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RESUMO

ROCHA, Tatiana Martins.Uso de Revestimentos Comestiveis na Preservacdo da
Qualidade de Carambola Averrhoa carambola L.) Minimamente Processada2011. p.76.
Dissertacdo de Mestrado em Ciéncia e Tecnologidlmeentos. Instituto de Tecnologia,
Departamento de Tecnologia de Alimentos, Univededdederal Rural do Rio de
Janeiro,Seropédica, RJ, 2011.

Visando melhor aproveitamento, agregacdo de valaureento da conveniéncia para o
consumo, o interesse pela tecnologia de processamménimo de frutas estd em crescimento.
Este trabalho teve por objetivo avaliar a aplicagho revestimentos comestiveis em
carambolas minimamente processadas com a integgaardentar a vida Gtil deste produto.
Carambolas minimamente processadas e tratadas es@stimentos comestiveis a base de
quitosana (1,5%) e alginato de sodio (1%) foramiadas quanto as modificacdes quimicas,
fisicas, fisico-quimicas, bioquimicas, microbiotag e sensoriais Os resultados mostraram
que o0 uso desses revestimentos causaram alteragesicativas nas carambolas
minimamente processadas quando comparado ao tratanoentrole, sendo as mais
importantes: menor contagem de microrganismos qisidicos, bolores e leveduras; menor
taxa de respiracdo nas carambolas tratadas cowsgué; menor indice de escurecimento;
menor perda de umidade e menor perda de massagmwdo armazenamento para ambos 0s
revestimentos. O tratamento das carambolas minimi@merocessadas com alginato se
mostrou eficiente, evitando alteragfes indesejanaigparéncia, aroma, textura e sabor ao
longo do armazenamento, destacando-se no testendearacdo multipla e de aceitacéo.
Podemos estimar que o tempo de vida util de carE@wmbuinimamente processadas que
receberam a aplicacdo do revestimento de algineamgou 8 dias sob temperatura de 9°C,
apresentando um acréscimo de dois dias na vidalaitproduto. Considerando o custo da
aplicacdo de revestimento e os beneficios do awntEnvida util do produto, o revestimento
de alginato testado pode ser utilizado apresentasiidtado satisfatorio.

Palavras-chave: alginato de sédio, carambola, quitosana, revestinsecomestiveis, vida
atil.



ABSTRACT

ROCHA, Tatiana Martins.Use of Edible Coatings on Preservation of Quality fo
Carambola (Averrhoa carambola L.) Minimally Proces®d. 2011. p.76. Dissertation,
Master in Science and Technology for Food. Ingiitde Tecnologia, Departamento de
Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal Rd@lRio de Janeiro, Seropédica, RJ,
2011.

Seeking for a better advantage, an aggregatioraloievand the increase of convenience for
consumption, the interest of minimally processeitd$rhave been increased. This study aimed
to evaluate the use of edible coatings applicatiominimally processed carambola with the
intention of increasing the shelf life of this pumt. Carambola minimally processed and
treated with edible coatings based on chitosar?gl &nd sodium alginate (1%) were studied
on the changes of chemical, physical, physical-eb@&mbiochemical, microbiological and
sensory. Results showed that the use of thesengsattaused significant changes in
minimally processed carambola compared to contedtinent. The most important was:
lower psychrotrophic counts, and yeasts, loweriragpn rate in carambola treated with
chitosan, lower browning index, and lower moistuned loss, loss mass along the storage for
both coats. The treatment of minimally processeadroaola with alginate did not affect the
sensory attributes and stood the test of acceptdieecan estimate that the useful life of
minimally processed star fruit with alginate edibteating was 8 days at a temperature of 9 °
C of cooling, increasing by two days the life oé throduct compared to the control group.
Considering the cost of coating application and beeefits of increased product life, the
coating alginate tested may be used with satisfacesults.

Keywords: sodium alginate, carambola, chitosan, edible ngatshelf life.
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1. INTRODUCAO

O habito alimentar da populacdo vem mudando amldieg anos e aquecendo o
mercado dos produtos minimamente processados (RjM@)or se adequarem ao novo
perfil de consumidor que busca alimentos frescoBitivos e com a mesma praticidade
dos industrializados, abre espacos nas gondolassugermercados, lojas de
conveniéncia, hortifritis e redes institucionais aémentacdo. Estes podem ser
definidos como produtos derivados de frutas e heat frescos, higienizados,
submetidos a uma ou mais operac¢ao fisica, comaskemmento, fatiamento e corte,
podendo ou ndo ser embalados em atmosfera modifitachando-se prontos para o
consumo.

Assim, a partir da década de 90 do século passpdmdo se iniciou essa
tecnologia no Brasil, muitas pesquisas comecarasargir para estudar o principal
desafio dos produtos minimamente processados: pesaeibilidade.

As injurias que ocorrem nos tecidos, em funcao deipulacéo e cortes, podem
diminuir a qualidade e o tempo de vida util dosdptos, por acelerar mudancas
degradativas significativas. Esses conjuntos dede=a levam 0s minimamente
processados (MP) a perdas consideraveis de quelidatiuzindo o tempo de
comercializacdo. Visando identificar e controlasessfatores que intensificam respostas
as injurias provocadas pelo processamento, a mgiaotio revestimento comestivel é
proposta. A utilizacdo desses revestimentos cortioutee em frutas e hortalicas frescas
e minimamente processadas, é foco de pesquisasbjgpteram minimizar a perda de
umidade e reduzir as taxas de respiracdo, alémodeera aparéncia brilhante e
atraente. Além disto, os revestimentos comestiegiiszem o crescimento microbiano e
retém compostos de aroma. O uso de revestimentosstiveis com esse proposito
apresenta-se como vantagem econO0mica, mas nao evitaecessidade de
armazenamento em atmosfera modificada e o usdrigeracao.

A carambola Avehrroa carambolal.) jA faz parte do cenéario das frutas
exoticas, tanto pela sua forma Unica de estrelantqupelo seu aroma e sabor bem
caracteristico, bastante atrativo ao consumidosirds vem ganhando o mercado
nacional com forte aumento de sua producao e caatiracdo, tanto para o mercado
interno quanto para exportacdo. Por essas casditiasi e escassos estudos sobre sua
estabilidade quando minimamente processada, o deittarambola foi escolhido como
matéria-prima para este trabalho.

Apesar de revestimentos comestiveis se mostraraniergés, uma das
principais limitacdes do uso desses produtos eméMPpossibilidade de afetarem o
sabor e a aparéncia dos frutos. Para avaliacde éé=ito, 0 uso da analise sensorial é
uma ferramenta importante para validar tal tecnialog fim de determinar a relacao
entre os atributos fisico-quimicos e sensoriaesliggara os padrées de qualidade que o
consumidor busca no consumo da carambola MP

O presente trabalho avaliou atributos de qualidagaréncia, aroma, textura e
sabor), além de andlises microbioldgicas, fisiagdmicas e fisico-quimicas em
carambola minimamente processada e revestida dogbss de alginato e quitosana.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral
Avaliar o efeito do uso de revestimentos comestinai vida Gtil da carambola
cv. ‘Taiwan’ minimamente processada.

2.2. Objetivos Especificos

1. Avaliar, através de analises fisico-quimicas, aaefa da aplicacao de
revestimentos comestiveis a base de quitosana Ylg5&tginato de sédio (1%) em
carambola cv. ‘Taiwan’ minimamente processada,

2. Avaliar o crescimento de microrganismos, e o paalgifingico dos
revestimentos utilizados;
3. Avaliar a qualidade sensorial do fruto com os éifées revestimentos ao

longo do armazenamento.



3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. Cultura da Caramboleira

N&o se discute a origem asiatica da caramboleias, amda néo foi definido o
local exato de sua origem no continente. Algunerastcitam o sudeste asiatico, na
regido que se estende da Malasia até a Indonésjaaeto o Arquipélago das Molucas,
a India e Sri Lanka sdo citados por outros (NAKASO®& PAULL, 1998; SILVA e
DONADIO, 2009).

A caramboleira pertence a familia Oxalidaceae,ddigi em oito géneros, com
cerca de 900 espécies disseminadas nas regidoesisop subtropicais dos continentes
e em altitudes elevadas nas zonas temperadas. AHLIMONADIO, 2009). Seus frutos
sao mais consumidas naturaou na forma de compota e doces caseiros.

A forma de seus frutos varia de oblongo a elipsémman 6 a 15 cm de
comprimento e possui cinco saliéncias proemineatesguais fazem distintamente uma
secao transversal em formato de estrela. Uma meaembiaa e cerosa envolve uma
polpa bastante suculenta com a cor variando d@aegbicado ao amarelo-ouro intenso
(ARAUJO, 2000; TEIXERAet al, 2001).

Sua produgdo comercial € pequena e restrita acgmante seus paises de
origem, sendo Taiwan e Malasia, os maiores prodsitorundiais, respectivamente, e
principais exportadores da fruta para Europa eosupaises asiaticos (SILVA e
DONADIO, 2009).

Segundo Donadiet al. (2001), o inicio da selecdo das variedades euléis de
carambola ocorreu nas décadas de 30 e 40, sendariadades, até aquela época,
classificadas em dois grupos: acidas e doces.

No Brasil € cultivada em quase toda a extensadotéat, com excecao das
zonas mais frias. No final de 1980, era estimada area de 300 ha de plantio, sendo a
maioria de pés-francos (DONADIO, 1989). A expans@oplantio desta cultura se
iniciou em 1990 nos estados de Sao Paulo e pastembe em Pernambuco, onde se
estabeleceu novos plantios originados de plantesriadas, promovendo o aumento de
oferta do fruto tanto para o mercado interno, cpar@a a exportacao.

A CEAGESP vem registrando aumento no volume comkzado da fruta. Em
1992 era de aproximadamente 100 t/ano e passounmsade 3.500 t/ano em 2006
(DONADIO et al, 2001; CEAGESP 2006).

O interesse pela producédo se deve principalmentes@dratar de uma fruta
exotica, que por ser comercializada em pequenagidades e por ter alcancado bons
precos no mercado interno. Além do excelente realicmem suco, quase 70%, o sabor
€ agradavel e suas caracteristicas nutricionasndeer consideradas, em funcéo de ser
boa fonte de potassio e de vitamina C, além deabzloria, (OLIVEIRAet al, 1989;
ARAUJO, SCARPARE e MINAMI, 2000; DONADI@t al, 2001).



Apesar do crescente aumento no seu cultivo e caatizacéo, poucos estudos
indicam o perfil fisiolégico do fruto. Por apresantliferencas fisioldgicas e sensoriais
marcantes entre as cultivares, os poucos estudisterses podem ndo ser téo
esclarecedores.

Assim, ao falarmos da cultivar “Taiwan” utilizadaste trabalho, popularmente
conhecida como carambola asiatica gigante, ideatifos como principal caracteristica
0 seu sabor agridoce e uma coloracdo amarelodads| com aroma fresco
caracteristico, além de dimenc¢des que alcancam @imm6 cm de comprimento e 8
cm de diametro. Nao foram encontrados estudos solis®logia deste cultivar, mas de
uma forma geral, as cultivares de sabor adocicpdesantam média de °Brix e pH de
9,6 e 4,1 segundo Donadio, 2005, no seu estadiquadro) de maturacéao.

A respiracdo deste fruto ainda apresenta discoiaamire os pesquisadores,
alguns acreditam se frutos climatérios e outros olfmatérios. Considerando as
peculiaridades de cada cultivar, podemos entadifan que ndo existe um padrao de
respiracdo definido, devendo-se preponderar avaulém estudo. Sendo este fator de
grande importancia para a determinacdo do pontocalbeita, condicées de
armazenamento, entre outros.

3.2.  Produto Minimamente Processado: Contextualizacao

Minimamente processado € o nome técnico utilizada ps ja conhecidos
vegetais higienizados prontos para 0 consumo a@aso em preparacdes culinarias.
Essa técnica surgiu nos EUA no inicio dos anos 8@wexe praticidade tanto para o
consumidor final como para o mercado de alimentdégéodo lar — restaurantes, fast
foodsetc. (RIGO, 2009).

No Brasil, o processamento minimo de frutas e heata foi introduzido 10
anos mais tarde por algumas empresas atraidasgelaendéncia do mercado. E um
simbolo de economia de tempo, facilidade no prepaeslucédo de lixo (JACOMIN@&t
al ., 2004, MELO, SILVA e ALVES, 2010).

O nome minimamente processado quer dizer que aifaroftutas e hortalicas,
nao foi transformado ou alterado em seu estadedresiginal. O que se faz € um
conjunto de préticas tais como: selecdo, limpeazadem, cortes, sanitizagéo,
centrifugacdo, podendo ou nao ser acondicionadoerrthalagens com atmosfera
modificada (JACOMINCet al, 2004). Este processo deve garantir a qualidaoiéasia
e manter o padrao de exceléncia do produto.

Por sua vez os produtos minimamente processadasad@ereciveis do que 0s
in natura (BRACKETT, 1987). As injarias que ocorrem nos tesidem funcéo da
manipulagdo e cortes podem diminuir a qualidade sew tempo de vida util, por
acelerar mudancas degradativas que antecipam aléasenescéncia (WILEY, 1994;
MARTIN-DIANA, et al, 2007).

No Brasil, a cadeia produtiva de hortifruticolas, @getais comercializados a
granel, encaixotados ou ensacados sinalizam difidgds ha algum tempo,
principalmente pela falta de higiene, padronizaadequada dos produtos, perdas pelo
acondicionamento inadequado, armazenamento e trd@smapropriado, causando
perdas por injurias fisicas e depreciacdo da mereadCHITARRA e CHITARRA,
2005).



Produtos minimamente processados hoje ja sdo caiwados em todos os
continentes, mas podemos destacar seu consumo emeaseala nos Estados Unidos e
paises da Europa, que detém um forte apelo edasise mercado. Entre os paises em
desenvolvimento o Brasil tem nesse mercado ume éxpectativa de expanséo, porém
seu alto custo ainda é limitante para proporciomamento efetivo do consumo
(PEREIRAet al, 2003).

Com a vida cada vez mais ocupada por compromigsog)ar tempo € uma
necessidade nas grandes metropoles. Assim comatiaigade para a preparacdo e
consumo domeéstico também as cadeias de restautamtas)-se grandes consumidores
dos PMPs (SAT@t al, 2006; SEBRAE/ ESPM, 2008).

Comprar produtos prontos para o consumo signifesengr tempo em um estilo
de vida que suprime qualquer atividade supérflemn, deixar de saborear produtos com
todas as qualidades nutricionais, sensoriais e€dreslém de ampliar o consumo de
produtos muitas vezes desconhecidos como valeridicaja, espinafre (SEBRAE/
ESPM, 2008). Além disso, permitem o aproveitamed® 100% do que sera
consumido, disponibilizando ao consumidor embalagdm diferentes tamanhos que
certamente podem reduzir o desperdicio de alime@AS€OMINO et al ., 2004,
SEBRAE/ ESPM, 2008).

Segundo Mattiuz, Durigan e Rossi Jr. (2003), o sorsdesse tipo de produto,
conforme pesquisa do Instituto Nielsen, tem cres@d% ao ano, em média, desde
1996. Somente no Estado de Sdo Paulo, pesquiskzadaa pelo Ministério da
Integracdo Nacional indicam uma preferéncia de 82% consumidores por produtos
minimamente processados e, desses, 71,8% assossan escolha a higiene. A
praticidade, rapidez no preparo, eliminacdo de ete$go, e também o frescor, sdo
citados como as principais qualidades desses medut

3.2.1. Legislacao

A falta de legislacdo especifica para os alimendes origem vegetal,
principalmente os minimamente processados, pemugediferentes conceitos sobre a
forma de producdo sejam adotados. Sem parametsopraslutos comercializados
muitas vezes sao vendidos sem o0s devidos padroegletéidade e qualidade
(FANTUSI et al, 2004).

Muitos pesquisadores apontam a necessidade urgbntese investir na
elaboracéo e aprovacao de uma legislacao nacispatiica para o setor, que garanta a
adocdo das boas praticas agricolas, de produc@ ardercializacdo. Essa acdo é
fundamental tanto para o crescimento sustentavektio' como para a manutencéo de
um padréao de qualidade dos produtos que represent®mpromisso constante com 0s
consumidores (SEBRAE / ESPM, 2008).

Vale ressaltar que quando se fala em legislac@erske mais especificamente
aguelas que estabelecem as caracteristicas dedatene qualidade para os produtos
(TRIGO, 2010).



3.2.2. Atributos de Qualidade: Minimamente Processados

A qualidade pode ser definida como o conjunto dexateristicas que irdo
influencia na aceitabilidade de um alimento, enghaip assim aspectos sensoriais e de
seguridade nutricional e microbioldgica do prod{@diveira e Valle, 2000). Os fatores
de qualidade que poder ser percebidos pelo consursidlecisivo no momento da
compra sdo aqueles detectados pelos 6rgdos ddetdistacando-se a avaliacdo da
aparéncia global do produto, sendo o sabor decgiiripalmente na aceitacdo do
produto e na manutencao do ciclo de consumo.

Buscando identificar o perfil dos consumidores ddas frescas, Goncalves
(1998) identificou que a qualidade das frutas eeg@ constituiram os critérios mais
relevantes relacionados aos produtos no momentordpra.

Os atributos de qualidade séo tdo importantes @mio qpds-colheita segundo
Teixeiraet al (2001), o ponto de colheita da carambola € d# wiiportancia para se
alcancar melhor aroma e sabor, e requer muito dajdpois os frutos quase nao
amadurecem depois de colhidos, e com isso o teagimgares é pouco alterado depois
da colheita. Assim, se esses atributos ndo foreitorbem definidos e a colheita for
realizada precocemente, o fruto pode ser rejepattomercado consumidor.

