SAS por
superficie resposta, com p>5%, sendo os tratamentos ( Tabela 3):
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» Tratamento : vegetais MP recobertos com revestimentos a base de proteina de
soro de leite incorporados com &cido ascorbico ;

> Tratamento : vegetais MP recobertos com revestimentos a base de proteina de
soro de leite incorporados com &cido citrico ;

> Tratamento : vegetais MP recobertos com revestimento a base de proteina de
soro de leite incorporados com &cido ascorbico e &cido citrico;

» Tratamento controle filme: vegetais MP recobertos com revestimento a base de
proteina de soro de leite sem incorporagdo de agentes;

» Tratamento controle fruto: magés sem revestimento.

4.3 Avaliacdo das macas minimamente processadas

43.1 Analise de cor

A avaliagdo da alteracdo de cor foi realizada com auxilio de um Colorimetro (Minouta
CM-5-ID), com o software ChromaMagic, usando o sistema de coordenadas L* a* 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 numa 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)
(Figura 7). As amostras de maca (1/4 de maca revestidas) foram avaliadas individualmente
sobre a placa de andlise, sendo realizadas 3 leituras de pontos diferentes da maca para cada
amostra. Todos os tratamentos foram analisados em triplicata.
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Figura 7. Representacdo do sistema de coordenadas CIE L* a* e b*.

Com os valores de L*, *a e *b, fez-se o calculo de:
1) Diferenca Total de cor (AE* ou TCD) de acordo com a equacao (1):
AE* = [(AL*)2 + (Aa*) 2 + (Ab*) 2]1/2 Eq.1

Em que AE é a diferenca entre cada parametro de cor da amostra entre um tempo t
(t3,5 e t7 dias) e o tempo inicial (Zero).

2) H (hu*) que representa a tonalidade da cor, dada pela equacéo (2):

H=tang™ *b/*a Eq.2
3) Chroma, que representa a intensidade e a pureza da tonalidade (3)

Chroma= (*a? + *b?)'2 Eq.3
4) IE que representa o indice de escurecimento pela equacéo (4)

IE= [100(X-0, 31)] /0,172, Eq.4
Em que X é dado pela equacdo (5)

X= (*a+1,75L) / (5,645L+*a-3,02*b) Eq.5
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Todas as medicbes foram realizadas nas mesmas condi¢fes de luminosidade (luz
artificial). Antes de se efetuarem as determinacfes, o colorimetro foi calibrado com um
padréo branco (L* 97,46, a*0,002, e b* 1,72).

A analise estatistica foi realizada de acordo com o delineamento experimental,
superficie resposta, onde se comparou os tratamento. Fez-se também a anélise de variancia e
dos efeitos de interagcdo dos fatores.

4.3.2 Analise de textura

A avaliacdo da textura foi realizada através do teste de compressao, utilizando-se um
texturdmetro (TA.XTplus modelo, Stable Micro Systems, Haslemere, Inglaterra), com uma
celula de 5Kg. A sonda utilizada na anélise foi a do tipo prato, em inox, com 45 mm de
diametro (4rea de contato de 286,5mm?), deslocando-se com velocidade de 1mm.s™ sobre o
corpo de prova da magé ( cubo de magd com 10 mm de altura por 20 mm largura. Sendo a
compressdo de 5 mm apds contato com a amostra. O tratamento dos resultados foi realizado
em software Texture Expert, onde foi calculada a forca méxima de compressdo ( expressa em
Newtons) e o trabalho de compresséo ( expresso em N.s) (Figura 8).
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Figura 8. Representagdo de um texturograma obtido pelo teste de compresséo.
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4.3.3 Analise de perda de massa

A perda de massa foi avaliada através de pesagens periodicas das amostras de maca
em balanca analitica. A perda foi calculada através da diferenca em relacdo da massa inicial
dos frutos MP (tempo zero de armazenamento) e aquele obtido em cada intervalo de
armazenamento (3,5 e 7 dias), sendo os resultados expressos em percentagem. Os sistemas
para o controle de perda de massa foram fixos.

434 Analise de umidade

O teor de umidade foi determinado pela diferenca do valor de massa das macés antes
de serem colocados em estufa para perda de agua e apos tal procedimento, sugerido por
Yoshida e Antunes (2010) com adaptacfes. Os corpos de prova da magd MP apresentavam
aproximadamente 5 mm de espessura. As fatias de macd MP foram levadas a estufa para
remocdo da agua sobre folhas de papel aluminio, decorrido o periodo de 2:30 ( duas horas e
meia) a 105°C, as amostras foram retiradas da estufa e acondicionadas em dessecadores
contendo silica gel, para resfriamento por cerca de 40 minutos. Fez-se entdo a pesagem das
amostras em balanca contendo 3 casas decimais (Modelo AG 200, Gehaka Ltda - Nessil).
Atraveés da diferencga entre o peso inicial das amostras e 0 peso nos tempos de 3,5 e 7 dias,
fez-se a determinacdo da umidade das amostras, sendo estes valores expressos em percentual.

4.3.5 Analise microbioldgica dos produtos minimamente processados

As amostras de macd MP recobertas com o0 revestimento que apresentaram as
melhores caracteristicas quanto ao mantenimento da cor e os controles ( 0.0% AC e AA e sem
revestimento), foram avaliados quanto a presenca de mesdfilos, fungos filamentosos e
leveduras e coliformes a 35 e 45°C. Os tratamentos que foram avaliados microbiologicamente
foram os tratamentos T4 (3,0% AC e 2,0% de AA), T3 (0,0% AC e 0,0% de AA) e amostra
controle (sem revestimento). Esses tratamentos foram assim selecionados devido ao
tratamento T4 ser o que melhor apresentou a caracteristica de mantenimento da cor das macas
aplicadas com solucdo filmogénica, além disso, selecionou-se a amostra T3 devido a esta
amostra apresentar somente a solucdo filmogénica de proteina de soro de leite, sem a presenca
dos acidos.

Para analise de microbiologica 10g de amostra foram transferidas para bolsas estéreis
contendo 90 mL de solugdo de dgua peptonada 0,1% estéril e homogeneizada em estomacher.
A solucdo foi diluida serialmente em agua peptonanda 0,1% e as diluicBes utilizadas para
realizacdo das analises microbioldgicas pelo método Spread-Plate.

4.3.5.1 Contagem padrao de fungos filamentosos e leveduras
A contagem total de fungos filamentosos procedeu pela técnica de espalhamento
em superficie, inoculando-se uma aliquota de 0,1mL das diluices 102, 102, 102 e 10* em
triplicata de placas contendo Batata Dextrose Agar — BDA (Potato Dextrose Agar- Acumedia,
Michigan-USA), acidificado com acido tartarico a 10% esterilizado. As placas foram
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incubadas a 25+2°C por 5 dias (APHA, 2001). O resultado foi expresso em Unidades
Formadoras de Coldnias (UFC) por mililitro (mL). A analise microbiolégica foi realizada nos
tempos de 0 dias e 7 dias de armazenamento.

4.3.5.2 Contagem total de mesofilos.

Procedeu a contagem total de meséfilos procedeu pela técnica de espalhamento
em superficie, inoculando-se uma aliquota de 0,1ml das diluicdes 102, 102, 102 e 10 em
triplicata de placas contendo Agar contagem total — PCA (Plate Count Agar-HIMEDIA,
india), sendo as placas incubadas em camara de germinacéo a 45°C por 48 horas. O resultado
foi expresso em Unidades Formadoras de Col6nias (UFC) por mililitro (mL). A analise
microbioldgica foi realizada nos tempos de 0 dias e 7 dias de armazenamento.

4.3.5.3 Determinacéo de coliformes totais, termotolerantes e Escherichia. Coli.
Para determinacgdo de coliformes 35°C, 45°C e E. coli foi utilizada a técnica do
Numero Mais Provavel (NMP). Utilizou-se uma amostra de 10g de macds MP, o qual foi
diluida em 90 mL de &gua peptonada a 0,1% esteéril (conforme item 4.3.6), 1mL desta solugdo
foi transferido para tubos contendo 9 mL de agua peptonada (0,1%), e sequenciou em
diluicdes seriadas (102, 102 e 107%).

Etapas de analise:

1°) Teste presuntivo: foram inoculadas trés aliquotas das trés diluicdes da
amostra em uma série de trés tubos, contendo Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST —
Acumedia, Michigan-USA) e tubos de Durhan por diluicdo, sendo incubados a 35°C por 24 a
48 horas. Foram considerados tubos positivos para coliformes a 35°C aqueles que
apresentarem turvacdo e formacao de gas.

