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USO DE SOLUCAO CONSERVADORA E DE PELICULAS
COMESTIVEIS EM MACAS DA CULTIVAR ROYAL GALA
MINIMAMENTE PROCESSADAS: EFEITO NA FISIOLOGIA E NA
CONSERVACAO

Autora: LUCIANA CRISTINA BRIGATTO FONTES
Orientadora: Profé Dra: SILENE BRUDER SILVEIRA SARMENTO

RESUMO

Uma das propostas atuais para aumentar a vida Uutil de frutas
minimamente processadas (MP) é a busca de um material que seja aderente as
superficies cortadas do fruto para minimizar deterioracdes fisioldgicas, fisico-
quimicas e microbianas. O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito de
solucdo conservadora e peliculas comestiveis na conservacdo de macas da
cultivar Royal Gala MP durante armazenamento refrigerado. Os tratamentos
foram o controle, a solugcdo conservadora (1% acido ascorbico; 0,5% &cido
citrico; 0,7% NaCl; 0,25% CaCl,) e as solugdes filmogénicas em associacao
com a solucdo conservadora. Foram testadas a dextrina (5,5%), a fécula de
mandioca (3%) e o alginato de sddio (2%) com CacCl, (0,6%). A qualidade das
macds MP foi monitorada por analises fisioldgicas, fisicas, fisico-quimicas,
microbiolégicas e sensoriais até o 13° dia de armazenamento. A solucao
conservadora reduziu a taxa respiratéria e a producéo de etileno em relacéo ao

controle e promoveu maior claridade da polpa. A firmeza dessas macas
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aumentou com o tempo de armazenamento. Os tratamentos com peliculas
apresentaram reducdo média de 38% na taxa respiratéria e mais de 50% na
producéo de etileno em relacdo ao controle, sendo o alginato o mais eficiente. A
pelicula de alginato vista em microscopio eletrénico de varredura, destacou-se
das demais (dextrina e fécula de mandioca) pela homogeneidade e auséncia de
poros, fato que contribuiu para sua eficiéncia no controle da taxa respiratoria e
da producédo de etileno. As macds MP recobertas com alginato apresentaram
melhor retencdo de umidade no inicio do armazenamento, entretanto, houve
perda significativa de umidade pelas macas durante o armazenamento. A maior
concentracdo de solidos soluveis foi verificada em macas controle, com solugao
conservadora e com alginato. Macas com alginato apresentaram menor acidez
e coloracdo mais escura dentre os tratamentos, respectivamente, em funcéo do
pH e da coloracdo da prépria solucdo filmogénica. Nas macas controle os
valores de firmeza dos tecidos diminuiram com o armazenamento e nos demais
tratamentos, a tendéncia foi oposta. As coberturas de dextrina e fécula de
mandioca tenderam a exercer influéncia semelhante nas caracteristicas fisicas
e fisico-quimicas das macéas, apresentando valores intermediarios entre os
tratamentos com solugdo conservadora e com alginato. Na maca inteira (antes
do processamento) foi detectada auséncia de Salmonella. Quer nas macas MP
tratadas com pelicula ou sem pelicula, ndo foram detectados coliformes totais e
fecais durante todo o armazenamento. No tratamento que utilizou apenas
solucdo conservadora as macas MP apresentaram notas mais proximas do
natural (macas recém-cortadas) pela analise sensorial descritiva quantitativa,
tendo com isso melhor aceitacdo em relacdo aos parametros de aparéncia,
aroma, sabor e textura. Os tratamentos com pelicula apresentaram boa
aceitacdo pelos provadores, exceto as macas MP com alginato, que
proporcionaram certa estranheza devido ao brilho da pelicula. O produto foi
classificado como de aparéncia artificial e seu sabor como sendo de “fruta

passada’.



USE OF CONSERVATIVE SOLUTION AND EDIBLE COATING IN
MINIMALLY PROCESSED ROYAL GALA CULTIVAR APPLE: EFFECT
IN PHYSIOLOGY AND IN THE CONSERVATION