3.2.2.1. Alteracbes Fisiolégicas nos Tecidos Submetidos ao

Processamento Minimo

O fruto, quando colhido, normalmente tem uma campamdetora (pele ou
casca) que o protege de danos. No processamenimon{iPM), essa camada é
suprimida ou rompida, expondo as células da pajpa,possuem grande contetdo de
agua, acidos organicos entre outras substanciasmacente. J4 que o produto ainda
esta metabolicamente ativo, o PM acelera reactesegam a sua senescéncia precoce
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Ao final do PM se obtém um produto natural com stedalas rompidas pela
etapa do processamento. Muitos fatores podem afetemtensidade das respostas
provocadas por essas injurias, tais como o préepsamento (cultivar do fruto, pré-
colheita, colheita, ponto de maturacdo), processtmépré-resfriamento, limpeza,
desinfeccdo, descascamento, corte, manuseio, hardmsifugacdo e embalagem), e
condicbes de distribuicdo (temperatura, umidadatival e atmosfera) (MIRANDA,
2001; JACOBINCet al. , 2004).

O aumento na taxa de respiracdo dos tecidos ocoimatos ap0s o corte,
promovendo reacfes quimicas e bioquimicas respeisspelas modificacdes da
qualidade sensorial (cor, sabor e textura) e nairét, sobretudo devido a redugéo do
teor vitaminico. As frutas tornam-se mais susceti@e atague de microrganismos, com
reducdo da sua vida util e da seguranga no seaamo alimento (JACOBINGt al ,
2004).

Existem poucas desordens fisioldgicas relatadaigos de carambola, todavia
0 escurecimento € um fator de grande importanaia pamanutencdo da qualidade
desses frutos. Segundo Brecht (2005), o escuretinoxidativo € um dos fatores de
maior limitacdo durante o armazenamento da maitms&aPMP. E com este desafio, de
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frear as alteracbes metabodlicas e aumentar a \itlalas MP, que trabalhos em
fisiologia pos-colheita tem o seu foco.

3.2.2.2. Consequéncia do Processamento Minimo a Qualidade

Microbiologica

Apesar de todo o crescimento verificado no setoMée nos ultimos anos, é
crescente o relato de doencgas infecciosas assse@adzonsumo desses produtos, o que
tem despertado o interesse e preocupacao das agéegulatorias do Brasil, como a
ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéri@)nstitutos de defesa dos direitos
dos consumidores, como € o caso do IDEC (Institdtasileiro de Defesa do
Consumidor) (ANDRADE, BASTOS e ANTUNES, 2004).

Devido ao manuseio excessivo provocado por etapdensecas ao
processamento (descascamento, o corte, a lavaganbaamento do produto) esses
alimentos se tornam alvos de contaminacdo por nganismos deteriorantes e/ ou
patogénicos transmissores de doencas ao consufdadTUSI, PUSCHMANN e
VANETTI, 2004).

Atencdo especial deve ser dada a temperatura emespges alimentos sao
expostos durante todas as etapas do processamemiteecializacdo. Sabe-se que uma
das barreiras mais importantes para se evitarszionento microbiano € a manutencao
da cadeia de frio, etapa dificil de ser controlpdacipalmente durante seu transporte e
comercializacdo (PARK, 2005; PINHEIR$D al, 2005).

As chamadas tecnologias de barreiras ou obstaaylesinclui principalmente
as etapas de lavagem, sanitizacdo, aplicacdo dalitpgpocom acdo antifingica e a
refrigeracdo, devem ser adotadas conjuntamentandas um melhor controle e
estabilidade microbiologica nos PMP (VANETTI, 20BERBARI, PASCHOALINO
e SILVEIRA, 2001; BEUCHAT, 2002).

Medidas preventivas precisam ser adotadas paraniman a contaminacao dos
produtos em toda cadeia produtiva. A implantacaairdesistema efetivo de controle,
por meio do programa de Analise de Perigo e Pditiagos de Controle (APPCC) é
fundamental para o conhecimento e prevencdo daaroamcdo e do crescimento
microbiano em AMP (VANETTI, 2000; ROSA, 2000).

O armazenamento desses produtos também requerd@tepgncipalmente
quanto as condi¢cdes higiénicas do local e das ewpyas de acondicionamento. As
variaveis como temperatura, umidade relativa e osiggo atmosférica no interior da
embalagem, séo passiveis de serem controladastelwraempo de armazenamento, e
gue contribuem significativamente para reduzir tasdades metabdlicas do produto,
minimizando com isso o crescimento microbiano (CARRA e CHITARRA, 2005).

Embora néo se tenha informacdes na legislagcadéragjuanto aos limites de
contagens tolerados para microrganismos em frutagt@icas minimamente processadas,
é usual basear-se na Resolucdo RDC n° 12 de @Realeojde 2001 (ANVISA, 2001). Tal
resolucdo deve ser utilizada como referéncia paranga da sanidade desses produtos
uma vez que prevé padrdes microbiologicos paraliyas e frutas frescda naturg
preparadas (descascadas, selecionadas ou fraghnas@nificadas, refrigeradas,



destinadas ao consumo direto, indicando a aus@a&almonellasp. em 25¢g, e maximo
de 5x16 UFC para coliformes a 45°C/g.

Andlises realizadas por Pinheied al (2005) em 100 amostras de frutos MPs
comercializadas em supermercados de Fortaleza (g@&ba, manga, meldo, maméo e
abacaxi) revelou que 25 (25%), estavam contamineai@sSalmonellasp e 28 (28%),
apresentavam coliformes fecais em valores supsriar®,0 x 102 NMP.g-1. Estas
contaminag@es indicam que 43 amostras estavam pmgsdpara 0 consumo humano,
segundo a RDC N°12 de 02 janeiro de 2001.

3.3. Utilizacao de Revestimentos Comestiveis em ProdgtMinimamente

Processados

A aplicacdo de coberturas comestiveis para protdedalimentos vem sendo
utilizada de forma empirica, ha muito tempo. Poderoitar a utilizacdo de banha
recobrindo pedacos de carne com o objetivo dereaitdissecacdo e trocas gasosas,
praticada em paises da Europa desde o século XMhdp ndo havia sistema de
refrigeracdo. Filmes de ceras também eram utilgaaoChina, desde o século XllI, para
cobrir frutas e alguns produtos de confeitaria. Mltisnos anos, diversos trabalhos vém
sendo realizados na elaboracao de filmes e revesiim comestiveis para aplicacdo em
alimentos frescos, processados e congelados, cgtivobde manter a qualidade e a
conservacao dos mesmos (RIGO, 2009).

A pelicula de revestimento pode ser definida coma fina camada de material
comestivel aplicada a frutas e hortaligasiaturaou MP, cuja finalidade é estender a
vida pos-colheita. Isso se deve principalmente pe#aacteristica de alguns
revestimentos comestiveis em inibir ou reduzir gragdo de umidade, a difusdo de
oxigénio, dioxido de carbono e de aromas do alimgara o ambiente, atuando como
barreira semipermeavel. Além disso, pode funciamamo veiculo de antioxidantes,
antimicrobianos e de flavorizantes, e promover orédhna textura e na coloracdo do
produto (KROCHTA e DeMULDER-JOHNSTON, 1997).

Esses revestimentos sao aplicados através da oneéasafrutas e vegetais no
material comestivel ou através de pulverizacdo ehulizacdo. Varios materiais
comestiveis podem ser utilizados como revestimefasiando assim uma membrana
protetora, semipermeavel na superficie do prod¥®SMASHITA, JACOMETTI e
MENEGHEL, 2003; MENEGUEL, BENASSI ¥ AMASHITA, 2008). Alguns estudos
demonstraram ter havido manutencdo da qualidadenerdo da vida util de algumas
frutas e legumes natura como frutas citricas, macgéas, tomates madurosneliozas
(UKALI et al, 1976; ; KESTER e FENNEMA, 1986; THOMPSON, 2003).

Revestimento a base de polissacarideo, feito dagmra e acido ascorbico
mostrou resultado positivo quando usado para re@uperda de umidade, oxidagao e
desintegracdo ao serem aplicados sobre fatias dasmalém de conseguir resultados
positivos na andlise sensorial e na protecdo dalupwocontra a contaminagdo
microbioldgica (LEEet al., 2003).

Assim, o0s potenciais beneficios do uso de revestimse comestiveis em
produtosin natura e minimamente processados sao bastante promissaresecem
gue sejam realizadas pesquisas para proporcionaramnasclarecimento com vista a
sua utilizacao.



3.3.1. Materiais Utilizados como Revestimentos Comestiveis

Para alcancar os beneficios dos revestimentos timiesdeve-se estudar nao
s6 suas propriedades mecéanicas como a barreirmidade e gases e sua composi¢ao
quimica, mas também as caracteristicas do prothrtoa de aplicacdo e condi¢des de
armazenamento (ZHAO e McDANIEL; 2005).

Os materiais e formulagbes que compdes o0s revegbsiedevem ser
cuidadosamente selecionados e estudados. As fabesla de revestimentos
comestiveis envolvem a utilizacdo de diversos coraptes, cada qual com uma
finalidade especifica. Tais formulacbes sdo caridas de pelo menos um agente
formador de filme (macromoléculas), solvente (agtanol, agua/etanol, entre outros),
plastificante (glicerol, sorbitol, etc.) e agenjaséador de pH (acido acético, NBH,
etc.) (TANADA-PALUM et al, 2002; RIGO, 2009).

Dentre os biopolimeros mais utilizados na elabarad@ filmes e coberturas
comestiveis, podem ser citados: as proteinas ifgglataseina, ovoalbumina, glaten de
trigo, zeina e proteinas miofibrilares), os polissaleos (amido e seus derivados,
pectina, celulose e seus derivados, alginato @spng) e os lipidios (monoglicerideos
acetilados, acido estearico, ceras e ésteres de g@rxo) ou ainda a combinacdo dos
mesmos (TRIGO, 2010).

Revestimentos a base de polissacarideos, por sur@ze hidrofilica, oferecem
pouca barreira a perda de umidade (BALDW@N al, 1996). No entanto, certos
polissacarideos podem retardar a perda de umidesldratando-se antes do produto
revestido (KESTER e FENNEMA, 1986; KROCHTA e DeMUER-JOHNSTON,
1997).

3.3.1.1. Alginato

Alginatos conhecidos comercialmente como sal déosdal 4cido alginico sédo
polimeros lineares compostos por residuos adegulurénico e p-D-manurdnico
presentes em propor¢des e sequéncia variaveigedepeelular e espaco intercelular de
algas marrons comoMacrocystis pyrifera, Ascophyllum nodosum, Lamiaari
hyperboreae Laminaria digitata(DZIEZAK, 1991).

O é&cido alginico possui solubilidade limitada emapgodendo ser transformado
em uma grande variedade de alginatos comerciais@ueais do acido alginico obtidos
pela reacdo deste com os respectivos alcalis emuelgoracdo de diferentes sais como
calcio, potassio, magnésio e sodio, sendo estmajlto mais utilizado e hidrofilico
(ONSOYEN, 1997).

Para produzir o gel que € usado na formacao duogdil o alginato deve reagir
com cations polivalentes, sendo os ions de cakiagentes gelificantes mais efetivos
(ALLEN, 1963).

O mecanismo de gelificacdo € um processo de tfgea, no qual o sédio do
alginato é trocado com o calcio presente no mdiiagmte. Os ions de calcio tém por
funcdo manter as cadeias de alginato juntas palx®cdes idnicas apos a formacgéo de
pontes de hidrogénio entre as cadeias, produzinglocgm estrutura de rede
tridimensional como ilustrado na Figura 1(KING, 3988



Figura 1. Formacédo da rede de gel com cadeias de acidacalginidas
através dos ions calcio.

Fonte: Kawaguti e Sato, 2008.

As peliculas de alginato de sédio séo formadasdisteersdo do p6é em agua sob
agitacdo e com aquecimento (70 °C), sendo sudcgelifio dependente da quantidade
de calcio presente ou adicionada ao alimento.

Essas coberturas sdo impermeaveis a 6leos e gaiWMHISTLERet al, 1984)
e podem minimizar, em maior ou menor escala, adapede umidade dos alimentos
atuando principalmente como agente sacrificante,&sa pelicula perde umidade para
o ambiente, poupando e retardando a desidratacdibutio S&o boas barreiras ao
oxigénio (WHISTLER e BEMILLER, 1997), capazes d&ardar a oxidacao lipidica e
preservar o sabor e a textura dos alimentos (KESS ERNNEMA, 1986).

A Resolugéo n° 386 de 05 de agosto de 1999 (BRABIB9) menciona que
através de avaliacéo toxicoldgica, a FAO estabglealres de Ingestédo Diaria Aceitavel
(IDA) — “nao especificada” para diversos aditiviogluindo o alginato. Isso significa que
o aditivo pode ser utilizado em quantidade sufteiepara obter o efeito tecnoldgico
necessario (TRIGO, 2010).

3.3.1.2. Quitosana

Quitina e quitosana sdo copolimeros constituidas ypodadesN-acetil-D-
glicosamina é&-glicosamina em proporg¢des variaveis, sendo quémepo tipo dessas
unidades predomina no caso de quitina, engquantatosgma € composta
predominantemente, por unidadeglicosamina (KUBOTA €&GUCHI, 1997; SILVA,
SANTOS e FERREIRA, 2006).

A quitina é o segundo polissacarideo mais abundaateatureza depois da
celulose, sendo o principal componente do exoestyuele crustaceos e insetos; sua
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presenca ocorre também em nematoides e paredaradduiungos e leveduras (SILVA,
SANTOS e FERREIRA, 2006).

A quitosana (Figura 2) pode ser obtida a partir qigtina por meio da
desacetilagdo com alcalis, podendo também estarahaente presente em alguns
fungos, como aqueles pertecentes aos gémdumosr e Zygomicete§SILVA, SANTOS
e FERREIRA, 2006).

De acordo com o grau médio de acetilacdo (GA),rpanéd empregado para
caracterizar o conteudo meédio de unidadéscetilD-glicosamina de quitina e
quitosana, podem-se obter diversas quitosanas oopnigdades fisico-quimicas, como
solubilidade, acidez logaritimica (pKe viscosidade bem caracteristicas para cada tipo
(SILVA, SANTOS e FERREIRA, 2006).

OH
/__g‘— NH,
0] -
e o7
HO O m
MH n
D:,K OH

quitosana

Figura 2. Estrutura da quitosana
Fonte: Silvaet al, 2006.

Dentre as inameras caracteristicas que distinguaiting e quitosana dos
demais polissacarideos destaca-se a atividadeiamtinana. Devido a resisténcia dos
consumidores em adquirir e consumir produtos tostambm agrotéxicos, a atividade
antimicrobiana da quitosana tém recebido atencfeced (SKJAK-BRAEKet al,
1989).

Em virtude de sua carga positiva, a quitosana & @alvel e possui maior
atividade antimicrobiana do que a quitina. Os miescaps exatos pelos quais a
quitosana e seus derivados exercem essa atividiade permanecem desconhecidos
(TONHI e PLEPIS, 2002). Entretanto, diferentes megaos tém sido propostos por
pesquisadores sendo o mais estudado é a forteagéaterentre os ions da quitina
positivamente carregada e as membranas celulagemidoorganismos negativamente
carregadas, leva ao vazamento de conteudo protéicoutros componentes
intracelulares (SILVA, SANTOS e FERREITA, 2006).qditosana também age como
agente quelante que se liga seletivamente a t@d&anetais e inibe, dessa forma, a
producdo de toxinas e o crescimento microbiano(8IL8ANTOS e FERREITA,
2006).

O biopolimero possui ainda capacidade de ativargos mecanismos de defesa
nos tecidos hospedeiros, atuando como agente $emuesde agua inibindo varias
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enzimas (BOKURA e KOBAYASHI, 2003). A ligacdo daimpsana com DNA e a

inibicdo da sintese do mMRNA ocorre via penetracdoqditosana no nudcleo dos
microrganismos e interferéncia na sintese do RNApreteinas (BOKURA e

KOBAYASHI, 2003).

Por ser um polimero versatil, apresentando dupéitoeino tratamento pos-
colheita, tanto no controle de microrganismos pata®s, como no aumento do tempo
de armazenamento de vegetais frescos devido agqutages filmogénicas, a quitosana
tem sido alvo de diversos estudos. Porém, um ethpguara a utilizacdo desse filme é
o forte sabor &acido e caracteristico, que podeamfde forma significativa as
caracteristicas sensoriais de frutos ou hortaliggsjcando na sua inutilizac&o.

3.4. Avaliacdo das Caracteristicas Fisico-Quimicas dosuwtos

As caracteristicas fisico-quimicas dos frutos s@dfuthdamental importancia
para a definicdo de técnicas de manuseio pos-tallassim como para a boa aceitacéo do
produto pelo consumidor (CHITARRA e CHITARRA, 200Pgara estudos da qualidade,
varios parametros podem ser analisados, comoigoeza, solidos soluveis totais, pH,
acidez titulavel e outros (O'HARE, 1993; FAGUNDEYAMANISHI, 2001).

3.4.1. Concentracao dos Gases C(& O,

A atmosfera normal em que os frutos se desenvoé/eoa em @e com baixos
niveis de C@ concentracdo de 21% e 0,03%, respectivamentegr retmosférico,
porém essa atmosfera é separada da atmosferaaimtesnfrutos pela pelicula e ceras
gue cobrem a epiderme e que, na maioria das vexesitaem uma barreira efetiva
contra as trocas de gases, interferindo na resuidHITARRA e CHITARRA, 2005).

A respiracdo vegetal consiste na oxidacdo de agsiG@m@cidos organicos para
obtencdo de energia, que produz como residuosiddide carbono (C£ e agua
(PORTE e MAIA, 2001).