2°) Para confirmacdo dos coliformes totais e termotolerantes, uma alcada de
cada tubo com presenca de turvacao e/ou gas foi transferido para tubos contendo Caldo Verde
Brilhante Bile 2% (VB- Acumedia, Michigan-USA) e em tubos contendo Caldo E. coli (EC-
Acumedia, Michigan-USA), meios seletivos. A observacdo de crescimento com producédo de
gas nos tubos de VB, apds 24-48h de incubacdo a 35°C, é considerada confirmativa da
presenca de coliformes totais. Nos tubos contendo Caldo EC, a confirmacdo se da pela
formacdo de gas apdés 24h de incubacdo a 45,5°C (em banho-maria), e € considerada
confirmativa da presenca de coliformes termotolerantes.

3°) Os tubos de EC positivos para coliformes termotolerantes sdo suspeitos
da presenca de E. coli. Para confirmacdo, uma al¢ada de cada tubo suspeito é estriada em
Agar Levine Eosina Azul de Metileno (L-EMB — Acumedia), meio seletivo diferencial para
distinguir E.coli dos demais coliformes termotolerantes. O desenvolvimento de coldnias
indica a presenca de E.coli. Os resultados sdo expressos em NMP. gt de fruto (APHA, 2001).
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4.3.6 Determinacdo de Sdélidos solaveis ( °Brix)

As medidas do indice de refragdo e solidos sollveis foram determinadas utilizando o
refratdbmetro (ABBE - Bio brix). O aparelho foi previamente calibrado com agua destilada. As
amostras forma maceradas em cadinho, onde com o auxilio de uma pipeta pauster se coleto
1mL do liquido. Para realizacdo da leitura foi inserido no equipamento de 2 a 3 gotas do
liquido das amostras maceradas, e procedeu-se a leitura. Este procedimento foi realizado para
cada amostra em triplicata.

4.4 Avaliacdo da Densidade do revestimento

A medida de densidade (p) foi determinada, utilizando um Picndmetro de 10 mL.
Foram pesadas 10 mL de solucédo filmogénica usando uma balanca analitica com incerteza de
+0,0001g. Os resultados foram expressos em gramas por centimetros cubicos.

4.5 Planejamento Experimental

O modelo experimental utilizado no estudo foi o Small Composite: Draper/Lin
Method com uniformidade e precisdo. Foram avaliados trés fatores neste estudo, Tempo
(dias), concentracdo do acido citrico (% m/m) e &cido ascérbico (% m/m) (Tabela 4),

As variaveis respostas (dependentes) avaliadas foram: cor, textura, umidade, atividade
de agua, solidos sollveis, perda de massa, indice de escurecimento e microbiologia. Pelo
delineamento gerado tém-se trés diferentes fatores em trés niveis diferentes (-1, 0, +1) para o
planejamento experimental SAMLL COMPOSITE DRAPER/LIN METHOD (Tabela 4).
Foram realizados 15 ensaios experimentais (nimero total de combinacges experimentais de
acordo com o delineamento), foram gerados quatro pontos fatoriais, seis axiais e cinco pontos
centrais . Os niveis das variaveis independentes utilizadas em ordem crescente foram 0,0%,
1,5% e 3,0% para &cido citrico (AC), 0%, 1,0% e 2,0% para acido ascorbico e 0; 3,5 e 7dias
de armazenamento.
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Tabela 3. Niveis das variaveis do Planejamento experimento do tipo fatorial 2K.

Trat  Ac Citrico (AC)%  Ac Ascorbico (AA) % Tempo (Dias)

T1 -1 (0.0) +1 (2.0) -1 (0)
T2 +1 (3.0) -1(0.0) -1 (0)
T3 -1 (0.0) -1 (0.0) +1 (7)
T4 +1 (3.0) +1 (2.0) +1 (7)
T5 0(1.5) 0 (1.0) -1 (0)
T6 0(1.5) 0 (1.0) +1 (7)
T7 -1 (0.0) 0(1.0) 0(3.5)
T8 +1 (3.0) 0(1.0) 0 (3.5)
T9 0(1.5) -1(0.0) 0 (3.5)
T10 0(1.5) 1(2.0) 0 (3.5)
T11 0(1.5) 0(1.0) 0(3.5)
T12 0(1.5) 0(1.0) 0(3.5)
T13 0(1.5) 0(1.0) 0 (3.5)
T14 0(1.5) 0(1.0) 0 (3.5)
T15 0(1.5) 0(1.0) 0(3.5)

Software Statistical Analysis System versdo 9.0 (SAS Institute Inc., Cary, NC, EUA)
foi utilizado para a construcdo do desenho experimental e para a analise dos dados
recoletados. As combinacdes experimentais, além dos cinco pontos centrais, foram replicadas
trés vezes. Assim, o total de 15 combinacdes experimentais e 45 medidas experiéncias foram
realizadas. Os valores médios das respostas para cada varidvel dependente foram calculados
para 0s quatro pontos fatoriais e seis pontos axiais. Os valores de resposta das varaveis aos
cinco pontos centrais foram combinados com os valores médios das respostas a outros pontos
experimentais mencionadas anteriormente para analisar o resultado utilizando a metodologia
de superficie resposta (MRS) (Equacdo 6). Os modelos de regressdao foram desenvolvidos
para as respostas e a validacdo desses modelos foi realizada por ANOVA:

k k K
Y=8+ 2 BX+ ) BX'+ ) BXX
i— 1 i f

Eq (6)
Em que: Po representa o modelo de interceptacao;
Bi, Bii € Bjj denotam os coeficientes de regressdo da linear, quadratica, e 0s

efeitos bilineares, respectivamente;
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k € o numero de variaveis ou fatores independentes;

Xi e Xj sdo as varidveis independentes codificadas.

Foram preparadas tabelas de estimativas de parametros de diferentes fatores
significativos com seus coeficientes de regressdao (estimativas de parametros), utilizando a
andlise de variancia, onde os niveis de significAncia foram avaliados com base no valor F de
probabilidade (p) de 0,05.

Os graficos de superficie resposta, figuras tridimensionais, foram gerados em funcao
das equacgdes de resposta. Os eixos X e Z do gréfico representam quaisquer dois fatores
significativos e 0 eixo Y representa qualquer resposta.

Foi realizada analise de variancia (ANOVA) para os modelos e 0 modelo significantes
foram examinados por meio do teste estatistico de média Ducan e Dunnett para determinagéo
de diferencas significativas entre as fontes de variacdo em resultados experimentais, ou seja, 0
significado da regressdo (SOR), a falta de ajuste (Lack Of Fit), e o coeficiente de
determinacdo multipla (R2). Parametros com menos de 95% de significancia (p> 0,05) foram
excluidos e adicionou-se o termo de erro.

Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando o software SAS-R v.9.0.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao proceder a analise estatistica dos parametros, foi observada variacdo com relacéo a
concentracdo de cido citrico (AC), e que a varia¢do na concentracao do acido ascérbico (AA)
ndo apresentou influéncia significativa ao nivel de 95% para a maioria das analises realizadas,
sendo entdo os valores de acido ascérbico fixos em 1,0% (m/m), uma vez que este percentual
o menor utilizado.

5.1 Analise de Cor

As maiores mudancas que ocorrem na coloracéo de frutos e vegetais nos
primeiros dias de armazenamento se devem ao escurecimento enzimatico (COSETENG e
LEE, 1987; KIM et al, 1993b.; BRECHT, 1995). O escurecimento que ocorre na superficie
dos vegetais minimamente processados (MP), ja vem sendo relatado na literatura, sendo este
um fator limitante na validade comercial destes produtos (ROLLE e CHISM, 1987;
MONSALVE-GONZALEZ et al, 1993; WILEY, 1994).

Foram avaliados os valores encontrados para os parametros L*, a*, b*, TCD

(AE), Chroma, H° e indice de escurecimento (IE), nas amostras de macd minimamente
processada aplicada com os revestimentos desenvolvidos. O parametro L* estd diretamente
relacionado com a luminosidade da amostra, uma vez que varia de branco (L= 100) a preto
(L= 0). O maior valor encontrado para L* foi quando se aplicou o revestimento incorporado
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com 3,0% AC e 2,0% AA (T4) ( L*= 75,30) o que pode ser evidenciado no grafico 1, no
tempo zero de armazenamento, sendo entdo observada uma queda em seu valor no decorrer
do periodo de armazenamento, sendo este o principal fator a influenciar na analise.