Ao causar rupturas nos tecidos vegetais durant®@aegsamento, ou seja, nas
etapas de descascamento e corte, 0 aumento nadedlae respiracdo € a principal
manifestacdo fisiologica que se desencadeia. Asestydos afirmam que a taxa
respiratoria dos alimentos minimamente processadasmentada de 3 a 7 vezes, em
relacdo ao tecido intacto, o que se traduz em oapichsumo de oxigénio dentro da
embalagem (VAROQUAUX e WILEY, 1997, PORTE e MAIAQ@L, CHITARRA e
CHITARRA, 2005). Embalagens contendo 2-8% dee®-15% de C&) em geral, tém
potencial para aumentar a vida 0til dos produtasimamente processados. Contudo,
para cada vegetal existe uma composicdo de gagexifesa que aumenta sua
durabilidade (TRIGO, 2010). Nao sO a espécie végeias a cultivar, a temperatura e
0 periodo de armazenamento também devem ser leead@®nsideracdo para atingir
essa especificacdo quanto ao controle atmosf@OEBTARRA e CHITARRA, 2005).
Quanto maior a concentracdo de GO menor a concentracdo de, @enor sera a
intensidade da respiracao e, consequentemente;, mperiodo de vida Gtil do produto.
As concentracdes baixas de l®vam a desordens fisiologicas como escurecimeato
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casca, textura indesejavel, perda fthvor, aumento na susceptibilidade a doencas,
devido ha mudanca de respiragcédo aerdbica paraidieeer

Sob condi¢cbes anaerobicas, a via glicolitica swubgdi ciclo de Krebs como a
principal fonte de energia para os vegetais. Odapidivico € descarboxilado para
formar acetaldeido, e a partir deste, ,CO etanol sdo produzidos, resultando no
desenvolvimento de sabor indesejavel, rompiment@seurecimento dos tecidos
(PORTE e MAIA, 2001). Os revestimentos podem aui@ia atmosfera modificada no
interior do produto, que dependera da permeab#idmbosa do revestimento e da taxa
respiratoria do fruto (FREIRE Jt al, 2005).

3.4.2. Perda de Massa Fresca

A perda de massa fresca de frutas e hortalicasducaarmazenamento ocorre
principalmente devido a dois fatores, a respiragadtranspiracao. Essa perda pode ser
uma das principais causas de deterioracdo dos BRju¢ resulta em alteracGes
guantitativas, na aparéncia (murchamento), na t@x@molecimento) e na qualidade
nutricional (KADER, 1986).

Ndo s6 as perdas qualitativas, mas as perdas emasnoriundas da
transpiracdo e desidratacdo do produto se tornamaves para a comercializacao.
Pequenas perdas de &agua podem ser toleradas, mata agsponsavel pelo
murchamento ou enrugamento deve ser evitada. SedDhiarra e Chitarra (2005),
perdas da ordem de 3 a 6% sdo suficientes pararcans marcante declinio na
qualidade, mas algumas frutas como liméo e tarnge@o ainda comercializaveis com
10% de perda de umidade.

O murchamento pode ser retardado, reduzindo-seaadi transpiracdo, o que
pode ser feito por aumento da umidade relativa rladianinuicdo da temperatura,
reducdo do movimento de ar e uso de embalagenstqnad (BARROSt al, 1994).
Dentre as embalagens protetoras podemos citaintesfplasticos, as ceras e os filmes
comestiveis.

Os MPs, devido ao aumento da superficie, 0 romgimnera exposicédo do seu
tecido se tornam mais suscetiveis a perda de msesdo de grande relevancia este
monitoramento. Em estudos realizados por Eetdal (2006) em batatas MPs, ap6s 9
dias de armazenamento apresentaram perda de emassano de 1,5%, o suficiente
para apresentar evidéncias de desidratacédo supleefiperda da qualidade. Groppb
al.,(2009), reduzindo as perdas e retardou 0 murahi@neo aplicar revestimento de
alginato de sédio em laranjas MPs.

3.4.3. Cor

A cor é utilizada como critério para a separacamdios produtos em classes e
categorias comerciais e relaciona-se com a percegpgdaparéncia pelo consumidor
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).
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A coloracéo de frutas pode ser avaliada de forrbgesua, quando o objetivo &
estabelecer o grau de maturagdo do fruto e a uomdade da coloracdo da casca,
através de comparacao com escalas descritivas.

A aceleracdo das reagfes metabdlicas que ocorseogp@cessamento de frutas
e vegetais é o fator principal pela aceleracaonaadancas indesejaveis na cor destes
produtos, atribuindo-lhe o aspecto de envelhecib @scurecidos. No estudo de
brécolis organico MP feito por Padatal (2006), identificou sinais de deterioracao de
brocolis pelo amarelecimento das flores, sendoggadecao da clorofila e sintese de
carotenoides mais acentuada nos produtos minimarpentessados. Em carambolas, o
escurecimento de seu interior € um fator limitapéea determinar a vida util do
produto.

Uma das formas para se mensurar as variacdes €ge eor um alimento € a
utilizacdo do sistema L*, a* e b*. Um padréo intrional para medicbes da cor
desenvolvido pela CIE (Comission International declairiage), onde é analizada
através dos parametros L, a*, b*, Hue e Croma, wasqrepresentam as medidas
objetivas de cor avaliadas pelo olho humano (MIN@LT994).

O eixo do solido das cores € designado como L*eab* em que L*
corresponde ao eixo vertical, sendo a medida denasidade. Para um plano que
representa um dado valor de L*, a* € uma coordepaddiva ou negativa, variando do
vermelho ao verde e b* é uma coordenada positivaegativa, variando do amarelo ao
azul. No topo da pilha das coordenadas, tém-seaddsvvalores de L* (brancos ou
cores proximas ao branco) e proximo a base, oodalores de L* (preto ou préximo
ao preto).

Nesse circulo (Figura 3) se encerra toda a gameodes representativa do
universo (Croma), sendo que, quanto mais se afadtaoentro do circulo, mais vivas
ou mais fortes sdo as cores, ao contrario, quaaie s& aproximam do centro, mais
mescladas se tornam, até que o conjunto se toraelnina tonalidade, a cor cinza. O
Hue se caracteriza pelo angulo formado em relag&ix@ X, se iniciando no valor a*
positivo (vermelho), podendo atingir até 360 Grd&tsse angulo indica a variagcéo entre
o vermelho, amarelo, verde, etc. e também suascasamomo alaranjado, vermelhado,
etc. (MINOLTA, 1994).

50
)

=}
a

3

ﬁ
114
E

@
=]

]
i
e
24
121
m

ACINZENTAD!

+ OFACO

(Green) —

(Red)

Es
=

luminosidade

|5
E

4o

chroma C*
0

+a*

b

(Blue)

Figura 3. Valores de a*, b*, Hue e Croma no sisterunter Lab Croma Meter
Fonte: Minolta Corp., 1994
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3.4.4. Firmeza

A firmeza é uma das sensacdes da textura de um #&la relaciona-se com a
forca necessaria para que o produto atinja umadisidamacédo (AWAD, 1993).

A medicdo da firmeza da polpa visa o0 estabelecineindireto das
transformacdes na estrutura celular, na medida eenagfruto amadurece, a forca
necessdria para que ocorra a deformacgédo dimintrielacionando assim este indice
com o estadio de maturidade do fruto. (CHITARRAQ8PQ

Segundo Andrade Jet al (2001), a firmeza caracteristica dos frutos ve e
relacionada com a presenca de pectina na formaadeppctina, insolivel em agua e
conforme o fruto amadurece essa cadeia polimérida/&da, tornando-se entdo uma
pectina soluvel em agua e a resisténcia teciddahéuida. A mudanca da firmeza de
um fruto é um processo complexo onde ocorre, alémredlucdo do tamanho e
distribuicdo dos polimeros das paredes celulargserda de turgor celular, acdo de
enzimas hidroliticas e mecanismos ndo enzimatioo®c reducdo excessiva de agua
pela transpiracdo (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Os meétodos objetivos de avaliacdo da firmeza qooretem a uma expressao
numeérica das caracteristicas com auxilio de instnios. As medicdes com
penetrdmetro sdo bem correlacionadas com a pedpgdana de firmeza. Com isso,
essa técnica tem sido largamente aceita para mugtodutos (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

A firmeza sofre alteracbes durante o amadurecimentarmazenagem do
vegetal, sendo o amolecimento a alteracdo maisami@@ pode ser resultante de dois
processos: perda excessiva de agua e modificagbtsmela média e parede celular
devido a atividade enzimatica (WILLS, 1981; KLUGBRIACHTIGAL, 1997). Sendo a
firmeza um fator que caracteriza os alimeritoatura muitos estudos sao focados
para a manutencao desta grandeza.

Pineli et al. (2006) estudando a reducédo de firmeza em baw®asao longo do
armazenamento correlacionou o fator temperaturaoc@onto determinante para
minimizar as perdas, favorecendo a manutencao aalgde dos tubérculos por 9 dias
a 5°C. Aliada a baixa temperatura, a manutencadiraieeza do produto pode ser
conseguida com a aplicacdo, por imersdo, de saudgéecalcio. Luna-Guzmaet
al.(2000) verificaram que melées minimamente processadergulhados por um
minuto em solucdes de CaCl2 (2%) a 20, 40 e 60°@htimeram ou melhoraram a
firmeza do tecido, durante o armazenamento a 5°C.

3.4.5. Sélidos Soluveis

O teor de sodlidos soluveis indica a quantidade aldas as substancias
dissolvidas na polpa das frutas e € constituidoom@jiamente por acucares,
principalmente sacarose, frutose e glicose. Comtargasignado como °Brix é medido
com auxilio de refratdmetro (CHITARRA e CHITARRAQ®S).

Os solidos solaveis geralmente aumentam com ocwams do processo de
maturacdo dos frutos, seja pelas biossintesesaddeggio de polissacarideos ou perda de
agua, resultando em maior concentracdo dos medéngsa reducgdo varia com a taxa de
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respiracdo, uma vez que 0s solidos sollveis saetratds utilizados no processo
respiratorio (LIDSTERet al, 1980).

As alteracdes fisiolégicas em MPs e o comprometilméa qualidade final do
produto € mensurada, entre outros parametros gatder % de solidos sollaveis (SS) ao
longo do armazenamento. Com este objetivo Saeakal (2006) avaliaram dois
diferentes cortes, em retalho e cubos, em abéibPaarmazenadas a 5°C, concluindo
que o corte em retalho apresentou reducao de B@#6rio teor de SS, justificada pela
maior intensidade dos ferimentos provocados no diio consequéncia da maior
descompartimentacao celular e maior extravasanuensoico celular.

As caracteristicas genéticas da cultivar tambéieantiam no teor de solidos
soluveis no fruto. Essa diferenca foi encontradaestudos entre seis cultivares de
carambola, selecionadas no estadio 4 de maturegdacdes entre 7,88 e 10,25 para as
cultivares Golden Star e Arkin, respectivamentel KEHRA et al. 2001).

3.4.6. Acidez Titulavel e pH

A acidez titulavel é definida por Chitarra e Chigai(2005) como sendo o
conjunto de compostos acidos livres presentes ecdslos vegetais, avaliados por
titulacdo com auxilio de solucdo de NaOH 0,1N. €sultados podem ser expressos em
mEQg/100 mL de suco ou em percentagem do acidoipainco caso da carambola é o
acido oxalico.

Com o amadurecimento, as frutas perdem rapidanaeatedez, mas, em alguns
casos, ha pequeno aumento nos valores com o adanpaturacdo. A acidez pode ser
utilizada, em conjunto com a dogura, como pontoederéncia do grau de maturacao
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Os teores de 4cido oxalico sdo muito variados eamdaola, entre 0,04 mg/ 100
mL e 0,7 mg/ 100mL. Essas diferencas podem edt&iosaadas principalmente pela
desigualdade entre as cultivares, popularmentalidas entre carambolas azedas e
doces (SILVA e DONADIO, 2009).

Tanto a acidez quanto o pH determinados em umatemds minimamente
processados indicam parametros que influenciam etabdidade do produto,
interferindo principalmente na qualidade sensciaua estabilidade microbiologica.
Kapp et al. (2003) trabalhando com a estabilidadealmito “pupunha” minimamente
processado em diferentes tratamenitosiatura (1), imersos por 30 min esolugéo de
acido citrico a 0,9% e depois embaladosi(@grso em agua (3) e embalados cmacéo
de &acido citrico a 0,9% (4), observou que nosrratdos 1, 2 e 8correu diminui¢cdo do pH
e um correspondente aumento da acidez, fato que pedexplicado pelo possivel
desenvolvimento de microrganismos deteriorativaslifemantes e/ou por alteracdes
bioguimicas. Os toletes do tratamento 4, por tesgdo submersos e mantidos em
solucdo &cida, apresentaram valores menores pgoél @, correspondentemente,
maiores para a acidez, apresentando assim umalidaté maior no produto, levando
vantagens quanto a qualidade microbiolédgica e dsteto sua vida Util.
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3.4.7. Ratio

Em muitas frutas, o equivalente entre os &cidofirocgs e o0s acgucares €
utilizado como critério de avaliacao tlavor. Conhecendo-se o teor de soélidos sollveis
(SS) e de acidez titulavel (AT) pode-se estabelguara as frutas, a relacdo SS/AT
(°Brix /% de &cido). Alto valor desta relacdo iraliama excelente combinagcdo de
acucares e acido que se correlacionam apresentaaido suave e harmonia, enquanto
que os valores mais baixos designam frutas coneaaithis pronunciada. Segundo
Kader (1986), a maioria dos frutos apresentam glialidade quando em sua
composicao atingem a proporcdo de: acidez titulaceha de 0,32% e 3% de SS,
obtendo uma relagdo SS/AT maior que 10.

Como consequéncia do amadurecimento ocorre o aamest teores de SS e
diminuicdo nos teores de &cidos organicos, aumeéatarrelagdo SS/AT a medida que
o etadio de maturacdo dos frutos avanca (CHITARRZHETARRA, 2005). Portanto
esta relacdo € um bom indicador do ponto ideal alleeita, podendo ser utilizados
também como parametro para se estabelecer o teenpidal Gtil deste produto, ja que
esta diretamente ligado a qualidade sensorial adupo (MACIEL, 2008).

3.4.8. Acido Ascorbico

A estabilidade das vitaminas em alimentos é afepatavarios fatores, como
luz, oxigénio, pH, acidez, ions metalicos, teoudedade, atividade de agua, presenca
de aminoacidos, carboidratos e lipidios, enzimpsreipalmente temperatura (UDDIN
et al, 2002).

Cada nutriente difere consideravelmente em sudliqitile em condigoes
adversas. A niacina, por exemplo, é bem resistenteioria das condicbes adversas,
incluindo altas temperaturas, em contrapartida iod@ascérbico é extremamente
sensivel. Por sua susceptibilidade é que pesquesmdmgerem que a perda desta
vitamina € um bom indicador do valor nutricionatdegetais frescos (KLEIN, 1987) e
como parametro de avaliacdo das condi¢cdes de manesecagem e processamento
de alimentos (ROJAS e GERSCHENSON, 1997).

Kader (1992), comparando o uso de refrigeracdoQ)LB°0 armazenamento a
temperatura ambiente de mangas (Mangifera indjcdetectou melhor estabilidade do
acido ascorbico, bem como menor degradacéo dafidoeomaiores valores em acidez
total, contribuindo para o aumento da vida Utipdaduto.

Groppoet al (2003) utilizando aplicacdo de revestimento dgnato de sodio
(1%) e CaCl2 (1%) ndo impediu que houvesse redugédeores de acido ascorbico de
laranjas 'Pera’ minimamente processadas ao lon§j@ dess de armazenamento.

As perdas relacionadas a oxidagdo do acido asogniimcipalmente durante a
estocagem, formam diversas substancias como di@admrbono e furfural que, além
de diminuir ou eliminar a atividade do &cido as@wh(ROJAS e GERSCHENSON,
1997) alteram também as caracteristicas sensor@igyocando cor e sabor
indesejaveis, diminuindo a aceitacdo dos alimeatlsando, eventualmente, a perdas
econdmicas consideraveis. (UDD#\al, 2002).
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Os frutos tropicais sdo particularmente importardesido ao teor de acido
ascorbico, sendo a concentracdo de acido ascéemcaarambola semelhante a do
limdo, com média em torno de 45 mg / % (SILVA e DKINO, 2009).

3.5. Anadlise Sensorial

Muitos pesquisadores acreditam que os atributasosans sdo mais sensiveis as
etapas de processamento do que 0s nutrientes. Sesido, técnicas que preservem 0s
atributos sensoriais de qualidade resultam em btengdo de nutrientes devem ser
consideradas (KLEIN, 1987; MUNOZ, 1992).

O instrumento de medida utilizado pela Analise 8eaké o homem e, segundo
Meilgaardet al (1999), nenhum instrumento ou combinagcéo deunstntos poderia
substituir os sentidos humanos, os quais sdo cajpigzeegistrar uma expressao integral
da complexidade de um alimento.

Os testes sensoriais sdo importantes por sereraasada identificar a presenca
ou auséncia de diferencas perceptiveis, definiranacteristicas sensoriais de um
produto e detectar particularidades dificilmentensugadas por outros procedimentos
analiticos, e ainda avaliarem se um produto é@oceitndo pelo consumidor (MUNOZ
et al, 1992).

Alguns dos mais importantes atributos sensoriagsapvem ser considerados no
desenvolvimento de um revestimento comestivel fratas e vegetais minimamente
processados incluem (ZHAO e Mc’'DANIEL; 2005):

» Aparéncia—A escolha seletiva do material do revestimento posthizir a
perda de umidade, controlar a desidratacdo da fgtipedo alimento, bem como a
descoloragédo e aumentar o brilho na superficidid®ato;

» Textura—Representada pela firmeza e crocancia, a textupaatiuto pode ser
melhorada através de revestimentos comestiveisegueem a perda de agua e previne
a desidratacéo;

» Sabor e outros atributos sensoriais Revestimento comestivel pode retardar
producdo de etileno, atrasando o processo de matyraassim impedindo o
desenvolvimento deoff-flavor’ durante o armazenamento pds-colheita. Os ingnéske
utilizados para formagdo de revestimentos comastidevem ser selecionados
cuidadosamente para evitar sabores indesejaveis.

Segundo Bolzand (2008), o trabalho com diferenée®stimentos demostrou
que o controle das reacbes metabdlicas de matude;dmmate ndo foram analisadas
isoladamente como critério na escolha do filmeraapéicado, os atributos sensoriais
como melhor aparéncia, melhor coloracdo e melloreza de polpa, foi decisivo para
a escolha do biofilme fécula de mandioca, pois estgunto de caracteristicas garante
uma boa aceitabilidade dos consumidores.

3.5.1. Comparacéao Mdltipla

Para a NBR 13526 (1995) o teste de comparacaopaitambém conhecido
como diferenca de controle é discriminativo quéiave&imultaneamente uma ou mais
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amostras quanto a um atributo especifico, determdmaa diferenca e o grau de
diferencas em relacdo a um controle.

E o tipo de teste apropriado para ser usado ematente qualidade e estudo de
estocagem, examinar efeitos da substituicdo de mgnediente ou material de
embalagem, de mudanca de processo, ou quandoesem@am mais de trés amostras
para serem testadas (MININ, 2006).

As amostras séo avaliadas em relacdo ao conteééeéncia ou padrao, podendo
ser estimado o tamanho da diferenca. Os provad@e@shem todas as amostras
simultaneamente e o controle pode ou ndo ser dwlantre as amostras codificadas
(MININ, 2006).

Alves et al. (2005), com objetivo de estudar a conservacao rdees de
mandioca lanihot esculent&rantz) MPs e armazenadas em diferentes embalagens
5°C, observou que a amostra armazenada sobre o a@cesentou maior nota quando
comparado ao tratamento controle do que a embalagemvacuo quanto a avaliacdo
global (aparéncia visual e 0 sabor), apds 24 diaarithazenamento.

3.5.2. Teste Afetivo: Aceitagao

O objetivo do método afetivo € avaliar a aceitag@opreferéncia dos
consumidores em relagdo a um ou mais produtos (NSO ADOLFO LUTZ,
2008).

Em geral, os testes afetivos séo aplicados frergea#ro objetivos principais:
verificacdo do posicionamento do produto no merdado geral sdo avaliados projetos
que envolvem reducdo de custos, substituicdo deedirentes ou alteracdo de
embalagem), otimizacdo da formulagédo do produgufabs caracteristicas do produto
sdo melhoradas por meio de alteracdes no procegs@ducao ou uso de ingredientes),
desenvolvimento de novos produtos e avaliagdo denp@l do mercad@gMININ,
2006).E importante ressaltar que o principal critéricea aplicado é a necessidade do
julgador fazer parte do grupo da populacdo que aroasa classe do produto de
interesse, ou seja, da populacéo alvo do produgsin® sdo os proprios consumidores
do produto que devem ser consulta(MENIN, 2006).

Utilizado para mensurar o quanto um consumidoragast desgosta de um
determinado produto. Esta avaliacdo é feita atraéésima escala de aceitabilidade,
onde os provadores registam 0 quanto gostaram,odweaf global, do produto
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Pereiraet al. (2003) analisando a aceitacdo de goiaba MP frestesidratadas
osmoticamente, ambas armazenadas sob atmosferdicanbali passiva identificou a
preferéncia dos provadores pela amostra desidraarifzuindo notas médias entre 7 e
9 até 24 dia de armazenamento a 5°C.

Santoset al (2005) em seu trabalho com abacaxi “Pérola” MRaaenado sob
atmosfera modificada passiva e ativa armazenad® aidentificou a preferéncia pelo
produto armazenado sob atmosfera passiva, recelneta® médias para aparéncia, cor
e sabor superiores aos demais tratamentos emdasedtias de analise, apresentando um
tempo de vida util sob atmosfera modifica passivugesor (8 dias) a daquele
armazenado sob atmosfera modificada ativa (2 dias).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Material

e CarambolasAvehrroa carambold..) cv. Taiwan foram selecionadas segundo
seu estadio de maturacéo, definido pela cor daacasndo selecionadas as com 30 a
40% da casca amarela, provenientes de um Unicededor estabelecido no municipio
de Petrolina - PE e obtido na Central de Abastatimdo Estado do Rio de Janeiro
(CEASA/RJ), sendo processadas 24 horas apos aicagui®stabelecendo assim o
tempo 4 dias entre a colheira e o processamenfaiito

« Alginato de Sédio marca Sigfiacom umidade maxima de 16%, pH (solucéo a
1%, 20°C) de 4,0-7,0 e viscosidade (solucao a D7 Pde 1000-1300 cP.

+ Quitosana — cedidos pela empresa Pol{imgranulimetria de 10éhesh,pé de
coloracdo creme e odor caracteristico, com leveeb@mca ao de crustaceos; quando
solubilizada em solugéo 1% de &cido acético, aptasmloracdo variando do amarelo
ao creme, pH 7,0 e grau de desacetilacédo de 98,2%;

« Glicerol — aquirido da empresa Vetec

« Polietilenoglicol (PEG) 400 — marca Sigfha

« Lactato de célcio — marca Sigfa

« Acido acético PA. — marca Sigfa

4.2 - Métodos

4.2.1 - Preparacédo dos revestimentos comestiveis

A escolha das concentragcOes de todos os reagdilitesdos para a preparacéo
dos revestimentos foi definida através de prédestede foram avaliadas varias
concentracdes e formulacbes (ANEXO 1). A escolha flita pela aparéncia,
viscosidade e homogeneidade do filme formado, apagleta secagem das solugbes
filmogénicas vertidas em placas de petri.

4.2.1.1 - Solucéao filmogénica de Alginato

— Alginato de sédio a 1%, lactato de calcio a 0,3%tficerol e PEG 400 a
10%**.

A suspensao foi preparada sob agitacdo constagnep sadicionando 1g de
alginato de sédio para cada 70ml de agua destdgdacida a 70°C. Apdés completa
solubilizacdo do polimero, ainda sob agitacdo, nioracrescidos os plastificantes
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glicerol e PEG 4000 (1 g para cada grama de algoeasddio) e a solucéo de lactato de
calcio pré solubilizada. Apds completa solubilizad@& todos os ingredientes, o volume
final foi completado com agua destilada alcancar@@d mL.

4.2.1.2. Solucao filmogénica de Quitosana

— Quitosana a 1,5%, solucdo de acido acético a@¥grol a 20% **e PEG
400 a 10%**.

A solucdo foi preparada sob agitacdo adicionandb/sg de quitosana a cada
70ml de solucéo a 1% de acido acético, preparadoagua destilada e aquecida em
placa térmica a temperatura de 50°C. Apos compldtacdo do polimero foram
adicionados os plastificantes Glicerol e PEG 402 @ 0,1g para cada grama de
quitosana, respectivamente). Apés completa sohalgifio de todos os ingredientes, 0
volume final foi completado com agua destiladarateado 1000 mL.

*-. 0 lactato de calcio foi solubilizado antes de aerescentado ao revestimento,
para evitar a formagao de grumos e facilitar aatidnica e formacéo de gel.

**_ a porcentagem foi relacionada ao peso do palnpeincipal.
4.2.2. Processamento

O experimento foi conduzido na Planta Piloto deokigia Pos-Colheita da
Embrapa Agroindustria de Alimentos (CTAA), Rio @mdiro — RJ, Brasil.

A higiene do processo foi assegurada através dmegimentos estabelecidos
pelas Boas Praticas de Fabricacdo. Equipament@ss@os, utensilios, sala do
processamento minimo, embalagens e éarea de armaaaioa foram lavados e
sanitizados em solucdo a 200 ppm de cloro ativaré®a destinada ao processamento
(area limpa) foi refrigerada e manteve temperaderaproximadamente 18°C.

As carambolas foram selecionadas de acordo commantao, cor e auséncia de
danos mecanicos ou podridao, lavadas com detergenteo para remog¢ao de sujeiras
aderidas & casca e armazenadas em camara a temg®&tat+1°C, por 18 horas, este
pré-resfriamento é feito com o objetivo de tirarcalor da fruta e reduzindo seu
metabolismo.

Os frutos passaram pela etapa de sanitizacdoantlr Sumavey produto
sanitizante proprio para alimentos, em agua potéweeh temperatura de 5°C, na
concentracdo de 150ppm por 15 minutos. Em seguidmu-se, de forma manual, a
etapa de corte, onde as carambolas foram fatiaolasespessura de 0,7 cm = 0,1,
tomando o formato singular de estrela.

As fatias de carambola foram enxaguadas em solde&ppm de cloro ativo
por 3 minutos a uma temperatura de 5°C, com oigbjete eliminar o suco celular e
drenado em peneira por aproximadamente 5 minutepoi® foram aplicados os
tratamentos:

21



. Tratamento 1 (T1): Controle — imersdo em agualddsti

As fatias de carambola foram imersas em agua a@atpor 3 minutos, drenadas
por 3 minutos e secas em tunel de vento;

. Tratamento 2 (T2): revestimento alginato (1%)

As fatias de carambola foram imersas na solucaalgieato por 3 minutos,
drenadas por 3 minutos e secas em tunel de vento.

. Tratamento 3 (T3): revestimento quitosana (1,5%)

As fatias de carambola foram imersas em solucagudesana por 3 minutos,
drenadas por 3 minutos e secas em tunel de vento.

As fatias de carambola foram acondicionadas emejasidle polipropileno com
tampa embutida, de cor translicida e dimensde2@e P50 x 54 mm. Foram dispostas
em cada bandeja (unidade experimental) aproximaaeme fatias de carambola,
resultando em uma massa média de 80g por bandeja.

Em seguida as bandejas foram armazenadas em Bstufa. a temperatura de
9°C + 1, UR de 85% por no maximo 8 dias, tempo bedémido para o fim do
experimento, sendo avaliadas a cada 2 dias atdevdsterminacdes fisico-quimicas, e
apos seis dias para analises microbiolégicas ®s8aits

A temperatura de armazenamento de 9°C utilizadedouseproduzir a faixa de
temperatura em que estes tipos de produtos ficaposeos nas gondolas dos
estabelecimentos de venda, apesar de estudos desmemsque a carambola tem sua
vida atil ampliada quando estocada a 2°C.

O processamento minimo das carambolas foi esqueadati segundo
fluxograma do processamento (Figura 4) e ilustra¢bryuras 5 e 6).
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) AOUISICAO E SELECAO DA MATERIAPRIMA
AREA '
SUJA

LAVAGEM EM AGUA E DETERGENTE

v
/ ARMAZENAMENTO (18hs & 5.5+ 1°(

v
SANITIZACAO (200 ppm (oro Residual Livre

v
DRENAGEM

v
CORTE EM FATIAS (+0.7 cnr

v

ENXAGUE (5npm Cloro Residual Livre / 3 mi
v

DRENAGEM

v

IMERSAO NAS SOLUCOES DE REVESTIMENT
|

' ' '

CTR ALG 1% QTS 1,5%

>m g >

>

l | l

v
SECAGEN
v
EMBALAGEM
\ :
ARMAZENAMENTO (8 DIAS/ 9°C + 1)

Figura 4. Fluxograma de carambola minimamente processdiaetido a tratamento
com revestimento comestivel. Legenda: CTR = comt®®LG = alginato e QTS =
guitosana.
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1

3. Armazenamento por 18h a 5.5+1°C 4. Sanitizacéo (200 ppm de cloro residual
livre)

5. Retirada extremidades e cortada au
meiq

7. Enxague (5 ppm cloro residual ivre) 8. Drenagem
Figura 5. Etapas iniciais do processamento minimo da carmbo
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9. Imersao em agua destilada (CRT)

10. Imersao em Alginato de Sdédio (ALG)

14.Embalagem

15.Armazenamento a 9°C

Figura 6. Aplicagéo de revestimentos, embalagem e armazenamarcarambola MP
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4.4. Analises Microbiolbgicas

As andlises microbiolégicas foram realizadas noratdrio de microbiologia da
Embrapa/ CTAA para atender o que preconiza a regol®DC n° 12 de 02 de janeiro
de 2001. Foram realizadas analisesSdémonellasp. e coliformes termotolerantes (a
45°C), e para estabelecer padrdoes de qualidaderastras de carambola MP foram
realizadas andlises de bactérias psicrotréficdsrdme leveduras.

Todas as analises foram realizadas de acordo commdobegia descrita por
Compedium of Methods for the Microbiological Exawmtion of Foods da Health
Canada (CANADA, 2001).

4.5. Andlises Fisico-Quimicas

As andlises fisico-quimicas: concentracao de, @00, perda de massa,
umidade, cor, firmeza, sélidos sollveis, acidealéitel, pH, Ratio e % de &cido
ascorbico foram realizadas no laboratério de figja pos-colheita da Embrapa/CTAA.

4.5.1. Concentracdo de C®

Logo apos processamento, amostras foram pesaddscadas em recipinte de
vidro de volume conhecido, sendo totalmente lacr&bBralelamente, frutas inteiras
também foram acondicionadas sob as mesmas conditdédas as amostras foram
armazenadas em temperatura de 21°C = 1 duranteat@halise. As leituras foram
feitas imediatamente apds a vedacao, e nos teng04,d44, 48, 72 e 120 horas apos
processamento. A concentracdo de, @Dquantificada em analisador de gases portatil
PBI Dansensor, modelo CheckPoint/@0,. Os resultados foram expressos em
porcentagem de GO

4.5.2. Perda de Massa Fresca

A variacdo de perda de massa das carambolas misimanprocessada foi
determinada a cada dois dias, através da pesagemalenesma embalagem de cada
tratamento em balanca semi-analitica Mettlemodelo AJ150, durante 8 dias de
estocagem. Os resultados foram expressos em pageemt considerando-se a
diferenca entre o peso inicial das fatias e aqueletddos a cada intervalo de
mensuracdo, descontando o peso padrdo das emlsalsgerprévia tara da balanca
(NORMAS ANALITICAS DO INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005).
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4.5.3. Umidade

Para a determinacdo de umidade as amostras foramgeoeizadas apos o
processamento e depois de 2, 4, 6 e 8 dias de emaraento. A andlise foi realizada
pelo método direto de estufa segundo metodologiaride pelas Normas Analiticas do
Instituto Adolfo Lutz(2005). O teor de umidade foi calculado pela difeeede peso
das amostras no inicio (dia do processamentordadois dias de armazenamento e 0s
resultados expressos em percentuais. A analisepmvéinalidade justificar possivel
absorcao ou perda de agua por fechamento inadegaasiobalagem utilizada.

4.5.4. Cor

A cor instrumental foi avaliada utilizando-se o @dReader CR-10 Minolfa A
medicdo foi realizada nas amostras apos total hemargacdo com auxilio de um
liquidificador. Os resultados foram expressos em(@dbmaticidade no eixo da cor
verde (-) para vermelha (+)), b* (cromaticidadeenm da cor azul (-) para amarela (+))
e L (luminosidade de preto (0) para branco (108)partir dos quais foi calculado o
croma (Equacéo 1) e o indice de Escurecimentod¢gEcordo com Paloet al (1999),
segundo a Equacéo 2:

C =(a*)2 +/(b")2 Equacéo 1)

IE = [100 (X — 0,31)]/0,172
em que: (Equaggo

X= (a*+1,75L)/(5,645L+ a* — 3,02b*).

45.5. Firmeza

Foi realizada com ajuda do texturémetro TA-Hdi (BtaMicro Systems -
Surrey, UK), sendo utilizado uma probe de 5mm ([@iganCylinder Stainless) para a
medida da resisténcia a forca de compressao. Aidelte do teste foi de 1,00 mm/s e a
velocidade do pos-teste de 10,00 mm/s. A distaeipenetracdo foi de 5 mm, o que
representou 50% da espessura da amostras. Panarem@esentatividade da unidade
experimental, para cada tratamento, foram utiligeg@léatias de carambola, sendo feito
uma leitura em cada fatia, na regido carpelar.e®sltados foram expressos em Newton

(N).
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4.5.6. Solidos Soluveis

Os soélidos soluveis foram determinados por leitdieeta utilizando-se o
refratbmetro manual digital Atago PR-101, dotadsideema de ajuste de temperatura,
sendo utilizado o método International Standard IS0 (1998). As amostras foram
homogeneizadas eiender ndo sendo necessaria a diluicdo da polpa em &gia.
resultados expressos em °Brix.

4 .5.7. Acidez Titulavel

A acidez titulavel foi obtida utilizando-se TitulmdAutomatico Metrohm 794
Basic Titrino, pelo método ISO 750 (1998), onde ¥y polpa homogeneizada é
dispersa em 50 mL de &gua destilada, foi titulaol® solucdo de NaOH 0,1N (fc
=0,9984), sendo os valores expressos em % de ax#lico.

4.5.8. pH

O pH foi obtido pesando-se 10g de polpa homogedaizn 50mL de agua
destilada e sob agitacdo magnética. A leitura fitaf utilizando-se Titulador
Automatico Metrohm 794 Basic Titrino, pelo méto&®Dl 1842 (1ISO 1991).

4.5.9.Ratio

O ratio foi calculado através da formulRatio = sélidos sollUveis/ acidez
titulavel (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

4.5.10. Acido Ascorbico

A analise de acido ascorbico foi realizada pelaonwbgia de Tillmans, onde
10 g de polpa homogeneizada foram pesadas em batargjitica e tituladas com
solucdo de Tillmans até obter uma coloracdo ligesrste rosada e estavel por 15
segundos (STROHECKER e HENNING, 1967).