Croma L* ()

Croma a* (°)

Gréfico 1. Graficos A B e C de superficie resposta para croma *a (A), L* (B) e *b (C), em
macas MP em variadas concentracGes de &cido citrico (AC) e fixo o 4cido ascorbico (AA) em
1%, no tempo de armazenamento de 0 a 7 dias.

Assim como para o0 L*, a amostra que apresentou melhor eficiéncia quanto ao valor de
a* ( + a*= vermelho, e —a*= verde) foi também a que teve a aplicacdo do revestimento T4,
(Gréfico 1). A concentracdo de acido citrico influenciou no croma a*, que em concentragdes
proximas de 3,0% apresentaram o menor valor (em torno de 1,5). O inverso ocorreu para o
tempo de armazenamento das macds MP, que ao final do periodo de armazenamento
apresentou 0s maiores valores.

A concentracdo de AA néo apresentou variagoes significativas no valor de L* e de a*.
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O parametro de cor *b é representado pelas cores amarela (+ *b) e azul (- *b), sendo o
ideal para magéas que estes valores sejam positivos. Os fatores que influenciaram nos valores
de *b nos tratamentos avaliados foram o tempo de armazenamento e a concentracdo de AC do
revestimento, sendo 0s maiores valores nas amostras com revestimento contendo
concentracdo de acido citrico de 1,5%, e o tempo de armazenamento de 7 dias, ( b* = 30,0).
Foi observado um aumento do valor de *b ao longo do periodo de armazenamento das macas
MP (Grafico 1), sendo que em trabalho realizado por Rojas-Gral et al., (2007), avaliando
macds MP revestidas com solucdo filmogénica contendo 6leo essencial de capim-liméo,
observaram o inverso, em que o valor de *b diminuiu no decorrer do periodo de
armazenamento.

A partir dos resultados obtidos na anélise quantitativa de superficie resposta, foram
selecionadas trés tratamentos dos 15 avaliados, que apresentaram as melhores respostas
quanto ao parametro cor (L*, a* e b*), sendo considerados como melhores os tratamentos T4
e T6 (3% AC + 2% AA; 1,5% AC + 1%AA, respectivamente). O tratamento T3 também foi
selecionado, pois sua composi¢ao ndo possui a presenca de acidos, somente a proteina de soro
de leite (WPC) e glicerol. Além dos trés tratamentos, foi avaliado o tratamento controle (sem
revestimento) e o tratamento Zero (mag¢a MP sem revestimento, processado no ato da analise)
(Figura 9).

A partir desses tratamentos, foi realizado o teste de ANOVA para 0s parametros
qualitativos, onde foi possivel constatar que para o parametro L* ha diferenca estatistica entre
os tratamentos (p <0,05), sendo que para o parametro *a ndo houve diferenga (p <0,05).
Fazendo a comparacdo das médias, ndo houve diferenca pelo teste de Duncan a 5% para 0
parametro *a, entretanto para *L foi observada diferenca entre os tratamentos, sendo que a
amostra controle e a amostra T4 foram iguais entre si, e apenas a amostra controle diferiu dos
demais tratamentos (T3, T6 e Zero) (Tabela 4). Este fato foi confirmado quando se fez a
aplicacdo do teste (Dunnett -Alpha de 0,05) nas amostras que diferiram entre si, onde se
constatou que as amostras controle e zero, quando comparadas, diferiram entre si.
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A Amostra Controle

Tempo zero

B Amostra T3

Tempo 7

C Amostra T4

Tempo zero

Tempo zero

Figura 9. Fotos dos tratamentos selecionados, onde A: tratamento controle (sem

revestimento) ao longo do tempo de armazenamento; B: tratamento T3 ( 0,0% AC + 0,0%

AA); C: tratamento T4 (3,0% AC + 2,0% AA); D: trtamento T6 (1,5% AC + 1,0% AA).
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Tabela 4. Valores médios de *L, *a, *b, diferenca total de cor (TCD), °H, Chroma,

relacdo aos tratamentos submetidos.

IE de macds MP armazenadas a 8°C apéds 7 dias, com

Tratamento *L *a *b TCD °H Chroma IE
*Zero 69.98+ 1 85° 0.4+0,28 23,87+ 2,428 81,74+ 0,83% 88,84+ 0,62° 23,88+ 2,428 35,71+ 4,148
*Controle 78.16+ 0.57° 4,0+ 0,94 31,36+ 3,747 76,88+ 0,528 82,96+ 2,848 31,64+ 3,934 61,90+ 0,094
*T3 76.78+4.174 304 147 31,33+ 3,474 8300+2,58"  84,25+1,93%  3151+359A  54,38+0,34%°
*T4 75.13+1.05%8 2.6£0.54 29,18+ 0,558 80,64+ 0,86 84,90+ 0,868 29,29+ 0,558 50,0+ 1,7748
*T6 75.98+4.41* 3,613,774 28,98+ 1,438 81,64+ 2,094 83,580,768 29,30+ 1,458 51,31+ 2,218

Médias seguidas de mesma letra maitscula na coluna ndo diferem entre si, pelo Teste de Duncan em nivel de 5% de probabilidade. *Zero macd MP no momento da analise sem
revestimento; Controle- macd MP armazenada a 8°C sem revestimento; T3- com revestimento 0% AC+ 0% AA; T4 — com revestimento ativo, 3,0% AC+ 2,0% AA; T6- com

revestimento ativo, 1,5% AC+ 1,0% AA.



Considerando o parametro *b, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos
T4, T6 E Zero, sendo um resultado favordvel uma vez que a amostra Zero representa a
coloracdo ideal, sendo esta amostra minimamente processada no ato da anélise (Tabela 5).

Resultado similar foi encontrado em trabalhos realizados por Rocha et al.
(2003), no qual observaram que apo6s trés dias de armazenamento a superficie de batatas MP
estavam mais escuras (menor valor de L*) e menos verde (aumento no valor de a* e seu
angulo de tonalidade mais baixo), quando comparado as amostras do tempo de zero dia de
armazenamento. Kim et al. (1993b) observaram que devido a danos causados no tecidos de
cultivares de macd houve uma rapida diminuicdo nos valores de L*, a qual eles assumiram
como sendo consequéncia do escurecimento enzimatico.

Segundo Sapers (1987); e Lozano-de-Gonzalez, Drudis-Biscarri, e Ibarz-Ribas (1993),
a taxa de diminuicdo da luminosidade durante o periodo de armazenamento, e consequente
elevado escurecimento, se deve a diminui¢édo do valor de L* e ao aumento do valor de a*, que
pode ser atribuido ao consumo de substratos pelas Polifenoloxidases (PPOs). Fontes et al.
(2008) relataram um aumento nos valores do croma *b de macgds MP tratadas com diferentes
revestimentos, durante o periodo de armazenamento de 5 dias, 0 que pode estar associado ao
escurecimento, uma vez que apresentaram valores de croma *b mais elevados.

O indice de Chroma observado ao longo dos 7 dias de armazenamento nas
macas MP aplicadas com revestimento contendo agentes antioxidantes apresentou uma queda
entre o periodo de zero a 3,5 dias, sendo o inverso observado entre o periodo de 3,5 a 7 dias.
Foi constatado que em menores concentracfes de cido citrico o valor de Chroma era mais
elevado, sendo observada uma diminuicdo deste valor em concentragdes mais altas do &cido.
Ja o inverso foi relatado para a concentracdo de acido ascorbico, que em maiores
concentracOes deste acido as macds MP apresentaram maior valor de Chroma. O aumento no
valor de Chroma indica um aumento da intensidade de cor da fruta, que pode ser associado ao
escurecimento enzimatico (KWOK et al., 1999). Foi observada diferenca significativa entre
os tratamentos (p < 0,05) para o chroma (Tabela 4)

Assim como o observado para o parametro *b, os valores médios de Chroma nos
tratamentos controle, T3, T4 e T6 ndo apresentaram diferenga significativa entre eles, no
entanto, os tratamentos T4 e T6 foram semelhantes ao tratamento Zero, o qual apresentou o
menor valor de Chroma. Foi observado também que os valores médios dos tratamentos T4 e
T6 eram muito préximos, permitindo inferir a proximidade dos tratamentos a cor ideal do
produto.