4.6. Analise Sensorial

Os testes foram realizados no Laboratorio de Ae&isnsorial de Alimentos e
Bebidas da Embrapa/ CTAA em cabines individuaiizahdo-se luz branca, amostras
codificadas com numero de trés digitos, acompantdadegua mineral para limpeza do
palato. Os testes foram realizados no horario dehmade 9 as 12horas, e a tarde, das
14 as 16:30 horas. Para realizacao foi utilizagwograma Fizz Sensory Analisis and
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Consumer Test Management Software, versdo 2.10sadky em Marco de 2005,
empresa Biosystemes

) Para realizacdo desse teste o projeto foi submetamatorizado pelo Comité de
Etica da Universidade Federal Rural do Rio de Janei

Foram realizados dois testes distintos detalhadeguair:
4.6.1. Teste de Comparacao Mdltipla

Primeiramente, foi realizada a etapa de levantaméatatributos, na qual se
apresentou aos oito provadores amostras de carasnidéls (controle e revestidas com
alginato a 1% e quitosana a 1,5%) com zero e sEss0e¢ armazenamento a 9°C £1°C e
85+2% UR. Os provadores identificaram entre asctaristicas de aparéncia, aroma,
textura e sabor, as que mais se destacavam. Pamassfo e identificacdo dessas
caracteristicas cada provador recebeu uma fich&ag&IN Il) destinada as anotacoes.
Apo6s o preenchimento da ficha, houve consenso @strprovadores para se definir
quais atributos seriam avaliados. Este levantamédetatributo foi realizados uma
semana antes do teste.

Para a realizacéo do teste, cada provador recetmatiaa referéncia ou controle
(R). As amostras controle e amostras teste (alpiratquitosana), devidamente
codificadas, foram oferecidas uma por vez de forarmlomizada. Aos provadores
solicitou-se que assinalassem em cada amostra sguat ou diferente da referencia e o
grau da diferenca de acordo com uma escala de oc@eque variou de 1 —
extremamente menos que R a 9 — extremamente maiR @b — igual a R) (ANEXO
[l). Sendo essa avaliacao feita em duas secOesgjauduplicata.

Os atributos avaliados para a aparéncia foramacw@rela da casca; cor verde
da casca,; cor parda da polpa; presenca de manahagslpa; aspecto umido; aspecto
murcho; bordas queimadas; Para o aroma: caratert carambola e acido; Para a
textura: firmeza, crocancia, suculéncia; Para @saaracteristico da carambola, gosto
doce, gosto acido, de fruta verde, adstringéncia.

Estes atributos foram apresentados em uma telaomgputador utilizando o
programa Fizz (ANEXO IIl), presente em cada umaaddsnes.

O teste foi realizado em dois dias, uma para aceg@ da carambola no dia
em que foi processada e apos seis dias de armagettarpermitindo conclusdes sobre
as diferencas apresentadas entre o tratamentorgrole ao longo do armazenamento.

4.6.2. Teste de Aceitacao

O teste de aceitacao foi realizado utilizando saenaea amostras: referéncia ou
controle (R) e alginato (A). O tratamento quitosar@ foi contemplado, pois o0s
resultados obtidos no teste anterior (teste de acegpo multipla) ter sido muito aquém
do esperado e apresentarem grande desproporced®@bom as demais amostras.
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Para o teste de aceitacdo, no 1° dia de armazet@merostras de carambolas
foram testadas: controle e com revestimentos deatty Avaliaram as carambolas
minimamente processadas, 80 provadores néo treinadduindo homens e mulheres
na faixa etaria de 18 a 50 anos, consumidores dembala, com disponibilidade e
interesse em participar dos testes.

As amostras foram apresentadas, uma de cada vexremnbrancos codificados.
As amostras foram servidas a temperatura ambigmtamente com um copo de agua,
para limpeza do palato entre uma amostra e outrao@®lo representativo da ficha de
avaliacao sensorial das amostras se encontra nmAYie

Os provadores avaliaram as amostras quanto a gieigglobal, utilizando a
escala hedonica de nove pontos, hibrida ndo estdatuvariando do 1 — desgostei
muitissimo ao 9- gostei muitissimo, e 5 — nem gosten desgostei.

4.7. Métodos Estatisticos

4.7.1. Andlises Fisico-Quimicas

O delineamento experimental utilizado foi inteiramee casualizado com 3
repeticdes e distribuicao fatorial (5x3): cincoipdos de armazenamento (0, 2, 4, 6 e 8
dias) e trés tratamentos (controle, alginato a itesana a 1,5%).

Os resultados das vérias caracteristicas avalfada®m submetidos a andlise de
variancia (ANOVA), e posteriormente foram feitostés de comparacao multipla de
Tukey com 5% de significAncia para o fator tratatmePara o fator periodo foram
feitas andlise de regressado polinomial, aceitarslecuacdes que apresentaram pelo
menos 5% de significancia pelo teste de F. Pamnabses, foi utilizado o programa
SISVAR®, modelo 5.1.

4.7.2. Andlise Sensorial

A interpretacdo dos resultados da analise sendwoiiakalizada por meio da
analise de variancia (ANOVA), e posteriormente pilste de Dunnett com 5% de
significancia, pois o interesse era comparar amdsste (alginato a 1% e quitosana a
1,5%) com a amostra-controle. As amostras foranesgmtadas em delineamento
experimental de blocos completos casualizados.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Andlise Microbiolégica
A Tabela 1 apresenta os resultados das analiseshioigicas de carambolas
cv. Tawan minimamente processadas.
Tabela 1.Analises microbiologicas de carambolas minimampreessadas no

dia 0 e 6 de armazenamento, submetida a diferémattesnentos e armazenadas a 9 *
1°C e 85 + 1% de UR.

Tempo

Analises (dias) Legislacdd  Controle Alginato  Quitosana
Coliformes a 45° C 0 <33 <3,3 <33
(UFC/g) <5,0x1G

6 <3,3 <3,33 <33
Contagem de Fungos <1,0x1¢0 <1,0x1d <1,0x16
Filamentosose ~
Leveduras (UFC/qg) 5 30x16 54x16 <1,0x16

Contagem Padrao em

Placas de Aerdbios 0 <10x10 <1,0x16 <1,0x10
Psicrotréficos 000 -

(UFC/g) 6 26x16  6,0x16  <1,0x10
Salmonellasp. 0

N Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
(auséncia em 25q)

'Resolugdo RDC 12 de 02/01/2001 — ANVISA

Em nenhuma das amostras analisadas foi detecta@aenca d&almonellasp.
e os valores para coliformes a 45°C foram infes@@&,3 UFC/g, indicando que as boas
praticas de sanitizacdo e higiene durante o prasesso do produto foram efetivas.
Assim, pode-se afirmar que até o sexto dia de ansmento todas as amostras se
encontravam dentro dos limites preconizados pelandig Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA, 2001), que determina ausénciaS@monellasp. em 25g da
amostra e no maximo 5 X 40FC de coliformes a 45°C por grama de fruta fresca

Para a contagem padrdo de aerdbios psicrotréfigds @ processamento, para
todos os tratamentos observou-se valores abaixtOddFC/g de fruta fresca, limite
inferior de sensibilidade do teste aplicado. Apgis dias de armazenamento, valores na
ordem de 26 X 10e 6 X 16 foram detectados no grupo controle e alginato
respectivamente, jA as amostras tratadas com guoéogermaneceram com valores
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abaixo de 10 UFC/g de fruta fresca, estabeleceadtagens deste revestimento quando
comparado ao controle e alginato.

Quanto a bolores e leveduras, os tratamentos ¢ergralginato, registraram
contagem de 3,0 x 10e 54 x 16 UFC/g, respectivamente, no sexto dia de
armazenamento. Quanto ao grupo quitosana ndo se/obgjualquer crescimento até o
sexto dia de armazenamento, permanecendo com eamtapaixo de 10 UFC/g,
sugerindo que o revestimento de quitosana a 1,%4esoperatura de refrigeracdo de
9°C, pode ter servido de barreira contra estesonganismos, apresentando nesta
concentracdo estudada acao antifungica.

Gonzalez-Aguilaret al. (2005) relataram que a aplicacdo de revestimento
comestivel utilizando concentracdes de 1% e 2%udesgna retardou o crescimento de
bactérias mesdfilas e fungos quando aplicado em&asrminimamente processados
armazenados a 5°C por 15 dias. Da mesma forman@hial. (2007) encontraram
efeito antimicrobiano em revestimentos formuladm® guitosana em concentracdes de
0,5%, 1% e 2% quando aplicados em mangas minimanpeotessadas e armazenadas
a 6°C por 8 dias.

Embora ndo exista na legislacdo brasileira vigentma especifica
minimamente processados, em termos de padrbes hiidmicos, tem sido
preconizado que alimentos contendo contagens niécrab acima de POUFC/g
podem ser impréprios para 0 consumo humano poadadagperda do valor nutricional,
alteracdes sensoriais e riscos de contaminacat €¢ial, 2004). Como no 6° dia de
analise, a contagem de bolores e leveduras ficaM@besses limites, a analise sensorial
pbde ser realizada.

Fonteset al (2007) avaliando asaracteristicas microbiolégicas deacds MPs,
tratadas com solucdo conservadora e peliculas tiweiss (dextrina, amido de
mandioca e alginato de so6dio) armazenadas solyeedgdo por 13 dias, encontrou
auséncia par8almonellacoliformes totais e fecais, assegurando a inaclgédanitaria
do produto durante o periodo do estudo. No enta&ébofoi feito comparacdes sobre os
resultados das macgas com os tratamentos e o gompwle, ficando uma lacuna sobre
uma possivel acdo das peliculas sob a manutencgoaliaade microbiologica em
macas MP.

5.2. Analises Fisico-Quimicas

5.2.1. Concentracéo de CQ

Foi avaliada a concentracdo de fCdentro do recipiente totalmente lacrado a
temperatura ambiente de 21+2°C (Tabela 2 e FiglWrasehdo verificada diferenca
significativa entre os tratamentos bem como a agé&w entre tratamento e tempo de
armazenamento.
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Tabela 2 Médias das concentracdes de ,C¥® no interior de recipientes
totalmente vedados contendo carambola minimamemtzegsada submetida a
tratamentos diferentes e fruta integra armazersa@das2°C a 85% UR por 120 horas.

Tratamento Armazenamento (horas)
0 4 44 48 72 120
Controle 0.2Aa 2.7Ba 10.0Ca 10.3Ca 12.3Da 15.7Ea
Alginato a 1% 0.3Aa 2.4Ba 10.3Ca 10.4Ca 13.0ba B&®.5
Quitosana a 1.5% 0.4Aa 2.4Ba 6.1Cb 6.2Cb 6.9Cb 7.2Cb
Inteira 0.2Aa 1.4Bb 3.4Cc 3.5Cc 3.8Cc 3.9Cc

Médias seguidas de mesma letra minUscula na celamatscula na linha néo diferem
entre si, pelo Teste de Tukey em nivel de 5% deghitidade.

Pela andlise da Tabela 2 conclui-se que as injumasanicas a que as
carambolas sdo sujeitas durante a preparagaolmgsrrimuito para 0 aumento da taxa
de liberacdo de COEsta taxa é fortemente aumentada pelo aumensoificie do
produto devido ao corte sofrido. A carambola enasasipresenta uma taxa de producéo
de CQ muito superior a carambola inteira. O aumentoficado foi de cerca de 2
vezes maior 4 horas ap0s o0 processamento, chegaageesentar um aumento de 5
vezes apos 5 dias de armazenamento a 21°C, mameate visualizado na Figura 7.
Este fato ndo pode ser ignorado na conservacdo rddutps hortifruticolas
minimamente processados, pois quanto maior forténsedo do tratamento mecanico
mais cuidados s@o necessarios para manutencadalétivido produto.

Spagnolet al. (2006) também observaram aumento na taxa de aedpirdas
cenouras MP em relagdo ao produto inteiro. Em seude também foi correlacionado o
aumento da taxa respiratéria com as temperaturasntiezenamento de 0 e 10°C. N&o
s6 os danos fisicos causados pelo processamenimanieste vegetal, mas o aumento
de temperatura de armazenamento pode ser atribafdo responsavel pelo aumento
de até 5 vezes na taxa respiratoria.

A intensidade respiratdria neste trabalho tambémmpanhou o mesmo
aumento, podendo propor que ao realizarmos estsa@atemperatura de 21°C esta
taxa foi intensificada e ao refrigerarmos a cardmlbotemperatura de 9°C estas taxas
também sejam reduzidas, consequentemente, ganhandoacréscimo na sua
capacidade de conservacéao, superior aos 5 diggdaisna temperatura de 21°C.
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Figura 7. Concentracdo de GOem recipiente vedado contendo
carambolas minimamente processadas submetida améatos de

revestimento comestivel alginato a 1% e quitosand,586 durante

armazenamento a 21+2°C a 85x2% UR por 120 horas.

A leitura realizada 2 dias apds o fechamento dipiesde (44 horas), mostrou
significativas diferencas entre a intensidade rafjia menor nas carambolas MP
revestida com quitosana que nas MP tratadas cdmatdige o grupo controle, assim se
pode concluir, que ao longo do armazenamento, to fram tratamento de quitosana
teve menor intensidade respiratoria. Sendo que dasacaracteristicas requeridas das
peliculas comestiveis € que permitam transferémwoderada de gases para reduzir
(mas nao inibir) a respiracdo e evitar processamndetativos resultantes de

anaerobiose.

Apesar dos revestimentos a base de polissacaridenyy a quitosana e o
alginato, apresentarem barreira aos gases, nab&ho, o revestimento de alginato nao
apresentou diferenca estatistica quando compam@daau@o controle, com pouca ou
nenhuma efetividade quanto a barreira a gasesivBinssnte a concentracédo de 1% do
polissacarideo utilizado na formulacéo testada fedicsuficiente para garantir este

efeito.

A andlise de regressao (Figura 8) mostra a coragurde @ formada apos
fechamento do recipiente contendo carambolas mmeng processadas durante
armazenamento a 21+2°C a 85% UR por 120 horas.
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Figura 8. Concentracao des@m recipiente vedado contendo carambolas
minimamente processadas submetida a tratamentosewdstimento
comestivel alginato a 1% e quitosana a 1,5% duramt@&zenamento a
21+2°C a 85+2% UR por 120 horas.

A maior intensidade respiratéria dos pedacos cowmestanento alginato e
controle armazenados a 21°C alterou a atmosfeeanmtdo recipiente de maneira
prejudicial a conservacdo dos mesmos (Figura 7. ES88ps tratamentos apresentaram
rapido decréscimo da concentracdo de oxigénio,0gg2@ para 8,65%, e pronunciado
aumento na concentracdo de dioxido de carbono,38e para 15,5%, em cinco dias de
armazenamento. Estas alteracfes possivelmente pkéas concentracbes de £0
acarretaram uma respiracdo anaerobica e provoamsaarte dos produtos no quinto
dia, apesar da aparéncia ainda adequada. Pati@bg2001) também observaram que
frutos de carambola apresentavam danos quandccardoamcado de C{no ambiente de
armazenamento era de 10%.

Mesmos resultados foram encontrados em estudosagasd por Durigamet al
(2002) com carambola MP armazenadas sob difereategeraturas, que identificou
maior intensidade respiratéria nos pedacos armemsna 10°C modificando a
atmosfera interna das embalagens de maneira pigudh sua conservacao,
promovendo uma respiracdo anaerobica e ao destastdrutos no oitavo dia de
armazenamento.

5.2.2. Perda de Massa Fresca

A interagdo tempo de armazenamento e tratamentoeseapiou efeito
significativo sobre a perda de massa (Tabela ANBROEmM geral os tratamentos
apresentaram perda de massa crescente no decorreamgho de armazenamento
(Figura 9). As duas formulacdes foram eficientes paduzir a perda de agua durante o
armazenamento, sendo a formulacdo de alginato eot¥maior eficiéncia, exercendo
uma barreira contra o vapor d’agua.
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Controle: 0.0643x2 -0.078% + 04041 R2=0.964
6 e flomate: 00244224 1.1051x+0.6833 E2=0.9417
= Quitosana 0.0382xz2+0325z +0.1653 R2= 0.9944

Perda de massa (%)

Tempo de armazenamento (dias)

Figura 9. A analise de regressdo para 0 comportamento dia b
massa de carambolas MP tradas alginato (1%) e sqnio (1,5%)
armazenadas a 9 £1°C e 85+2% UR durante 8 dias

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem enfels Teste de Tukey em
nivel de 5% de probabilidade.

Conforme Moreira (2004), a maioria das frutas ddligas € composta por 80 a
95% de agua. A umidade relativa nos espacos itiéaoes € muito proxima a 100%, e
freqientemente o ambiente tem umidade relativaianfa esse valor, fazendo com que
o0 vapor d'agua se difunda desses espacos para iendéenbtravés do processo de
transpiracdo. A presenca de alta umidade relatigasuaperficie da carambola,
proporcionada pela aplicacdo dos filmes de caiattex hidrofébica, pode ter
contribuido na reducgéo da perda de 4gua nas tiaarambola.

Frutas e verduras diferem na quantidade de agupagiean perder sem que haja
uma depreciacdo observavel da sua qualidade (CHRPAR CHITARRA, 2005).
Segundo Almeida (2010), morangos exibem sinaiseen@$ de murchidao se perderem
mais de 6% de seu peso fresco, enquanto que fadbosaan que a comercializagao de
nectarina so fica comprometida quando esta pemdgea?1% do seu peso fresco. Nas
fatias de carambola esta perda na qualidade foadas a partir do sétimo dia de
armazenamento para o tratamento controle quangerdas de massa fresca foram de
4%, o dobro do observado nas fatias que recebemamento com revestimentos de
alginato e quitosana com perda de 2 e 2,3% respastnte no mesmo periodo de
armazenamento. Assim, as fatias de carambolas ueberam aplicacdo de
revestimento comestivel ndo apresentaram perdaialalade por murchamento até o
décimo dia de armazenamento a 9°C.

Segundo Bicalho (1998), quando o tratamento serenefitiente, o processo de
perda de massa do fruto é atenuado e nao prejadjoalidade do mesmo, prolongando
sua vida util.