O indice de Escurecimento (IE) obtido a partir da equac&o 4, é de extrema importancia
para macas MP, estando ele diretamente relacionado com a aceitabilidade do consumidor por
este alimento, uma vez que o que se deseja € consumir alimentos com caracteristicas mais
préximas ao in natura. No presente estudo o menor IE observado foi no tempo de 3,5 dias de
armazenamento. A concentracdo de acido citrico influenciou diretamente no IE, uma vez que
menores valores de IE foram observados quando se aumentava a concentracdo de &cido
citrico, ao longo do tempo de armazenamento (Grafico 2), sendo que em concentragdes de AC
de 3,0%, pode-se observar uma diminuicdo no IE, o que é desejado, uma vez que quanto
menor o IE mais claras séo as amostras.
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Gréfico 2. Gréfico de superficie resposta do indice de Escurecimento em magcés MP em
variadas concentragdes de acido citrico (AC) e fixo o &cido ascorbico (AA) em 1%, no tempo de
armazenamento de 0 a 7 dias.

A partir dos resultados obtidos na analise de superficie resposta, foi realizada a anélise
de ANOVA nas amostras: controle, Zero, T3, T4 e T6 com o intuito de verificar se havia
diferenca entre os tratamentos, se aplicou o teste de Duncan, foi constatado que ha diferenca
(p< 0,05). A amostra controle apresentou o maior IE (61,907) e a amostra Zero 0 menor
(35,717) (Tabela 4), fato este ja esperado uma vez que a amostra controle possuia um tempo
de 7 dias de armazenamento, e a amostra zero, foi processada no ato da andlise. Foi realizado
também o teste de Dunnett, o qual fez a comparacdo de todas as amostras com a amostra
Zero, que seria 0 meu ideal, no qual ndo foi constatada diferenca estatistica entre o0s
tratamentos para o IE, fato este que é muito importante, uma vez que o indice de
escurecimento é na maioria das vezes associado a qualidade das macds MP e muito utilizado
pelo consumidor como parametro de compra para estes produtos.

Em trabalho realizado por Cardoso et al. (2007) aplicando sulfito (50 mg/kg) em
macas desidratas concluiram o efeito positivo contra o escurecimento, sendo que maiores
concentracdes de sulfito apresentaram maior grau de brancura. Fontes et al. (2009)
constataram que a aplicacdo de AC a 1% e 2% em batata-doce MP ndo foi eficiente em
retardar o IE em 1 dia de armazenamento. Entretanto, quando Fontes et al. (2009) avaliaram a
eficiéncia do AA (1% e 2%) em inhame MP, obtiveram resultados positivos, sendo o menor
valor de IE para o tratamento com 2% AA aos 3 dias de armazenamento.

O paréametro H° obtido a partir da equacao 2, representa a tonalidade da cor, que esta
diretamente associada ao valor de croma *a, uma vez que segundo Rocha et al. (2003), quanto
menor o valor do &ngulo de °H e maior o valor de *a, mais escura é a amostra. Além disso, de
acordo com o sistema CIELAB, se o angulo estiver entre 0° e 90°, quanto maior este for mais
vermelho é o fruto. No presente trabalho, em que houve um aumento nos valores de °H com o
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aumento da concentracao de acidos, sendo que o aumento da concentracéo de acido citrico foi
0 parametro que apresentou maior influéncia, tendo o maior valor do angulo nas amostras que
continham 3% de AC (84,9). Nao houve diferenca estatistica para a variacdo da concentracdo
de &cido ascérbico (AA), assim como para 0 tempo de armazenamento sobre os valores de
°H. Como foi relatado anteriormente o valor de *a esta diretamente associado ao valor do
angulo °H, e foi possivel observar uma diminuicéo nos valores de *a, e um aumento do valor
de °H, com o aumento da concentracdo de AC, podendo entdo sugerir que o escurecimento
enzimatico foi menor nas amostras que continham 3,0% AC.

Apbs a avaliacdo dos parametros quantitativos, foi realizada analises estatisticas
qualitativas, sendo elas ANOVA, Duncan e Dunnett, onde pela analise de ANOVA néo foi
observada diferenca estatistica entre os tratamentos, no entanto, ja pelo teste de Duncan foi
possivel constatar a diferenca (p< 0,05) entre os tratamentos do °H entre os tratamentos
Controle e Zero, sendo que as demais amostras ndo diferiram estatisticamente entre si (Tabela
4).

Cardoso et al. (2007) avaliaram a qualidade de macds com adicdo de diferentes
concentracdes de sulfito para a manutencdo da cor, os resultados mostraram que todas as
leituras ficaram préximas de 90°, evidenciando uma tonalidade amarela. Em trabalho
realizado por Cortez-Vega et al. (2013) com diferentes revestimentos em mamao MP,
observaram que nos tratamentos com goma Tara apresentou o maior valor de °H ( 103,18°)
qguando comparado a amostra controle (95,49°).

Segundo Filho et al. (2001), a combinagdo de agentes antiescurecimento tem se
mostrado eficiente no mantenimento da cor de vegetais minimamente processados.

A Diferenca Total de Cor (TCD) obtido pela equacdo 1, é um pardmetro que esta
relacionado a diferenga de cor ocorrida em um determinado alimento no decorrer do tempo de
armazenamento deste. Ela faz uma associa¢do dos valores de *L, *a e *b, e fornece a variagdo
de cor ocorrida na amostra.

Para avaliacdo dos parametros quantitativos, foi aplicada a andlise de superficie
resposta, no qual foi possivel avaliar se as concentracdes dos acidos citrico e ascorbico
influenciaram na TCD, bem como o tempo de armazenamento. Os resultados mostraram que
0 aumento na concentracdo de acidos nao influenciou no valor de TCD, sendo o tempo de
armazenamento o fator que apresentou influencia. Pelo Gréafico 3 € possivel observar o
aumento no valor do TCD estd diretamente relacionado com o tempo de armazenamento,
sendo o maior valor (83,2) no tempo de 7 dias ndo diferenciando com as concentragdes de
acido citrico.

Na anéalise de ANOVA constatou-se diferenca (p <0,05) entre os tratamentos para valores
médios de TCD, procedeu ao teste de Duncan, onde foi observada diferenca significativa
entre os tratamentos Zero, T3, T4 e T6 para o tratamento controle. A amostra zero é
referéncia como a ideal, uma vez que as magas desta amostra foram processadas no ato da
analise, sendo assim as amostras T3, T4 e T6 sdo semelhantes a amostra zero (ideal) o que
pode ser observado na Tabela 5. Para fins de comprovacéo realizou-se também o teste de
Dunnett, em que se fez a comparacao da media das quatro amostras com o controle e também
com o0 zero, os resultados confirmaram o teste anterior, onde foi observada diferenca
estatistica das médias das amostras T3, T6 e Zero comparada a controle. J& quando estas
mesmas amostras foram comparadas a amostra do tempo Zero (ideal), a Unica amostra que
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apresentou diferenca estatistica foi a controle, sendo este resultado de estrema relevancia uma
vez que as amostras T4 e T6 apresentaram diferenga para a amostra controle e ndo diferiram
da amostra Zero.

Intensidade de cor ( Chroma) Tonalidade de cor (H) Diferenca total de cor (TCD)
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Gréfico 3. Gréfico de superficie resposta da Diferenca Total de cor (TDC), Chroma e H° de magés
MP em variadas concentracdes de cido citrico (AC) e fixo o acido ascérbico (AA) em 1%, no tempo
de armazenamento de 0 a 7 dias.