Ali et al (2004) fazendo estudo com carambolas armazemsasmperatura
de 28, 10 e 5°C, observaram a perda de até 12%(3 @8 3,5% a temperatura de 10°C
e 1% a temperatura de 5°C apds 10 dias de armaeatmnSe compararmos 0S
resultados de perda de massa em carambola a 1(B%)(8om as perdas de 7%
encontradas nas carambolas MP do grupo contr@mpetratura de 9°C, pode-se notar
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que a razao superficie/volume, aumentada aposte nos PMP, € um dos fatores
principais que determina 0 aumento na taxa de pk¥aaassa no produto.

Resultados positivos com revestimento de quitosat® aplicada em fatias de
maca também foram observados no estudo d gli (2010), com reducdo de 15% de
perda de massa quando comparando com o tratanmrttole armazenadas a 5°C por
8 dias. Valores mais expressivos foram encontragsse trabalho, atingindo reducéo
de 50% na perda de massa ao sétimo dia de armazettaem fatias de carambola,
possivelmente a maior concentracdo de quitosahzadf neste trabalho (1,5%), bem
como a utilizacao de plastificantes pode ter radolem um filme mais coeso e viscoso,
dificultando a perda de agua do produto.

5.2.3. Umidade

A umidade de carambolas minimamente processadango do armazenamento
(Figura 10, Tabela ANEXO VI) apresentou diferengtagstica para os tratamentos e
para os dias de armazenamento.

O grande conteudo de umidade na polpa das carasnbatabém foi observado
por Wilson (1990) e Teixeir@t al, (2001), que relataram valores entre 87,81% a
91,13% em seis diferentes cultivares da fruta. Malossemelhantes também foram
encontrados nesta pesquisa, sendo a média nordidez80,6% (Figura 10).

Uma das principais caracteristicas das frutas Meuéalto teor de umidade, que

as torna mais semelhantes aos produtos frescosaDesna, € importante evitar a
perda de umidade desses produtos.

Houve uma reducdo na umidade das carambolas MPslorgo do
armazenamento em todos os tratamentos, sendo leoatde maior porcentagem de
perda de umidade com 7,47% seguida do tratamemoquotosana e alginato, com
2,84% e 1,2%, respectivamente.

Resultados positivos com a aplicacdo de revestoneatalginato também foi
relatado por Hershko e Nussinovitch (1998) quangdiicaam em bulbo de alho,
reduzindo a perda de umidade no produto ao find¥ddias de armazenamento a 20°C.
Assim como em fatias de carambola, o alginato tambe mostrou eficiente quanto a
perda de umidade em alho.

Em frutas minimamente processadas, a perda de denidaluz a qualidade
sensorial, causando murchamento, enrugamento a gerairgidez (Limat al, 2000).

Embora as perdas quantitativas de umidade tenhdmnsgjnificativas, 4% no
tratamento controle, e de 1% e 0,9% para os tra@®equitosana e alginato
respectivamente, estes nédo foram percebidos peta@gores quando guestionados
sobre a caracteristica de murchamento e aspectoumai superficie do produto no
sexto dia de armazenamento.
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Figura 10. A analise de regressdo para umidade de carambtias
tratadas com alginato (1%) e quitosana (1,5%) aemadas a 9 +1°C e
85+2% UR durante 8 dias.

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem enptpele Teste de Tukey em
nivel de 5% de probabilidade.

5.2.4. Cor

5.24.1. Luminosidade

Para a variavel luminosidade, que diferencia carlesas de escuras, 0s
resultados sdo apresentados na Figura 11 (TabeBX@®NVII). Houve diferenca
significativa para os tratamentos no dia 4 e aumesignificativo ao longo do
armazenamento.

Tanto o alginato quanto a quitosana apresentaramagses medias (coloracao
mais clara) de luminosidade em todos os periodosardeazenamento. Como as
amostras foram homogeneizadas a realizacdo dastournental, a presenca de brilho
na superficie das fatias de carambola ndo dewvessiderada.

Como as médias de L*apresentaram crescimento @w Ildo armazenamento
para todos os tratamentos, pode ser indicado q@etenaéncia para uma polpa mais
translucida.
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Figura 11. Histograma com as médias de luminosidade parantelas
minimamente processadas e tratadas com alginatg €l%uitosana
(1,5%) armazenadas a 9 £1°C e 85+2% UR durantas8 di

*Médias seguidas de mesma letra minuscula indicamm mAo houve
diferenca entre os tratamentos nos respectivosdéiagmazenamento; e
médias seguidas de diferentes letras mailsculagaingue houve
diferenca significativa entre os dias de armazentmneelo Teste de
Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Avaliando a luminosidade em meléé€sucumis meld..) MP e diferentes tipos
de embalagens, Arrudat al (2004) correlacionou a melhor aparencia do paxing
embalagem que apresentou o maior valor de L* derargrmazenamento, justificando
este aumento na manutencdo da cor translicidatedsica do produto e melhor
aceitabilidade destes pelos provadores.

5.2.4.2. Cromaticidade

Os valores de cromaticidade variaram de 20,05 &24fgrigura 12, Tabela
ANEXO VIII). Houve diferenca significativa para dsatamentos e para a interacao
entre tratamentos e dias de armazenamento.
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Figura 12. Histograma com as médias de cromaticidade pasentenias
minimamente processadas e tradas com alginato €1§ejtosana (1,5%)
armazenadas a 9 £1°C e 85+2% UR durante 8 dias.

*Médias seguidas de mesma letra mindscula indicam mao houve
diferencga entre os tratamentos nos respectivosdéiagmazenamento; e
médias seguidas de diferentes letras mailsculagaingue houve
diferenca significativa entre os dias de armazen&meelo Teste de
Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

No dia do processamento, as médias de cromaticigipsentaram-se menor
(coloragdo amarela menos intensa) que ao longalidssde armazenamento. Assim,
como nos resultados de cor instrumental, os proeadodo observaram diferenca
significativa entre a cor da casca, e cor pardgapa quando foi comparado o
tratamento controle com alginato e quitosana. Este € relevante, uma vez que a
coloracdo parda do revestimento de quitosana eamghicada do alginato nao
sobressairam quando aplicados sobre as fatiagalaluala.

O aumento da cromaticidade no 4° e 8° dias de amamzento demonstraram a
maior saturacdo de cores, possivelmente a cor Enaementada no decorrer do
amadurecimento das carambolas. Porém, este aum@&mtfoi perceptivel nas analises
sensoriais realizadas.

5.2.4.3. Indice de Escurecimento

Os valores no indice de escurecimento apresentdifanenca estatistica entre
os tratamentos e entre os dias de armazenamegtodHi3, Tabela ANEXO IX).
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Figura 13. Histograma do indice de escurecimento para carasbo
minimamente processadas e tradas com alginato €1§ejtosana (1,5%)
armazenadas a 9 £1°C e 85+2% UR durante 8 dias.

*Médias seguidas de mesma letra minuscula indicamm mAo houve
diferenca entre os tratamentos nos respectivosdéiagmazenamento; e
médias seguidas de diferentes letras mailsculagaingue houve
diferenca significativa entre os dias de armazenémneelo Teste de
Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Em todos os tratamentos avaliados pode-se obsamaento no indice de
escurecimento em funcéo do tempo de armazenan@iitatamento controle foi o que
apresentou maior acréscimo; em contrapartida, i@agfb dos filmes de alginato e
quitosana mostrou-se igualmente eficazes quangéteagdo do escurecimento na fruta.
Segundo Donadiet al (2001) o rapido escurecimento observados pritmograte nas
costelas de carambolas € uma das caracteristieds\gua depreciacao e diminuicdo do
seu valor comercial.

Sendo assim, as carambolas MPs revestidas comaitalgia quitosana
apresentaram uma redugao no escurecimento no & @anmazenamento.

5.2.5. Firmeza

A firmeza das carambolas MP (Figura 14, Tabela AREX) apresentou
diferenca estatistica significativa para dias ageaaenamento. As médias de 3,37, 2.98
e 3,34 N foram obtidas para o controle, alginagoieosana respectivamente.
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Figura 14. A andlise de regressdo para firmeza instrumen&al d
carambolas MP tratadas com alginato (1%) e quito$a/5%) e 0 grupo
controle armazenadas a 9 +1°C e 85+2% UR duradias8

*representacdo de Firmeza de frutos muito madumbka( vermelha —
1,2N) e muito verdes (linha verde — 5,5N).

**Médias seguidas de mesma letra ndo diferem esifreelo Teste de
Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

A firmeza sofre alteracfes durante o amadurecimerdomazenagem do fruto,
sendo o amolecimento a alteracdo mais marcantede per resultante de alguns
processos como: perda excessiva de agua, modiicagd lamela meédia e parede
celular devidas a atividade enzimatica, solubildaa pectina (WILLS, 1981; KLUGE
e NA-CHTIGAL, 1997).

Duriganet al (2001) com seis cultivares de carambola demansinea variagao
significativa de 63,7 e 48,6 N entre as variedaéeang Tung e Arkin. A menor
firmeza da cv. Arkin foi relacionada com a maidubdizacdo de suas pectinas.

Os tratamentos nao apresentaram diferenca esttistgnificativas, com
excecdo do dia 0O para o tratamento controle. Pouse pardmetro muito variavel
quando se trabalha com frutas frescas, os valobtislos podem inferir que as
diferencas constadas estejam relacionadas coniabilidade da matéria-prima, ja que
as porcoes utilizadas para a medicao foram tondel&sitos diferentes.

A nao reducdo da firmeza nas amostras ao longorrdazanamento néo foi
observada, como era de se esperar, principalmetéesplubilizacdo da pectina e a
porcentagem consideravel de perda de agua. QuamskErvamos as respostas dos
provadores para os atributos de textura avaliafiloeeza, crocancia e suculéncia,
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também nao foram observadas diferencas signifaswtre os tratamentos e os dias de
armazenamento.

A referéncia proposta através de linhas vermelhasr@ées sobre o grafico de
dispersdo mostra que ao longo do armazenamenttias de carambola tenderam a se
aproximar das caracteristicas de frutos verdesseado este aumento estatisticamente
diferente, o gréfico nos aponta uma tendéncia tlasfanais rigidas, caracteristica da
propria diversidade das amostras.

Avaliagdo da firmeza realizada por Durigat al (2001) em diferentes
cultivares de carambolas mostrou valores entrel48,63,7 N, superiores as meédias
encontradas neste trabalho, isto se deve, primegrak, por terem sido avaliadas sobre
a casca da fruta. Essa discordancia pode serantadit parte da fruta que a firmeza foi
mensurada, que neste estudo foi diretamente sqimipa Assim pode-se afirmar que a
firmeza difere em funcéo da parte do fruto em queecializada.

5.2.6. Solidos Sollveis

Para o teor de sdlidos soluveis (Figura 15, TaB&lEXO XIl) houve diferenca
significativa para a interacdo entre tratamentdsie de armazenamento.

16,0
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S S {°Brix)
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—* COMTROLE- 0.0524x°+0.311x +8.1524 R® = 0.9849
W ALGINATO - 0.0173x%-0.0664x + 8. 1648 R® = 0.5008
QUITOSANA - 0.0476x%-0.17776x +7.8343 R*=0.8041
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Figura 15. A andlise de regressdo de teor de sodlidos solUewis
carambolas MP tratadas com alginato (1%) e quitbsé&h5%)
armazenadas a 9 +1°C e 85+2% UR durante 8 dias.

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entpels Teste de
Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
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De maneira geral, houve um acréscimo a partir ddide armazenamento no
teor de solidos soluveis nas carambolas minimamgmeessadas do grupo controle.
Este aumento observado, talvez seja devido a peedaégua, concentrando essas
substancias nos frutokluge e Na-Chtigal(1997) relataram que ao ocorrer perda de
massa ha aumento no teor de sélidos soluveigastpue ha concentracédo nos teores de
acucares no interior dos tecidos.

Outra hipétese para este aumento significativoteoses de solidos soluveis no
grupo controle pode ser relacionado com possieaigies do processo de maturacdo do
fruto, promovendo, por biossintese e degradacéapatissacarideos, o aumento de
acucares, que corresponde de 60 a 70% dos sobtloses dos frutos (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

Teixeira et al (2001) identificaram concentracfes de solidogivas em
carambola de diferentes cultivares, variando d8 &,80,25 °Brix. Os valores médios
para o0s tratamentos com revestimento de alginataqugosana, 8,5 e 8,7
respectivamente, podem ser relacionados com osados por Teixeira (2001).

Teixeiraet al. (2005) estudando a variagdo dos solidos solemisfatias de
carambolas em dois diferentes estadios de matumgiimazenadas por 9 dias a 6°C
mostraram diferencas significativas no contetdo sdédos soluveis, detectando
diferencas fisioldgicas, com maior concentracdagleares nas fatias mais maduras.

Diferentemente da avaliagdo instrumental de solidoKiveis, pelo teste
sensorial os provadores ndo conseguiram identifii@renca quando questionados
sobre o sabor doce das carambolas, entre o grugmleoe com 0s revestimentos de
alginato e quitosana, portanto, esse aspecto ndadnffaenciado na aceitacdo do
produto.

5.2.7. Acidez Titulavel

Os teores de acidez titulavel em carambola, ficararfeixa de 0,16 e 0,37 g%
de acido oxalico (Figura 16, Tabela ANEXO XIl). Ragsta variavel houve efeito
significativo para interacdo entre tratamento 8 dearmazenamento.

Apesar de apresentar diferenca estatistica, osstete acidez variaram pouco
durante 0 armazenamento, mostrando que em carasnbtifaesta variavel ndo se
modifica durante o processo de senescéncia.

Em todo o periodo avaliado, as carambolas com algire quitosana
apresentaram valores préximos e constantes. Naimdims frutos € comum observar a
reducdo de acidez durante a maturacdo devido atdeudcdos organicos como fonte de
energia (Willset al, 1981). Entretanto, no caso do presente expetor@n que foram
usados frutos no ponto 6timo de maturacdo, com 80% da coloracdo amarela da
casca e armazenamento sob condicdes refrigerad@&mpodo curto, era esperado que
a variacdo de acidez nao fosse significativa, fdapdo os valores encontrados neste
trabalho.
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Figura 16. A analise de regresséo de acidez titulavel enmdaokas MP tratadas
com alginato (1%) e quitosana (1,5%) e o gruporotetarmazenadas a 9 +1°C
e 85+2% UR durante 8 dias.

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem enfels Teste de Tukey em
nivel de 5% de probabilidade.

Segundo Teixeirat al (2001) os valores médios de acidez titulavel eims s
cultivares de carambola no estadio 3 de maturag@nesontravam na faixa de 0,37 a
0,63 g% de acido oxalico. Segundo Silva e Donadl609), em seu estudo
apresentaram uma faixa ampla de acidez titulavetaapara carambolas, podem variar
de 0,04 a 0,79 % de &cido oxalico. Apesar de nfecd&ar o estddio de maturagéo e
os cultivares utilizados, esta importante variapaca esta analise pode ser proposta
pelas diferentes cultivares existentes e populaendinididas em dois grandes grupos
como as “azedas” e as “doces”. Desta forma, as améeincontradas no presente
trabalho ficam dentro desta faixa, variando de @,0637 g% de &cido oxalico.

5.2.8. Ratio

De acordo com os resultadosrdéo, (Figura 17, Tabela ANEXO XIlll) néo foi
observado diferenca significativa entre os tratdo®ea os dias de armazenamento

Os tratamentos apresentaram médias de 42,33, 4242553 para o controle,
alginato e quitosana respectivamente. Apesar datiamératicamente idénticas, a
representacdo grafica mostra pequeno declinio mraantentos controle e alginato,
diferente da quitosana, com leve aumento.
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Figura 17. Ratio para carambolas MP tratadas com alginato (1%)itesgna
(1,5%) armazenadas a 9 £1°C e 85+2% UR durantas8 di

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem enpels Teste de Tukey em
nivel de 5% de probabilidade.

Este comportamento pode ser explicado pelo auntenexidez titulavel para o
grupo alginato e a redu¢do da acidez no grupo spiit ja que os valores de sélidos
sollveis permaneceram praticamente constantes. t@Quan grupo controle, esses
valores préximos aos demais tratamentos foi refldas concentracbes de acides
titulavel e sdélidos soliveis que tiveram aumentoopprcional durante o
armazenamento, e comaatio € calculado pela razdo entre as variaveis, ermoist
valores proximos aos demais tratamentos.

Em estudo conduzido por Gropeo al. (2009) com laranjas MP tratadas com
alginato a 1% apresentaram uma pequena reducéating ao longo de 12 dias de
armazenamento a 12°C, embora néo significativourskmo autor isto esta relacionado
aos teores de soélidos soluveis e acidez titulauel gpresentaram valores médios
menores para este tratamento.

O alto valor na relacdo SS/AT indica uma excelemtmbinacdo de agucar e
acido que se correlacionam dando suavidade ao skbaiva (FERREIRA, 2004).
Kader (1999) propbéem em seu estudo concentracOesnas de solidos soluveis e
méaximas de acidez titulavel para obtencao fi/or aceitdvel para algumas frutas,
surgindo assim alguns valores médios que poderorsglacionados com um ponto de
excelente sabor, caracteristico de cada fruto.

N&o foi encontrado na literatura um valor padra@ paatio de carambola, para
tanto comparamos o0s valores analiticos com os taeld da analise sensorial
(avaliagdo global do produto). De acordo com oslt@dos da andlise sensorial,
pontuacdo meédia de 5,23 para o grupo controle, dstmou que gatio, de 42,33, ndo
seria uma média ideal para agradar os consumidooes)ao atingir concentracdes de
SS e AT ideais para este fruto.
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5.2.9. pH

Quanto ao pH (Figura 18, Tabela ANEXO XIV) houvéedinca significativa
para a interacao entre tratamento e dias de armaegio. Apresentou médias de 4.05,
4.01 e 4.14 para o controle, alginato e quitosaaspectivamente. Ao analisar as meédias
dos tratamentos podemos notar uma pequena vagag&os mesmos.