5.2 Analise de Umidade

Foi observado que quanto menor o tempo de armazenamento das macas MP, maior
foi a umidade, tendo um decréscimo nos percentuais com o0 aumento do tempo. Este
decréscimo ocorreu entre os tempos zero e 3,5 dias de armazenamento, entretanto 0 mesmo
ndo foi observado entre os tempos de 3,5 e 7 dias, quando ocorreu uma elevacdo nos
percentuais de umidade (Gréfico 4). Quanto a concentracdo dos acidos, ndo foi observada
diferenca significativa na variacdo da concentracdo de &cido ascorbico, no entanto para o
acido citrico o mesmo ndo ocorreu, uma vez que conforme se aumentava a sua concentracéo,
havia um decréscimo na umidade, sendo a maior influéncia observada nas amostras com
concentracdo de &cido citrico acima de 1,5%. Acredita-se que a perda de umidade observada
ao longo do armazenamento se deve a perda por transpiragcdo e respiragdo por parte do
vegetal, alem disso, o acondicionado em potes de polipropileno recoberto com filme de PVC
esticavel, pode ter gerado um microclima no seu interior, influenciando assim na perda de
umidade pelas amostras. O que pode ter ocasionado 0 aumento da umidade entre os tempos de
3,5 e 7 dias de armazenamento € o fato de que as embalagens em que as macas foram
acondicionadas recobertas com filme de PVC, impediam a agua perdida pelas magés por
transpiracdo, de serem completamente removidas, uma vez que elas ficavam retidas no PVC
por condensacéo e retornavam ao alimento.
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A partir dos resultados obtidos, fez o teste de ANOVA, apresentando diferenca
significativa entre as amostras (Fcal = 0,0303), aplicou-se entdo o teste de Duncan, para
comparacdo das referidas, sendo observada diferenca entre os tratamentos. Os tratamentos
zero e controle diferiram, o que também foi confirmado pelo teste de Dunnet onde se fez a
comparacao entre os dois tratamentos (Zero e Controle), algo que ja se era esperado, uma vez
gue o tratamento controle apresentava um tempo de armazenamento de 7 dias, quando
comparado ao tratamento Zero o qual havia sido processado no dia da analise, assim como
para 0s outros tratamentos. E importante relatar que as amostras T4 e T6 ndo apresentaram
diferenca estatistica para a amostra zero, que representa a umidade inicial da macd MP
(Tabela 5), sendo este resultado de grande importancia, uma vez que o0 que se busca é que as
amostras revestidas estejam o mais proximas da amostra Zero a qual representa a amostra in
natura. Podemos afirmar entdo que o tratamento com revestimento que manteve as
caracteristicas da maca MP o mais proxima ao da in natura foi a do tratamento T6 (1,5%AC +
1,0%AA).

Umidade (%)

Umidade

60

Gréfico 4. Grafico de superficie resposta da Umidade (%) em macds MP em variadas
concentracdes de &cido citrico (AC) pelo tempo de armazenamento de 0 a 7 dias.

Santana et al. (2012) constatou ao se aplicar revestimento comestivel a base de quitina
em macas MP, que a variacdo na concentracdo de quitina influenciou na umidade, tendo um
aumento dessa perda nas amostra com maiores concentracGes de quitina. Ja Fontes et al.
(2008) obteve resultados diferentes ao encontrado, ao se utilizar variados revestimentos ativos
em magads MP, em que observou que no inicio do armazenamento, o teor de umidade dos
tratamentos com coberturas foi geralmente mais elevado, sendo resultado semelhante
observado por Olivas et al. (2007) ao se aplicar revestimento a base de alginato em macés
MP.
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Yoshida e Antunes (2009) observaram que filmes proteicos a base de soro de leite
eram eficientes quanto a perda de umidade e perda moderada de gases, mantendo sua
integridade até o final do armazenamento, sendo resultado parecidos também obtidos por Kim
e Ustunol (2001), ao se utilizar proteina isolada de soro de leite.

Tabela 5. Valores médios de umidade, perda de massa de macds MP em funcdo dos
tratamentos submetidos com revestimentos ativos apés 7 dias a 8°C.

Tratamento Umidade (%) Perda massa (%0)
*Zero 78.871 +0,8778 0,0 £0,0¢
*Controle 64.998 + 2,65"8 17,0 + 0,0078
*T3 72.796 + 3,4178 19,8 + 0,024
*T4 71.142 + 4,478 17,6 + 0,015°8
*T6 71.402 + 1,304 16,2 + 0,0165

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna néo diferem entre si, pelo Teste de Duncan
em nivel de 5% de probabilidade. *Zero magd MP no momento da andlise sem revestimento;
Controle- magd MP armazenada a 8°C sem revestimento; T3- com revestimento 0% AC+ 0% AA;
T4 — com revestimento ativo, 3,0% AC+ 2,0% AA; T6- com revestimento ativo, 1,5% AC+ 1,0%

AA.

De acordo com estudo realizado por Fontes et al. (2008), no inicio do armazenamento,
o teor de umidade dos tratamento com revestimento, geralmente apresentam-se mais elevados,
0 que pode indicar que a pelicula estaria evitando a perda de umidade mais acentuada do
momento do processamento. Outra hipdtese seria o fato de que as peliculas podem reter em si
parte da umidade existente no interior das embalagens de produtos MP, pois sédo hidrofilicas.

5.3  Perdade Massa
Ao longo do periodo de armazenamento das magas MP foi observada uma perda
de massa, podendo estar relacionada com a perda de agua por transpiracao.

A variacdo na concentracdo dos acidos (AC e AA) ndo apresentou influencia na
perda de massa nas magds MP, sendo entdo o fator limitante para perda de massa nas amostras
o0 tempo de armazenamento, fato que é possivel ser observado no Gréfico 5.
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Com o aumento do periodo de armazenamento das macds MP tem-se um aumento na
perda de massa do produto, passando de 0% no tempo zero para um valor médio de 18% no
tempo de 7 dias. Esse aumento na perda de massa pode estar associado a reacdes metabolicas
que ocorrem nas macas ao longo do armazenamento, além disso, parte dessa perda pode estar
associada a perda de umidade por parte das amostras, o que foi verificado na analise de
umidade, em que assim como para perda de massa, verificou-se perda da umidade com o
aumento do periodo de armazenamento dos frutos.

Perda de massa (%)

[S—
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Gréfico 5. Grafico de superficie resposta da Perda de massa em macas MP em variadas
concentracdes de acido citrico (AC) e fixo o acido ascérbico (AA) em 1%, no tempo de
armazenamento de 0 a 7 dias.

Verificou-se ainda ao aplicar o teste de ANOVA, diferenca significativa, com isso
procedeu ao teste de Duncan a fim de avaliar diferenga entre as amostras, onde se constatou
que a perda de massa foi igual entre as amostras T4, T6 e controle, no entanto, a amostra T3
diferiu tanto da amostra controle quanto da amostra T6, sendo a maior perda de massa
observado na amostra T3 (19,8%), comparado ao T6 (16,2%) que apresentou a menor perda,
dentre as amostras revestidas (Tabela 5). Ao se aplica o teste de Dunnet no qual se comparou
as amostras com o tratamento Zero (ideal), foi observada diferenca dele com todos os
tratamentos. Acredita-se que esta diferenca esteja associada a diminuicdo da umidade das
amostras, (Tabela 5), além do aumento na taxa de transpiracdo que ocorre nos frutos ao
passarem pelo processamento minimo.

Em trabalho realizado por Pagani et al. (2012), foi observada uma maior perda de
massa nas amostras controle quando comparado com as amostras de maca MP recobertas
com peliculas de alginato de sddio no periodo de armazenamento. Fato também relatado por
Hershko e Nussinovitch (1998) com a adicdo de cobertura a base de alginato em alho in
natura, o qual apresentou uma redugéo na perda de umidade durante o periodo de estocagem.
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Senesi e Bignardi (2000) registraram que a adi¢cdo de pelicula a base de puré de macd, em
pedacos de magé desidratados reduziu a perda de massa durante a estocagem e melhorou a
aparéncia do produto.

Resultados inferiores de perda de massa foram obtidos por Pizato et al (2013) em que
ao se aplicar diferentes revestimentos em macds MP, constatou que 0 menor percentual de
perda de massa observado foi ao se aplicar revestimento a base de alginato de sodio, tendo
perdas de 5,8% apenas. Entretanto valores mais elevados e proximos ao que encontramos no
presente trabalho foram observados também por Olivas, Mattinson e Barbosa-Cénovas (2007)
em macas MP revestidas com alginato e cloreto de célcio, onde os melhores resultados
obtidos apresentavam 17,8% de perda de massa. Altos valores também foram obtidos no
estudo de Qi et al. (2011) em gue macas minimamente processadas revestidas com quitosana
e armazenadas por 8 dias, perderam em média 15% de massa.

De acordo com Fontes et al. (2008) a pelicula pode evitar perda de umidade mais
acentuada do momento do processamento, e elas também podem reter em si parte da umidade
existente no interior das embalagens de produtos MP.

54 Textura

Na analise de textura foi observada que o tempo de armazenamento foi o que
mais influenciou nas macas, no entanto uma pequena influéncia foi observada quanto a
concentracdo de acido citrico (AC).