435 . = CONTROLE- 0.0033x2-0.0384x+4.1235R%=0.7776

sonss ALGINATO - 0.002%7- 0.0262x + 4.0717 R® = 0.2855
430 1 = QUITOSANA - 0.0004x%+ 0.0368x+ 3.0787 R* = 0.7116 " -
4,25 - .
’ / b
4,20 - '

L b
415 4 L
- b
T 410 - .

4,05 | e - ab

/ ..................... amp—
4’00 _’ - T O
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d
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3,85 . . :
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Armazenamento (dias)

Figura 18. pH para carambolas MP tratadas com alginato (1%)iwsana
(1,5%) armazenadas a 9 £1°C e 85+2% UR durantas8 di

* Médias seguidas de mesma letra nao diferem enels Teste de Tukey em
nivel de 5% de probabilidade.

Apesar de ndo apresentar diferenca estatistica esttratamentos no dia 0, o
valor abaixo de 4 apresentado no tratamento desguni,, pode ter ocorrido pelo baixo
pH do revestimento, essencial para que a quitcsamente seu potencial hidrofilico e
assim ocorra a formacao do filme.

O pH dos grupos controle e alginato foram os queaetiveram mais estaveis
até o 8° dia de armazenamento. Os resultados aamocom o0s encontrados por
Groppo (2009), observou que os tratamentos comatlgide sédio a 1%, cloreto de
calcio a 1% e o controle, ndo diferiram entre samesentaram comportamento
semelhante no final do armazenamento de 12 di@s@Gdm laranjas MP.

O aumentou do pH no grupo quitosana pode ter sidgionado com a presenca
do acido acético utilizado na elaboragédo do rewestio, resultando nesta diferenca de
pH, de 4,03 para 4,25 no dia 0 e 8° dia de armazemni®. O aumento do pH apds
aplicacao de revestimento de quitosana em mordngg=os foi relatado por Haet al
(2004), Ghauttet al. (1991) e Garciat al. (1998), de acordo com o autor, 0 aumento
do pH que diminuem a acidez dos frutos durante nmaaenamento demonstraram
senescéncia.
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O pH, por ser uma importante barreira para o amestio de microrganismos,
faixas que alcancem pH superior a 4,5 (alimentag@a@cidos) seriam preocupantes
para a sua conservacao. Poréem, como observadosestes microbioldgicos, este
pequeno aumento no pH nao influenciou os resultddssnalises microbioldgicas.

5.2.10.Acido Ascorbico

Para acido ascorbico (Figura 19, Tabela ANEXO XM)dbservado diferenca
estatistica entre os dias de armazenamento ecantratamentos.

—+— CONTROLE- C.1495x2-3.5162x+ 34.204 R°=(0.1249
60 @ ALGINATO - 0.1991x2-4.2444x—30.199R*>=0.3542
a —a. QUITOSANA - -0.1543x2-2.3227x+30.172R*=0.2982

acido ascorbico mg/ 100ml

Armazenamento (Dias)

Figura 19. Teor de &cido ascérbico em carambolas MP tratadas alginato
(1%) e quitosana (1,5%) armazenadas a 9 +1°C €98%#2 durante 8 dias.

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem enfels Teste de Tukey em
nivel de 5% de probabilidade.

A reducéo das concentracfes de acido ascoérbicoredutps que passam por
processamento, aumento no seu metabolismo, alesyalg temperatura, exposicao ao
ar e luz ja sdo esperadas e podem ser observadgsafico acima em todos os
tratamentos. Porem este decaimento ndo teve a megdmesidade em todos os
tratamentos, tendo o fruto revestido com quitosgrasentado a perda mais acentuada,
embora todos os tratamentos tenham apresentadgiredos teores de acido ascorbico
ao longo do periodo de armazenamento (Figura 19).

No entanto, além de ndo provocar efeito positivaspreservacdo do acido
ascorbico, quando utilizado o revestimento de gaita a degradacéo ocorreu de forma
mais acentuada, apresentando diferenca estatégterado comparada aos tratamento
controle e alginato ao longo do armazenamento. Asacteristicas da solucao
filmogénica, como pH, acidez, presenca de acidoggoou em concentracbes que
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possam ter provocado efeito a oxidacdo e degradagéovitamina, dever ser
considerados.

Essa degradacdo acentuada pode estar relacionada goesenca do acido
acético no revestimento. A degradacao do acidakiscoem condi¢des adversas de pH
, calor, oxidacdo, dessecacdo, armazenamento ecaggdi de frio sdo relatados por
Franco (1998).

Segundo Chitarra e Chitarra (2005) o processo déurag@o e com O
armazenamento o teor de acido ascoérbico tende iaudindevido a atuagdo direta da
enzima acido ascorbico oxidase (ascorbato oxidas@gla acdo de enzimas oxidativas
como a peroxidase.

A queda acentuada dessa vitamina contribui parae@apda qualidade
nutricional do produto como um todo, indicando gu#ras vitaminas também podem
ter sido degradadas durante o armazenamento. F(a888) justifica esta degradacéo
do acido ascoérbico pelos danos provocados pelegsamento minimo, que estimula
reacdes anti-oxidativas de defesa nos produtoe@qgde consumir o acido ascorbico.
Estas reacdes naturais dos vegetais apds darmssffsiovocados pelo processamento
minimo foram identificadas por Moreira (2004), cameducéo de acido ascorbico em
tangores “Murcott” minimamente processados e arnmaies a 6 e 12°C por 9 dias.

Os teores de acido ascorbico do fruto dependem wsnfatores, incluindo
cultivar, estadio de maturacdo, préaticas cultivaidganda, 2001). Donadi@t al
(2001) observou médias de acido ascorbico varialed®2.54 a 26,28 mg%. em seis
cultivares de carambolas. Diferentemente das eramtag neste trabalho, com média de
47mg% de acido ascorbico inicialmente, podemosifizest estas variacoes pela
diferenca entre as cultivares ou mesmo a metodolagmpregada para sua
determinacdo.
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5.3. Considerac¢des Sobre Anélises Fisico-Quimicas

Nas condi¢Oes deste trabalho pode-se dizer queehditerencas significativas
entre as carambolas tratadas com revestimento twelede alginato (1%) e quitosana
(1,5%) e o grupo controle, principalmente quanteespiracéo, perda de massa e
umidade.

Pode-se afirmar que a aplicacdo dos revestimentosfiiente na reducdo da
perda de qualidade e no aumento da vida Gtil ddytoo Porém quando comparamos 0
desempenho dos dois revestimentos alguns pontesndesr observados.

Nas analises de cor podemos observar vantagergicacao dos revestimentos
para controlar o escurecimento nas fatias de caasbsendo esta agdo mais efetiva a
partir do quarto dia de armazenamento.

Nas condi¢Oes de elevada temperatura (21°C) ernfogtestada a capacidade de
barreira a gases dos revestimentos, a quitosaresempou 0 melhor desempenho,
reduzindo o metabolismo respiratorio das fatiasatambolas. Porém, a temperaturas
de refrigeracéo (9°C), nao foi possivel constasang vantagens para o revestimento de
quitosana durante os testes fisico-quimicos.

O comportamento do revestimento com quitosana quadegradacédo do acido
ascorbico e a grande oscilagdo do pH durante ozamaaento deve ser melhor
estudado.

Neste sentido, o revestimento a base de alginétd fd o que apresentou maior
vantagem durante o armazenamento sob refrigerdddior conservacdao do produto,
sem com isso alterar as caracteristicas fisicoigagintrinsecas da fruta. Nesse caso a
aplicacao do filme mostrou beneficios.

50



5.4. Anélise Sensorial

Uma condicdo sinequanon para a comercializacdo rdeproduto é sua
caracteristica sensorial, sendo este estudo urpa étgportante para a avaliacdo da
aplicacdo de revestimento comestivel sobre sugmgar sabor, cor, odor e textura.
Para tanto foi desdobrado dois trabalhos com otiebjele avaliar melhor cada
caracteristica relevante sobre a carambola minimem@rocessada, o teste de
comparacao multipla e o teste de preferéncia, adosla seguir.

5.4.1. Teste de Comparacgado Multipla

Este teste foi desenvolvido em trés etapas, idesidio e selecdo de 7 (sete)
provadores, seguindo com o levantamento de atsbpé&bos provadores e posterior
identificacdo destes durante testes em cabinegidodis, onde foram comparadas as
amostras com revestimento de alginato e quitosangrepo controle. Assim, o teste
pode avaliar se a aplicacdo dos revestimentos pedepercebida pelos sentidos
humanos e 0 quanto esta percepcao se distancidivgmgnte ou negativamente do
tratamento sem revestimento.

Para melhor descrever a carambola MP, cada atridet@paréncia, aroma
textura e sabor, foi desdobrado em caracteristiestentes ao fruto a ser analisado e
estas sdo apresentadas a sequir.

5.4.1.1. Aparéncia

A aparéncia do produto exerce papel fundamentaletéssdo de compra, pois
através deste parametro o consumidor selecionalhese consome o alimento. Assim,
a disponibilidade no mercado de produtos com qad#idsensorial adequada, contribui
para a satisfacdo do consumidor, favorecendo unorn@nsumo do produto em
questao (DELIZA, 2000).

Caracteristicas conferidas por alguns revestimesap®estiveis, como brilho e a
melhor integridade estrutural, tem chamado a atedgd consumidores por tornar 0s
produtos mais atrativos (KESTER e FENEMA, 1986).

As notas atribuidas a aparéncia das amostras denlgalas minimamente
processadas (Tabela 3) mostrou que houve difergggéicativa entre dois atributos
levantados pelos provadores no dia do processaraemd®°® dia de armazenamento.

As médias atribuidas ao grupo controle pelos pronedficaram bem proximas
a 5 (igual a R), isto é, ndo identificaram diferergignificativa entre as mesmas
amostras, confirmando boa identificacdo e correlags caracteristicas avaliadas.

Para as caracteristicas cor verde da casca, coelantia casca, cor parda da
polpa, presenca de manchas na polpa e aspecto onu@b apresentaram diferenca
entre os tratamentos no dias analisados.

Apesar de ndo apresentar diferenca estatistica @aaapecto ‘murcho’, o
tratamento com quitosana, seguido do alginato aptasam melhores resultados, isto €,
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melhor aparéncia, com menor aspecto murcho quasdparado ao controle no 6° dia
de armazenamento.

As respostas quando as caracteristicas avaliadaspgeto umido e de bordas
escurecidas nas fatias de carambola foram dessoantea o tratamento com quitosana
e grupo controle. Aquele apresentou uma aparéecnaior umidade na superficie para
o dia 0 armazenamento e as bordas escuras nasfatisaram a ser visiveis ao longo
dos dias de armazenamento, deixando o produto spettm ndo desejado. (Figura 20).

O aparecimento de borda escurecida é de grandeamela por causar
depreciacdo no produto final. Por ser localizaddsimamente nas bordas da fruta
acredita-se que possa ser pela acdo de enzimaenptixidase e peroxidase,
responsaveis pelo aparecimento de manchas escorfastas. Estudos mais detalhados
devem ser realizados para esclarecimento destetasispreciativo na fruta.

As reacOes de escurecimento em frutas tém siddaetds e correlacionadas a
atuacao da polifenoloxidase (PPO) (JIANG, 200Qya atuacdo se da principalmente
pela oxidacdo de compostos fendlicos resultandimmaacao de subprodutos marrons
(melanina), freqiientemente acompanhados de mudenigsejaveis na aparéncia e nas
propriedades organolépticas do produto, resultaaddiminuicdo da vida util.

Tabela 3. Caracteristicas avaliadas para o atributo apaéno dia do
processamento e apos 6 dias de armazenament@radioga 9°C.

Armazenamento (dias)

Atributos Tratamento 0 6
Controle 4.93 6.38
1. Cor amarela da casca Alginato a 1% 4.64 5.62
Quitosana a 1,5% 5.36 5.92
Controle 5.14 3.62
2. Cor verde da casca Alginato a 1% 4.86 4.69
Quitosana a 1,5% 4.86 3.77
Controle 5.29 5.62
3. Cor parda da polpa Alginato a 1% 4.71 5.92
Quitosana a 1,5% 4.86 5.77
Controle 4.5 4.54
4. Presenca de manchas (polpa) Alginato a 1% 4.43 5.15
Quitosana a 1,5% 5.57 5.77
Controle 5.07 4.77
5. Aspecto umido Alginato a 1% 5.21 4.92
Quitosana a 1,5% 6.79 5.31
Controle 4.43 4.46
6. Aspecto de murcho Alginato a 1% 4.36 3.96
Quitosana a 1,5% 4.07 3.92
Controle 4,71 4.54
7. Bordas queimadas Alginato a 1% 5.29 4.46
Quitosana a 1,5% 5.57 762

***médias diferem entre si, pelo Teste de Dunneitrével de 1% de probabilidade.
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Jianget al. (2004) testando revestimento de quitosana emabcitientificaram

uma reducdo acentuada na atividade da PPO duramtaliacdo de sua vida util. A
inibicdo da atividade da PPO por revestimento desgpna também foi relatada por
Jiang e Li (2000) e Peng e Jiang (2003) em maeadptesta inibi¢cdo justificativa pela
presenca de componentes antioxidantes utilizadosongposicdo do revestimento,
sendo 0 mais comum o &cido ascorbico. No entargrg pste trabalho ndo foram
utilizados tais componentes na formulacdo do fitleequitosana. Esta diferenca pode
ter sido a responsavel pelas divergéncias dosaessl

CTR DIA 06 ALG DIA 06 QTS DIA 06

Figura 20. Aspecto das carambolas minimamente processada anodali
processamento e apos seis dias de armazenameéi@o a 9

54.1.2. Aroma

Ao avaliarem o aroma nas amostras, 0os provadoesdeétificaram diferenca
entre o tratamento com revestimento de alginatgmieo controle em nenhum dos dias
analisados. No entanto a carambola revestida caotosgna apresentou uma diferenca
significativa, sendo identificada a presenca demarcacido pelos provadores no
primeiro dia de teste, isso é no dia em que o tienesto foi aplicado.

Para o atributo de aroma caracteristico da frstaosas atribuidas para o dia 0 e
6° dia de armazenamento foram de 3.57 e 3.23 ridsp@ente (Tabela 4). A menor
nota atribuida ao revestimento quitosana pode sgrdal a dois fatores, o odor
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caracteristico da quitosana e ao acido utilizada gaa dissolucdo, mascarando os
proprios acidos volateis da fruta. A utilizacdoadgros acidos, como o acido citrico e
ascorbico, podem ser sugestbfes de substituicdoci@o aceético, pois permite a
formacao do filme sem alterar as caracteristicass@is.

O aroma acido também foi sentido de forma bem aeeat no tratamento
quitosana no dia da sua aplicacdo, sendo pontuado6g07 pelos provadores, iSso é,
muito mais acido que a referéncia. Possivelmerde amma foi proveniente do acido
acético da formulagédo, que é bem caracteristicolodgo do armazenamento esse
aroma ndo mais prevaleceu, ndo apresentando diferprando analisando no 6° dia,
acredita-se que a volatilizacao deste acido tenbaido.

Tabela 4. Caracteristicas avaliadas para o atributo aroma dreo do
processamento e apos 6 dias de armazenament@radioga 9°C.

Armazenamento (dias)

Atributos Tratamento 0 6
Controle 5.00 5.23
1. Caracteristico de carambola  Alginato a 1% 4.86 4.46
Quitosana a 1,5% 3.57*** 3.23%**
Controle 4.71 4.69
2. Acido Alginato a 1% 4.93 4.38
Quitosana a 1,5% 6.07*** 4.92

***medias diferem entre si, pelo Teste de Dunneatitrével de 1% de probabilidade.

54.1.3. Textura

As caracteristicas que foram avaliadas no atridetdura foram: firmeza,
crocancia e suculéncia (Tabela 5). As médias béxirpas a 5 para os trés tratamentos
e nos diferentes dias de analise demonstraramsypeovadores ndo notaram diferenca
apos aplicacéao dos revestimentos.

Apesar das diferencas observadas entre o controts ératamentos com
revestimentos na avaliacdo fisico-quimica de un@dadperda de massa, estas nao
foram notadas pelos provadores.

Trigo (2010) analisando a aceitacdo de mamao Mé&stielo com alginato a uma
concentracdo de 0,5% ao longo de 15 dias de ar@aegio sob temperatura de 6°C
nao apresentou comportamento diferente do tratanuamitrole, isto €, para o atributo
textura avaliado de forma global, o revestiment@ldenato ndo foi efetivo. O mesmo
resultado foi encontrado neste trabalho com caramid®, uma vez que nédo houve
diferenca entre os tratamentos com revestimentalgieato e quitosana e o grupo
controle em nenhum dos atributos avaliados parurgexPodemos concluir que os
revestimentos comestiveis utilizados nédo apresantafeito no que refere a textura do
produto.
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Tabela 5. Caracteristicas avaliadas para o atributo textuoa dia do
processamento e apoés 6 dias de armazenament@rradiiga 9°C.

Armazenamento (dias)

Atributos Tratamento 0 6

Controle 4.93 5.54

1. Firmeza Alginato a 1% 5.29 4.77
Quitosana a 1,5% 4.93 5.31
Controle 5.07 4.85

2. Crocancia Alginato a 1% 5.21 4.92
Quitosana a 1,5% 4.93 5.08
Controle 5.00 5.23

3. Suculéncia Alginato a 1% 5.29 4.77
Quitosana a 1,5% 5.21 5.23

5.4.1.4. Sabor

Para o atributo sabor ndo houve diferenca pararasteristicas de sabor doce e
sabor de fruta verde para os tratamentos ao longarmazenamento, demonstrando
uma boa selecéo dos frutos em um mesmo estadi@tleaao.

Para os atributos de sabor caracteristico de catamlgosto acido e
adstringéncia, sO o tratamento com quitosana apaseiferenca estatistica (Tabela 6).