Foi observado que com o aumento do tempo de armazenamento das macas MP houve
uma diminuicdo da textura (firmeza), sendo que no tempo de zero dias, a maioria das
amostras apresentaram valores proximos de 24 N (Grafico 6). As amostras recobertas com
revestimento contendo com concentracbes de 1,5% AC foram as que apresentaram 0S
menores valores de firmeza no tempo zero de armazenamento, sendo 0 mesmo observado no
tempo de 7 dias, com valores de firmeza abaixo de 16 N (Grafico 6), acredita-se que isto se
deva a variabilidade biologica das macds. Os maiores valores de firmeza foram os
encontrados nas amostras tanto com 0% AC quanto com 3,0% AC no tempo de zero dias de
armazenamento. A concentracdo do &cido ascorbico (AA) ndo teve muita influéncia na
firmeza das macas MP.
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Gréfico 6. Gréafico de superficie resposta de Textura (Text) em macds MP em variadas
concentragdes de &cido citrico (AC) e fixo o acido ascorbico (AA) em 1%, no tempo de
armazenamento de 0 a 7 dias.

Ao se comparar as amostras T3, T4 e T6 (0% AC + 0%AA,; 3% AC + 2% AA, e 1,5%
AC + 1%AA, respectivamente) com as amostras controle (sem solucdo filmogénica) e a
amostra Zero (macd MP sem revestimento processado no ato da analise), pelo método
estatistico da ANOVA foi observada diferenca estatistica ao nivel de 95%. Aplicou-se o teste
de Duncan, para comparagdo das referidas amostras, sendo encontrada diferenca (p< 0,05)
entre elas.

As amostras T4 e T6 diferiram das amostras Controle, Zero e T3, 0 que sugere que a
presenca de &cidos nas solucdes interferiu de forma negativa na textura das macds MP
revestidas podendo ter havido uma interacdo dos acidos com componentes quimicos da macé,
fazendo com que estas apresentassem uma menor firmeza e perda na qualidade das macas. O
resultado foi confirmado ao se aplicar o teste de Dunnett, que comparou cada amostra
individualmente com a amostra controle e com a amostra Zero, podendo entdo se constatar
que tanto a amostra T4 como a amostra T6 diferiram da amostra Zero (ideal) como da amostra
controle, resultado este que pode ser observado na Tabela 6.
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Tabela 6. Valores médios textura e sélidos sollveis das macds MP em relacdo ao
tratamento submetido com revestimentos ativos.

Tratamento Textura (N) Solidos solaveis
*Zero 19,150 + 0,73 12.33 + 1,60*
*Controle 19,682 + 0,24 14.50 + 0,00*

*T3 20,096 + 1,914 13.16 + 0,284
*T4 15,665 + 1,86° 14.33 £ 1,52*
*T6 13,478 + 0,385 15.00 + 2,64"

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna ndo diferem entre si, pelo Teste de Duncan
em nivel de 5% de probabilidade. *Zero magd MP no momento da analise sem revestimento;
Controle- ma¢gd MP armazenada a 8°C sem revestimento; T3- com revestimento 0% AC+ 0% AA,
T4 — com revestimento ativo, 3,0% AC+ 2,0% AA; T6- com revestimento ativo, 1,5% AC+ 1,0%
AA.

Assim como o constatado por Cortez-Veja et al (2013) e por Pizato et al. ( 2013) e no
presente trabalho, foi observada uma diminuicao significativa na firmeza das amostras, com o
aumento do periodo de armazenamento. Este comportamento pode ser explicado pela
hidrélise dos acidos pécticos da parede celular ocasionada pela agcdo das enzimas pectinases,
celulase, B-galactosidase e glicosidases (CHITARRA, 1999; SOUZA; DURIGAN, 2007), e
também pela acdo da poligalacturonase (FONTES, 2005).

Resultado contrério foi observado por Fontes et al (2008) ao se aplicar revestimentos a
base de dextrina e amido de mandioca, em que essas amostras apresentaram um aumento na
firmeza ao longo do tempo de armazenamento, fato que pode ser explicado pela
caracteristicas de retrogradacdo destes compostos.

Acredita-se que a firmeza também foi influenciada pela perda de massa, pois com 0
aumento da perda de massa houve uma diminuicdo da firmeza das macds MP, este resultado
difere do encontrado por Souza et al. (2005) e Cortez-Veja (2013), que constataram que 0
aumento da perda de massa proporcionou um aumento da firmeza de maméo MP, assim como
a perda de umidade promove a formacdo de um tecido superficial mais resistente. Além dos
acidos, outro fator que pode ter influenciado na diminuicédo das firmeza nestes tratamentos é o
percentual de umidade observado nestas amostras (T4 e T6) que foram baixos (Tabela 6),
qguando comparado aos demais tratamentos
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55  Sdlidos Soluveis (°Brix)

O contetido de solidos soltveis € um parametro que mede o percentual de sélidos
sollveis (SS) presentes em um alimento, este parametro também esta diretamente associado a
docura do produto. Espera se que quanto maior o valor de sélidos sollveis totais (SST) a
tendéncia é que o alimento seja mais doce devido a presenca de agucares. Na andlise dos
solidos soltveis foi constatado que ndo houve influéncia da concentracdo dos &cidos, uma vez
que em diferentes concentracdes de acido citrico quanto de acido ascorbico o valor de SST
permaneceu constante. No entanto 0 mesmo nao ocorreu para o tempo, em que foi observado
um aumento gradual de SST entre os tempos de zero e 3,5 dias de armazenamento, sendo no
tempo de 3,5 dias 0 que apresentou maiores valores, acima de 16,0 °Brix. E possivel que este
aumento no teor de sélidos solUveis tenha ocorrido devido a reagGes metabodlicas que ocorrem
ao longo do periodo de armazenamento das macas. Entretanto 0 mesmo ndo ocorreu entre 0s
tempos de 3,5 e 7 dias de armazenamento, em que foi observada uma diminui¢do percentual
do teor de sélidos soluveis totais (SST) (Gréfico 7).

O aumento observado nos soélidos soluveis totais até o 3,5 dia em macds pode estar
relacionado ao acimulo de agucares pela perda da umidade (COSTA; BALBINO, 2002), j& a
partir do 3,5 dia houve reducdo, este comportamento pode estar associado ao consumo de
acucares, devido ao aumento no metabolismo respiratorio da macad levando a hidrdlise do
amido e consumo de acucares, e ao crescimento de micro-organismos. Entretanto tais
fendmenos ocorrem, simultaneamente, com diferencas de intensidade dependendo do periodo
(PIZATO et al, 2013).

Comparando as amostras T3, T4 e T6 (0% AC + 0%AA; 3% AC + 2% AA, e 1,5%
AC + 1%AA, respectivamente) com as amostras controle (sem revestimento) e a amostra
Zero (macd MP sem revestimento processado no ato da analise), pelo método estatistico da
ANOVA, foi observado que ndo houve diferenca estatistica ao nivel de 95% de probabilidade
entre as amostras.

No presente trabalho, foi observada uma variacdo no teor de sélidos sollveis ao longo
do tempo de armazenamento, entretanto, resultados diferentes foram obtidos por Botrel et al.
(2010) ao se aplicar revestimento ativo de amido em péra MP, onde nao foi observada
diferenga significativa entre as amostras ao longo do tempo de armazenamento. Em trabalho
realizado por Fontes et al. (2008) utilizando diversos revestimentos observou uma diminuicao
no teor de SS nas amostras de macé, entretanto o mesmo ndo foi observado nas amostras
tratadas com solucdo conservadora contendo AC e AA.

Contudo, no presente trabalho ndo foi observada diferenca (p <0,05) entre as amostras,
como ja relatado, sendo 0 mesmo observado por Olivas et al (2007) e Bett et al (2001) ao
revestir magas com alginato de sodio, ndo sendo observada diferenca entre os tratamentos, e
tendo valores médios de 13,7° Brix, sendo estes valores bem préximos ao valor médio
encontrado no presente trabalho (13,86° Brix). Outros autores também citaram valores
préximos ao encontrado, como por exemplo Silva et al. (2002), que encontraram valores
variando entre (11,7 e 15,1° Brix) em pera (Pyrus communis L.).
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Gréfico 7. Grafico de superficie resposta de Sélidos Soluveis (°Brix) em macgds MP em variadas
concentracdes de &cido citrico (AC) e fixo o acido ascorbico (AA) em 1%, no tempo de

armazenamento de 0 a 7 dias.

5.6 Densidade dos revestimentos

Foi possivel observar que tanto o tempo de armazenamento quanto a concentracdo de
acidos influenciaram no aumento da densidade da solucéo filmogénica (revestimento). Para a
concentracdo de acido ascorbico, foi constatado que o aumento de 0% a 1% na concentracdo
teve influéncia no aumento da densidade, bem como para o &cido citrico onde também com o
aumento de sua concentracdo (1,5% para 3,0%) aumentou da densidade do revestimento.
Pode-se sugerir desta forma que os revestimentos que apresentam maior densidade, sdo 0s que
possuem a concentracdo de AC de 3,0% e de AA de 1,0%, no tempo de 7 dias. E possivel que
com o aumento da densidade da solucdo, ela apresente uma melhor aplicabilidade sobre o
produto, que é uma caracteristica muito favoravel dos revestimentos (Gréafico 8).

42



Densidade (g/cm?)

N
\l
ol

Dens (g/cm?)

=
ol

Gréfico 8. Gréfico de superficie resposta de Densidade (g/cm?®) das solucdes
filmogénicas em variadas concentracdes de &cido citrico (AC) e fixo o acido ascorbico
(AA) em 1%, no tempo de armazenamento de 0 a 7 dias.

5.7 Analise Microbiolégica

A seguranca microbiolégica de alimentos é assegurada pela implementagdo de
estratégias de prevencao, tais como préaticas de higiene e Analise de Perigos e Pontos Critico
de Controle (AHPPCC) de forma que o alimento atenda aos critérios microbioldgicos
estabelecidos pela legislacdo (COCOLIN e UYTTENDAELE, 2011). Um dos parametros que
influenciam na qualidade dos vegetais MP € a temperatura de armazenamento. Dados da
literatura recomendam diferentes valores de temperatura, tais como 2-5°C (FRANCIS,
THOMAS e O'BEIRNE, 1999), ou inferior a 5°C (CHITARRA, 2000) e 4°C (ROSA, 2002),
entre outros. No Brasil a temperatura maxima de armazenamento recomendada para vegetais
minimamente processados é de 7°+1°C, o que é suficiente para manter a qualidade e a
seguranca microbioldgica desses produtos, sob rigorosas condi¢des de higiene, até o prazo de
6 dias de armazenamento, ou seja, 0 prazo de validade comercial comum destes no Brasil.

57.1 Contagem de mesofilos e fungos filamentosos e leveduras;

Na andlise de contagem microbiana tanto para mesofilos como para fungos
filamentosos, ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre os tratamentos avaliados (T3,
T4 e controle). No entanto, assim como para fungos filamentosos, para meséfilos ainda nao
estdo estabelecidos na legislacdo brasileira os limites maximos de presenca em frutas e
produtos minimamente processados, com isso tomou-se como referéncia o conceito geral de
contagem, no qual alimentos com contagem microbiana acima de 10° ou 108 UFC/mL s&o
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considerados impréprios ao consumo humano (VERZELETTI, FONTANA e SANDRI,
2010). Os valores médios encontrados podem ser observados na Tabela 7.

Desta forma, tendo como referéncia o valor maximo de contagem de 10°UFC/mL, foi
realizada a comparacao deste valor com os valores de contagem obtidos para os tratamentos,
onde se constatou que o tratamento T4 foi eficiente no controle de mesofilos, assim como
para fungos filamentosos e levedura, e tendo a presenca dos microrganismos dentro do
permitido, até o periodo final de armazenamento avaliado (7 dias) ( Tabela 8).

As contagens microbianas mais elevadas, foram observadas para o tratamento T3, sendo
para mesofilos e fungos filamentosos, 1,5x10% e 2,08x107 UFC/mL, respectivamente, no
tempo de 7 dias de armazenamento. O desenvolvimento microbiano no T3 foi estatisticamente
maior, até mesmo quando comparado ao tratamento controle. Este fato pode ser explicado
pela auséncia de acidos neste revestimento, uma vez que o tratamento T3 apresentava em sua
composicdo somente proteina de soro de leite (WPC), glicerol e a4gua, ndo havendo agentes
antimicrobianos. Ja o tratamento T4 apresentou menor contaminacdo tanto para fungos
filamentosos como para mesoéfilos, estando estes valores abaixo do valor tomado como
referéncia (Tabela 8). Outro fato que pode estar associado a elevada contagem microbiana no
tratamento T3 € a presenca do WPC, que pode estar servindo de substrato para oS
microrganismos se desenvolverem, o que nos leva a afirmar que o revestimento sem 0s acidos
atuam de forma negativa na manutencdo da qualidade de macas MP.

Pode-se afirmar entdo que o uso de revestimentos a base de proteina de soro de leite
incorporado com é&cido citrico e acido ascérbico possuem acdo antimicrobiana quando
aplicados sobre macds MP, sendo que a auséncia desses acidos no revestimento indicaram
uma ineficiéncia neste controle. Fato este que ja foi relato por diversos autores como Rojas-
Grau (2007) que ao se aplicar revestimento ativo comestivel a base de alginato e puré de maca
incorporado com 0leos essenciais (orégano, erva-doce e vanilla) aplicados em macds, foram
eficientes tanto no controle de bactérias psicrofilas como para fungos filamentosos e
leveduras, durante um periodo de 21 dias de armazenamento. Entretanto, 0 mesmo ndo foi
observado quando se aplicou este mesmo revestimento sem os Oleos esséncias, ndo
apresentando o revestimento por si s6 acdo antimicrobiana.

Em trabalho realizado por Von et al. (2006), com péssego minimamente processado
armazenados a 4°C foi observado que a contagem total de meséfilos foi menor que 25 log de
UFC/mL até o periodo de 7 dias de armazenamento. No entanto Benitez (2013), em trabalho
com Kiwis MP revestidos com solugdo filmogénica contendo Aloe vera, encontrou uma
diminuicdo da contagem total de mesofilos com o aumento da concentracdo de Aloe vera,
sendo observados valores de 1,83 log UFC.mL™.

Segundo Lee et al. (2003) o uso de revestimentos ativos acrescidos de agentes
antiescurecimento como o acido citrico, acido oxalico e acido ascorbico em magés MP, foram
eficientes no controle de mesdfilos e psicrofilo, apresentando contagem n&o superior a 10%
UFC/mL enquanto que nas amostras sem revestimento a contagem foi superior a 10, sendo
que em contagens microbianas a partir de 10° ha a possibilidade de producéo de substancias
toxicas, sendo impréprias ao consumo. Revestimentos a base de Carboximetilcelulose
acrescidos de conservantes e acidulante apresentaram efeito sinérgico no controle do
crescimento microbiano de fatias de macd (BALDWIN, NISPEROS-CARRIEDO, CHEN, e
HAGENMAIER, 1996 ).
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Tabela 7. Contaminacdo microbiana por Fungos filamentosos, Leveduras e Mesofilos
em magcés MP tratadas com revestimentos ativos ao longo de 7 dias de armazenamento.

Tratamento Armazenamento ( dias)
Zero 3,5 7.0
Fungos filamentosos e Leveduras (UFC/mL)
Referéncia 10°% e 106
Controle 11,3x10* 24,5x10° 5,0x10°
T3 3,33x10? 3,33x10* 20,8x10°
T4 1,6x10? 3,6x10° 1,70x10°

Mesdfilos (UFC/mL)

Referéncia 105e 108

Controle 2,66x102 2,73x10* 2,96x10°
T3 2,16x10* 10,7x10* 1,5x108
T4 6,2x10* 6,6x10* 8,0x10°

Controle- sem revestimento; T3- revestimento sem acidos; T4- revestimento com 3,0%AC e 2%
AA. *Referéncia de Verzeletti, Fontana e Sandri, 2010.

Howard e Dewi (1995) utilizaram um revestimento a base de celulose comestivel, em
cenouras minimamente processadas e investigaram a qualidade microbiana durante o
armazenamento a 2°C, ndo sendo usados agentes antiescurecimento. Constatou-se neste
estudo que revestimentos comestiveis a base somente de celulose, ndo possuem qualquer
efeito sobre a melhora na qualidade microbioldgica de cenouras MP revestidas quando
comparadas as néo revestidas.