O sabor caracteristico de carambola foi afetadodma fruta recebeu aplicagéo
do revestimento de quitosana, esta diferenca faepela pelos provadores ndo s6 no
dia do processamento, mas este sabor tipico dsti@emto prevaleceu ao longo do
armazenamento. As notas abaixo de 5 demonstramesjge sabor foi mascarado,
causando depreciagao do produto.

O aumento da adstringéncia do produto foi notadasperovadores, que
atribuiram notas 6,07 as amostras com revestimgmtquitosana. Este aumento foi
notado somente no dia do processamento.

O gosto acido, bem acentuado no dia do processartsanbém foi notado pelos
provadores para 0 grupo quitosana. Ilgualmente sadtaelo obtido para aroma acido, a
utilizagdo do &cido acético na formulacdo pode aggmtada como responséavel por
acentuar esta caracteristica no produto.
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Tabela 6. Caracteristicas avaliadas para o atributo sabor dreo do
processamento e apoés 6 dias de armazenament@rradiiga 9°C.

Armazenamento (dias)

Atributos Tratamento 0 6
Controle 5.07 5.46
1. Caracteristico de carambola Alginato a 1% 5.00 5.00
Quitosana a 1,5% 4.00* 4.54*
Controle 5.29 5.77
2. Gosto doce Alginato a 1% 4.29 4.92
Quitosana a 1,5% 3.93 4.77
Controle 4.43 4.23
3. Gosto acido Alginato a 1% 4.71 454
Quitosana a 1,5% 5.71* 4.69
Controle 5.00 4.69
4. Fruta verde Alginato a 1% 5.07 5.23
Quitosana a 1,5% 5.14 4.92
Controle 4.79 4.62
7. Adstringéncia Alginato a 1% 5.36 5.31
Quitosana a 1,5% 6.07* 5.38

*médias diferem entre si, pelo Teste de Dunnethaml de 5% de probabilidade.

5.4.2. Teste de Aceitacéo

Sendo as caracteristicas sensoriais sdo de viparigmcia para a aceitacédo do
produto pelo consumidor e analisando o baixo desehwobtido pelas amostras com
revestimento de quitosana no teste de comparachiplmjulgou-se ndo ser necessario
novas comparacées em testes sensoriais, assim @srasncom revestimento de
quitosana néo foram contempladas neste teste dacde

Houve diferenca estatistica das médias atribuidasbacéo global do produto
que recebeu revestimento de alginato e o contr@legebendo nota 6,10 e 5,23
respectivamente. As notas atribuidas ficaram énffe gostei nem desgostei” a “gostei
ligeiramente” para o controle e de “gostei ligeieate” a “gostei razoavelmente” para o
grupo alginato (Figura 21).

Apesar das medias ficarem proximas, no grafico idiiltbicdo fica nitido o
maior nimeros de pessoas (80%) pontuando o grgpw#d a partir da nota 4, e 17,5%
dos provadores pontuaram o produto na faixa estreotas 6 e 7, qualificando como
“gostei ligeiramente” a “gostei razoavelmente”. para o grupo controle esta
distribuicdo se apresenta de forma contraria, c6% 8os provadores atribuindo notas
abaixo de 5 “nem gostei nem desgostei”, tendo 28,d6s provedores qualificando
como “néo gostei ligeiramente” e “nem gostei nesgdstei”.
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Figura 21. Distribuicdo das notas atribuidas a avaliacdoajldie carambolas
minimamente processadas, grupo controle e alginateggundo dia de armazenamento
a temperatura de 9°C.

Desta forma, quando comparadas as duas amostragsestida com alginato
obteve maior aceitagéo.
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6. CONCLUSAO

. A analise sensorial de comparacdo multipla demomstque o
revestimento de quitosana (1,5%) apresentou difasersignificativas do grupo
controle, isto é, foi percebido pelo consumidorribatndo caracteristicas que
depreciaram o produto, como aumento da adstring€rescurecimento da borda,
modificacdo no sabor e aroma caracteristico da feupercep¢do de maior acidez no

produto final.

. Pelo teste sensorial de aceitacdo, o tratamentoatgmmato (1%) teve
maior éxito quando comparado ao tratamento contplando as carambolas
processadas foram avaliadas de forma global.

. Nas analises microbiologicas, o revestimento déogana comprovou
sua acao antifungica, evitando o crescimento deré®le leveduras e psicrotroficos até
o0 6° dia de armazenamento. Apesar de ndo apresesgaltados tdo nitidos o
revestimento de alginato apresentou tendénciadig@e e manteve o produto dentro
dos parametros preconizados pela legislacéo brasile

. A vida util de carambola minimamente processadee @t aumentada
com a utilizacdo dos revestimentos, estimando @aede vida Gtil apds aplicacdo de
revestimentos em 8 dias sob temperatura de 9°@, @ dias Uteis para o grupo controle
nas mesmas condicdes de armazenamento. Este mxrédei 2 dias a vida util do
produto deve-se principalmente a reducdo da peedanakssa, reducdo da perda de
umidade e reducao do escurecimento nas amostras.

. Os efeitos positivos do uso do revestimento denatgifoi constatado e
considerando de baixos custos para sua aplicagddo sima boa saida empregada para
garantir o aumento da vida util de carambolas namm@nte processadas, nao
suprimindo com isso 0 uso da tecnologia de refaigfo, devendo ser utilizadas em
conjunto para obtencao de resultados
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7. SUGESTOES

. Sugere-se novos estudos utilizando revestimentoaldeato com
diferentes concentracdes para aumentar a vida détilcarambola minimamente
processada, mantendo suas caracteristicas sessoriai

. Sugere-se que as analises sensoriais sejam realizadada dois dias,
juntamente com as analises fisicas e fisico-qusnigadendo correlacionar de forma
mais direta e com mais sensibilidade as modificaciensuradas nas anélises
laboratoriais e as percebidas pelas sensacdes haman

. Novas formulacdes de revestimento de quitosananteser testadas
utilizando o acido citrico e/ou acido ascorbicosdando retardar o escurecimento sem
alterar o sabor e aroma da carambola minimameategsada.
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ANEXO |

Tabela 7. Formulacdes de revestimento de Alginato.

Formulacdo de Alginato

Reagentes Alginato 1 Alginato 2 Alginato 3 Algindto
Alginato de sodio 1% 1% 1% 1%
Lactato de calcio 30%* 30%* 30%* 30%*
Glicerol 10%* 5%* 0 10%*
PEG 400 10%* 5%* 10%* 0
*em relacéo ao peso do polimero principal.
Tabela 8.Formulac¢des de revestimento de Quitosana.

Formulacao de Quitosana
Reagentes Quitosana 1 Quitosana 2 Quitosana 3  dQndct
Quitosana 1,5% 1,5% 1,5% 1,5%
Acido acético 1% 1% 1% 1%
Glicerol 10%* 10%* 20%* 20%*
PEG 400 10%* 20%* 10%* 20%*

*em relacdo ao peso do polimero principal.
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ANEXO I

Levantamento de Atributos

Nome: Data:__
Produto: Carambola Minimamente Processada
_Dia do processamenta (zero dias de armazenamenta)

APARENCIA SABOR TEXTURA AROMA
5o G5 4% ammazenameni

APARENCIA SABOR TEXTURA AROMA

Figura 22. Ficha de avaliacdo sensorial para o teste de l@wvemto de atributo.
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ANEXO 11l

= it
i BEwa=C88 B0 B0 B

“Voct ests recebendo amostras de carambols pars comparar cads utma com & Referéncia marcada com B Indique, para cada

atributo, & quantidade de diferenca que existe dizendo se € maiz, comparavel ou mesmo meno: do que s Referénda B,

2 Amiziar

Figura 23. Ficha de avaliagdo sensorial para o teste de a@p@o mdultipla para uma
amostra (avaliagdo da aparéncia).
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ANEXO IV

Nome: Data:

Sexo:( )M ( JF Idade:

Wocé esta recebendo uma amostra de carambola. Marque com um “X™ na escala
correspondente o lugar (inclusive entre os pontos) que represente o quanto Voce gostou ou

desgostou.
AVALIACAOGLOBAL 171
| = PR 5 —a —ea §
. Nem gostei, . .
Desgostei Tern decancted Gostei
Muitissimo Nem desgostei muitissimo

Figura 24. Modelo de ficha utilizando a escala hedodnica téde 9 pontos.
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ANEXO V

Tabela 9 Média da perda de massa fresca de carambolasamr@nte processadas revestidas com alginato de &ddio e quitosana a
1,5% armazenadas a 9+1°C a 85% UR por 8 dias.

Tratamento Armazenamento (dias)
0 2 4 6 8
Controle OAa 1,21 £2,10Ba 2,40 £ 2,07Ca 3,29 + 3,15Ca 4 2803Da
Alginato a 1% OAa 1,10 £1,07Ba 1,30 + 3,00Bb 1,98 £ 2,67Bb 24030Ch
Quitosana a 1.5% OAa 1,32+1,14Ba 1,45 = 2,00Bb 2,10 £ 1,16Cb 2,8445Cb

Gl=2

Médias seguidas de mesma letra minuscula na celamalscula na linha néo diferem entre si, peldelés Tukey em nivel de 5% de
probabilidade.
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ANEXO VI

Tabela 1Q Média da umidade de carambolas minimamente padas revestidas com alginato de sédio a 1% esquioa 1,5%

armazenadas a 9+1°C a 85% UR por 8 dias.

Tratamento Armazenamento (dias)
0 2 4 6 8
Controle 90,31 £ 0,21Aa 89,81 + 0,29Aa 86,71+ 1,73Bb 83,2 28Bb 83,56 £ 2,72Cb
Alginato a 1% 90,41 + 0,35Aa 90,29 £ 0,53Aa 90,06 + 0,22Aa 8%, @R07Aa 89,32 + 0,76Aa
Quitosana a 1.5% 90,70 £ 0,12Aa 90,40 £ 0,67Aa 89,28 + 0,31Aa 88§, A734Aa 88,12 + 1,52Aa

GI=5

Médias seguidas de mesma letra mindscula na celamgtscula na linha ndo diferem entre si, pelaelés Tukey em nivel de 5% de

probabilidade.
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ANEXO VII

Tabela 11 Médias de luminosidade para carambolas minimane@nbcessadas e
tratadas com alginato (1%) e quitosana (1,5%) aemadas a 9 +1°C e 85+2% UR
durante 8 dias.

Tratamento Armazenamento (dias)
0 4 8
Controle 40,16 £ 7,48Aa 47,3 +5,93Bb 65,29 + 6,36Ca
Alginato a 1% 43,32 + 10,02Aa 62,13 + 1,96Ba 70,59 = 0,60Ca
Quitosana a 1.5% 47,13 + 3,57Aa 62,38 + 0,83Ba 66,08 + 2,16Ca
GI=5

Médias seguidas de mesma letra minUscula na celamalscula na linha néo diferem
entre si, pelo Teste de Tukey em nivel de 5% deghitidade.
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ANEXO VIl

Tabela 12 Médias de cromaticidade para carambolas minime@ocessadas e
tratadas com alginato (1%) e quitosana (1,5%) aemedas a 9 +1°C e 85+2% UR

durante 8 dias.

Tratamento Armazenamento (dias)
0 4 8
Controle 19,56 £ 1,67Aa 23,81 +£1,07Ba 42,30 + 1,86Ca
Alginato a 1% 20,47 £ 2,59Aa 32,04 + 4,14Bb 38,10 + 2,43Ca
Quitosana a 1.5% 21,38 £ 2,70Aa 31,26 + 1,32Bb 35,10 £ 2,42Ca

GI=5

Médias seguidas de mesma letra minuscula na celomatscula na linha n&o diferem
entre si, pelo Teste de Tukey em nivel de 5% degtitidade.
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ANEXO IX

Tabela 13 Meédias de indice de escurecimento para carambwig@smamente

processadas e tratadas com alginato (1%) e qué&ddab?o) armazenadas a 9 £1°C e

85+2% UR durante 8 dias.

Tratamento Armazenamento (dias)
0 4 8
Controle 24,11 £ 3,91Aa 30,38 £ 0,55Ba 70,62 £ 5,98Cb

Alginato a 1%
Quitosana a 1.5%

GI=5

23,17 £ 2,32Aa 44,97 + 14,70Ba 50,86 + 1,89Ca

23,53 £ 5,54Aa 43,61 + 5,87Ba 49,14 + 1,89Ca

Médias seguidas de mesma letra minUscula na celamatscula na linha n&o diferem
entre si, pelo Teste de Tukey em nivel de 5% deghitidade.
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ANEXO X

Tabela 14 Média da firmeza instrumental de carambolas maniente processadas revestidas com alginato de addio e quitosana a
1,5% armazenadas a 9+1°C a 85% UR por 8 dias.

Tratamento Armazenamento (dias)
0 2 4 6 8
Controle 2,86 £0,77Aa 3,16 £+ 0,67Ba 3,16 +0,83Ba 3,84 8CH 3,84 + 0,82Ca
Alginato a 1% 2,38 £ 0,42Ab 2,97 £0,77Ba 2,77 £0,40Ba 3,3687Ca 3,42 £0,57Ca
Quitosana a 1.5% 3,20 £ 0,65Aa 2,96 £ 0,66Aa 3,18 £ 0,78Aa 4,00638a 3,37 £ 0,76Aa
GI=8

Médias seguidas de mesma letra minuscula na celamalscula na linha néo diferem entre si, peldelés Tukey em nivel de 5% de
probabilidade.
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ANEXO XI

Tabela 15 Média de solidos soluveis de carambolas minimaenerocessadas revestidas com alginato de sodi @ duitosana a 1,5%

armazenadas a 9+1°C a 85% UR por 8 dias.

Tratamento Armazenamento (dias)
0 2 4 6 8
Controle 8,3+ 0,13Aa 8,6 + 0,24Aa 10,6 £ 1,07Bb 11,8 + B44 14,0 +£1,51Bb
Alginato a 1% 8,3+0,11Aa 8,0 £ 0,29Aa 8,0 £ 0,04Aa 8,8 £+ 0,13Aa 8,6 + 0,58Aa
Quitosana a 1.5% 8,0 £ 0,29Aa 7,3 £0,13Aa 8,2 £0,13Aa 8,4 £ 0,64Aa 9,4 £1,04Ba
GI=5

Médias seguidas de mesma letra minuscula na celamatscula na linha néo diferem entre si, peldelés Tukey em nivel de 5% de
probabilidade.
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ANEXO Xl

Tabela 16 Média de acidez titulavel de carambolas minimam@nocessadas revestidas com alginato de sod¥ @ quitosana a 1,5%

armazenadas a 9+1°C a 85% UR por 8 dias.

Tratamento Armazenamento (dias)
0 2 4 6 8
Controle 0,168 + 0,003Aa 0,200 = 0,010Aa 0,245 + 0,035Bb 00,80,038Chb 0,381 + 0,060 Db
Alginato a 1% 0,184 + 0,008Aa 0,175 £+ 0,006Aa 0,191 £ 0,014Ba 0920,006Ca 0,232 £ 0,018Da
Quitosana a 1.5% 0,199 = 0,008Aa 0,190 + 0,007Aa 0,186 + 0,002Aa 891 0,009Aa 0,212 + 0,029Ba

GI=5

Médias seguidas de mesma letra mindscula na celamgitscula na linha ndo diferem entre si, pelaelés Tukey em nivel de 5% de
probabilidade.
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ANEXO Xl

Tabela 17 Média deratio em carambolas minimamente processadas revestidas c

alginato de sodio a 1% e quitosana a 1,5% armaasraa#+1°C a 85% UR por 8 dias.

Tratamento Armazenamento (dias)
0 2 4 6 8
Controle 49,50 42,90 43,21 39,40 36,66
Alginato a 1% 44,93 45,52 41,64 42,17 36,98
Quitosanaa 1.5% 39,97 38,35 44,17 45,59 44,57
Gl=5

Médias seguidas de mesma letra minuscula na celamatscula na linha néo diferem
entre si, pelo Teste de Tukey em nivel de 5% deghitidade.
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Tabela 18 Média de pH de carambolas minimamente processadastidas com alginato de sédio a 1% e quitoadh&% armazenadas

a 9+1°C a 85% UR por 8 dias.

ANEXO XIV

Tratamento Armazenamento (dias)
0 2 4 6 8
Controle 4,14 + 0,027Aa 4,02 + 0,078Aa 4,03 £ 0,042Aab 4,@B029Aa 4,01 + 0,024Aa
Alginato a 1% 4,07 £ 0,047Aa 4,06 + 0,038Aa 3,92 £0,047Aa 4,0040Aa 3,96 =+ 0,044Aa
Quitosana a 1.5% 4,03 £ 0,022Aa 3,96 £ 0,009Aa 4,12 + 0,051Bb 4,38042Bb 4,25 +0,036Bb

GI=5

Médias seguidas de mesma letra mindscula na celamgitscula na linha ndo diferem entre si, pelaelés Tukey em nivel de 5% de

probabilidade.
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ANEXO XV

Tabela 19 Média de acido ascorbico em carambolas minimaenemicessadas revestidas com alginato de sédioaduitosana a 1,5%
armazenadas a 9+1°C a 85% UR por 8 dias.

Tratamento Armazenamento (dias)
0 2 4 6 8
Controle 59,93 + 0,88Aa 21,29 = 4,65Ba 21,22 + 0,51Ba 1%3%H6Ca 12,53 £ 4,12Da
Alginato a 1% 52,28 + 0,59Aa 22,85+ 17,50Ba 22,75 = 2,54Ba 15%,8672Ca 11,86 £ 0,59Da
Quitosana a 1.5% 40,72 + 0.49Ab 19,3 £ 2,81Bb 10,4 £0,13Cb 5,82#0b 3,53 +1,39Db
GI=5

Médias seguidas de mesma letra mindscula na celamgitscula na linha ndo diferem entre si, pelaelés Tukey em nivel de 5% de
probabilidade.
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