Em trabalho realizado por Rojas-Grau et al (2008) utilizando revestimentos comestiveis
a base de polissacarideos e 6leo de girassol em macds MP puderam constatar que 0 uso destes
revestimentos foi eficiente no controle microbiolégico, tendo uma reducdo na contagem
inicial de mesofilos no periodo de 7 dias de armazenamento, sendo esta redugdo maior nas
amostras revestidas com alginato.
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5.7.2 Contagem de Coliformes Termotolerantes (45°C) e Coliformes Totais (35°)

De acordo com a RDC 12/2012 (ANVISA) a contagem de coliformes termotolerantes
(45°) e coliformes totais (35°) para frutas minimamente processadas tem como valor maximo
de 5x10°UFC/mL de amostra. Os resultados obtidos nesta analise mostraram que os valores
maximos de contagem de coliformes (45°) foi de 9,5UFC/ml para todas as amostras nos
tempos de analise (zero e 7 dias), ja para coliformes 35° o valor maximo de contagem foi de
9,6UFC/ml de amostra no tempo de zero dias e, para 7 dias o valor maximo foi de 9,5UFC/ml
(Tabela 9).

Tanto para a analise de coliformes 45° como para coliformes 35° os valores de contagem
microbiana méaxima obtida nas macas MP foi muito abaixo que o permitido pela legislacéo,
sendo um fato de extrema importancia, uma vez que indica que o processamento das macés foi
realizado em condicBes higiénico sanitarias 6timas, seguindo as normas estabelecidas pela
ANVISA (BRASIL, 2001), e que ao final do periodo de armazenamento nao houve
proliferagdo dos microrganismos.

Assim como o encontrado no presente trabalho, 0 mesmo foi observado por Cortez-Veja
et al. (2013) e por Trigo et al (2012), que ao aplicar um revestimento a base de goma xantana
em mamdo MP, onde constataram que a contagem tanto para coliformes totais como para
termotolerantes para todos os tratamento avaliados foi menor que 10> UFC/mL, valor maximo
estabelecido pela legislacao.

Em trabalho realizado por Pizato (2013), avaliando diferentes tipos de revestimentos
comestiveis aplicados em macd MP da variedade Gala constataram também a sua eficiéncia no
controle de coliformes totais, ndo sendo detectada sua presenca nas amostras de maca
revestidas.

Resultados similares forma encontrados por Rocha et al. (2003) com batatas MP
revestidas com solucdo filmogénica de quitosana contendo &cido citrico e &cido ascérbico,
observaram valores de contagem de coliformes 45° abaixo do estabelecido pela legislacéo,
durante um periodo de 6 dias de armazenamento, o que sugere a eficiéncia dos acidos citrico e
ascérbico no controle microbiano, assim como o observado no presente trabalho. O mesmo néo
foi observado quando se utilizou revestimentos a base de alginato de s6dio também por Rocha
et al (2003), acrescido de lactato de calcio, em que este apresentou contagem de 2,1x102
UFC/mL, mesmo este valor estando dentro da faixa permitida pela legislacdo, o valor
encontrado estava muito proximo o que indica uma possivel ma qualidade higiénico sanitaria
no processamento.

5.7.3 Escherichia coli

A Escherichia coli é um bactéria considerada como um indicador higiénico sanitario em
alimentos processados, em que de acordo com a RDC 12/2012 (ANVISA, 2012), sua
presenca em alimentos indica contaminacdo do tipo fecal, o qual € inaceitdvel mesmo em
pequenas quantidades, uma vez que pode acarretar problemas ao consumidor.

Foi constatado tanto para a amostra T3, T4 quanto para controle, auséncia total de E.
coli nos tempos de armazenamento (zero e 7 dias) (Tabela 9), sendo que para fins de
confirmacgédo fez-se a inoculagdo do micro-organismo ativo em placas de Eosina Azul de
Metileno, obtendo assim a prova positiva.
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Resultados semelhantes forma encontrados por Pizato et al (2013) em macds com
diferentes revestimentos comestiveis, assim como Durango et al (2006) em cenouras
minimamente processadas, sendo nos dois constatada a auséncia de E. coli ao longo do
periodo de armazenamento.

Tabela 8. Avaliacdo de coliformes termotolerantes (45°C) e Coliformes Totais (35°C) em
macas MP tratadas com revestimentos ativos ao longo de 7 dias de armazenamento.

Tratamento Armazenamento ( dias)
Zero 7
Coliformes a 35°C (UFC/mL)
Legislagéo 5x102
Controle 9,5 9,5
T3 9,6 9,5
T4 9,5 9,5

Coliformes 45°C (UFC/mL)

Legislagéo 5x102

Controle 9,5 9,5
T3 9,5 9,5
T4 9,5 9,5

Escherichia coli

*Legislacéo Auséncia

Controle Auséncia Auséncia
T3 Auséncia Auséncia
T4 Auséncia Auséncia

*Legislacdo: Resolucdo RDC 12 de 02/01/2001- ANVISA. Controle- sem revestimento; T3-
revestimento sem &cidos; T4- revestimento com 3,0%AC e 2% AA.

47



6 CONCLUSAO

No presente trabalho foi possivel verificar a influéncia dos revestimentos ativos,
adicionados de acido citrico (AC) e acido ascorbico (AA) no que se refere ao mantenimento
da coloragédo das macds minimamente processadas (MP), possibilitando assim o aumento na
validade comercial deste produto.

Os percentuais das combinactes de AC e AA que apresentaram a maior eficiéncia para
0s parametros avaliados, tendo como o principal parametro a cor das amostras, Sd0 0S
tratamentos T4 (3,0% AC + 2,0% AA) e T6 ( 1,5% AC + 1,0% AA).

Para as avaliacdes microbianas nas amostras de magd MP, verificou-se a auséncia de
Escherichia coli, e para as contagens de mesofilos, fungos filamentosos e leveduras,
coliformes termotolerantes e coliformes totais, as contagens encontradas encontravam-se
dentro do permitido, ao longo do periodo de 7 dias de armazenamento sob refrigeracdo. Desta
forma pode-se concluir que as macds MP revestidas com as solugdes filmogénicas ativas
formadas por proteinas do soro de leite (WPC) contendo AC e AA séo eficientes no controle
microbiano nestas frutas, indicando que as macas estdo aptas a comercializacao.

Quanto aos parametros fisico-quimicos avaliados, a variacdo na concentracdo dos
acidos ( AC e AA) influenciou no resultado da maioria deles, em que para as analises de
umidade, perda de massa e Brix a amostra que apresentou os melhores resultados foi a
amostra T6, a qual continha. No entanto para a analise de textura esta amostra ndo apresentou
resultados tdo positivos. Para a analise atividade de agua (Aa), ndo foi observada influéncia da
concentracdo dos é&cidos, embora tenha sido observada influéncia do tempo de
armazenamento.

Pode-se entdo afirmar que o uso da combinacdo dos agentes antiescurecimento, acido
citrico e acido ascérbico, na concentracdo de 1,5% de AC e 1,0% de AA (T6), incorporados
em revestimento a base de WPC, foi o mais eficientes no mantenimento da coloracdo das
macds MP revestidas, além de manter a maior parte das caracteristicas fisico-quimicas
estudadas proximas ao estado natural, sendo o ideal, como se houvesse acabado de ser
processadas, por um periodo de até 7 dias de armazenamento, desta forma, aumentando a
validade comercial deste produto.

Sugere-se que em experimentos futuros se realize o estudo das caracteristicas de
qualidade nas macds MP tratadas com o revestimento ativo T6 (6,0% de WPC + 1,5% AC e
1,0% AA), por um periodo de armazenamento maior e também que este seja avaliado para
outros produtos. Além disso, sugere-se que sejam realizadas as analises microbiologicas de
presenca de Salmonella sp. e Sthaphylococcus aureus, uma vez que estas analises sdo também
exigidas segundo as normas da ANVISA.

De acordo com os resultados encontrados, podemos concluir que os revestimentos
ativos a base de WPC incorporado com AC e AA possuem grande potencial de utilizacdo na
industria de alimentos MP, no que se refere a satisfazer as necessidades do consumidor por
produtos de qualidade, aumentando sua validade comercial, uma vez que estes produtos
apresentam curto tempo de comercializagdo. Alem disso, a uso deste revestimento diminuira
as perdas geradas pela rapida diminuicdo da qualidade destes produtos, gerando um aumento
no periodo comercial e melhora na qualidade de vida do consumidor.
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