Author: LUCIANA CRISTINA BRIGATTO FONTES
Adviser: Prof2 Dr2 SILENE BRUDER SILVEIRA SARMENTO

SUMMARY

One of the current proposals to increase the shelf life of the minimally
processed (MP) fruits is the investigation of a material that is adherent to the cut
surface of the fruit in order to minimize physiological, physico-chemical and
microbial deteriorations. The goal of the study is to evaluate the effect of
preservative solution and edible coatings in the conservation of the MP apples of
Royal Gala cultivar during the refrigerated storage. The treatments are control,
the preservative solution (1% of ascorbic acid; 0.5% of citric acid; 0.7% of NaCl;
0.25% of CaCl,) and the filmogenic solution associated with the preservative
one. It was tested the dextrin (5.5%), cassava starch (3%) and sodium alginate
(2%) with CaCl, (0.6%). The quality of the MP apples was monitored by
physiological, physical, physico-chemical, microbiological and sensorial analysis
until the 13" day of storage. The preservative solution decreased the respiratory
rate and the ethylene production compared to the control and, promoted a

lighter pulp. The firmness of these apples increased with the time of storage.
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The treatment with coatings showed an average decrease of 38% in the
respiratory rate and more than 50% in ethylene production compared to the
control, being the alginate based the most efficient. The alginate coating, seen
from a scanning electron microscope, detaches from the others (dextrin and
cassava starch) because of its homogeneities and absence of pores, fact that
contributed to its efficiency in controlling the respiratory rate and ethylene
production. The MP apples with alginate coating presented a better retention of
moisture in the beginning of storage, however, there was significant loss of
moisture content with the storage time. The higher soluble solids concentrations
were verified in the apples of control, with conservative solution and with
alginate. Apples with alginate presented less acidity and a darker coloration
among the treatments because of the pH and the coloration of the filmogenic
solution itself. In the apples in control, the firmness of the tissue decreased
during storage and in the other treatments, the tendency was the opposite. The
cover of dextrin and cassava starch tended to likely influence the physical and
physico-chemical characteristics of the apples, showing intermediated values
compared to preservative solution and alginate treatments. In the whole fruit
(before the processing), it was detected absence of Salmonella. As well as in
the MP apples treated with or without coatings, it was detected no total and fecal
coliforms during storage. In the treatment that used only the preservative
solution, the MP apples presented grades very close to natural (apples just
cutted) by the quantitative descriptive sensorial analyses, thus having the best
acceptation related to the appearance, smell, taste and texture. The treatments
with coatings presented a good acceptation from the tasters, except the MP
apples with alginate that appear a little strange due the coating bright. The

product was classified as artificial in appearance and deteriorated-fruit in taste.



1 INTRODUCAO

O habito alimentar do brasileiro tem apresentado mudancas
consideraveis nas ultimas décadas. Tais mudancas decorreram da participacao
efetiva da mulher no mercado de trabalho, proporcionando pouca
disponibilidade de tempo para o preparo de alimentos e ao avanco do uso de
novas tecnologias na indastria alimenticia, possibilitando melhoria e
manutencdo da qualidade dos alimentos, além de conveniéncia e rapidez no
preparo.

Tendéncia crescente na atualidade sdo os alimentos minimamente
processados (MP), ou seja, qualquer fruta ou hortalica, que passa pelas
operacoes de selecdo, lavagem, descascamento e corte visando obter um
produto fresco e conveniente.

Os alimentos MP apresentam vida util inferior & das frutas e hortalicas
inteiras, devido as deterioracdes fisiologicas, fisico-quimicas e microbianas dos
tecidos expostos pelo corte. O processamento e 0 armazenamento podem
causar problemas como a condensacdo de vapor d’agua no interior da
embalagem, com consequente perda da transparéncia do filme que recobre as
bandejas, a liberacdo e acumulo de etileno pelos vegetais dentro do envoltdrio
fechado e também ocorre perda de umidade superficial e do fruto em si, que se
torna esbranquicado. Para alguns vegetais, acontece ainda o escurecimento
oxidativo. A contaminacdo microbiana pode ocorrer devido a exsudacao de
liguidos do produto MP e a exposicdo de uma maior superficie de contato do
proprio fruto.

Uma forma de aumentar a vida util de frutas MP seria a busca de um

material que seja aderente as superficies cortadas do fruto, ou seja, a utilizacdo



de revestimentos ou coberturas comestiveis que, quando aplicados a superficie
do produto minimizam os problemas apontados anteriormente.

Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito do uso de
solucdo conservadora e peliculas a base de dextrina, fécula de mandioca e
alginato de sodio na fisiologia e na conservacdo de macas “Royal Gala” MP

durante armazenamento refrigerado.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas gerais da maca

A macieira (Malus domestica, Borkh.), pertencente a familia Rosaceae,
é originaria da Europa e da Asia. A exploragdo comercial no Brasil foi iniciada
na década de 60, em Santa Catarina, € em poucos anos a maca se transformou
em produto de intensa comercializacdo no pais, sendo que, das fruteiras de
clima temperado, a macieira foi a que mais se desenvolveu nos ultimos anos.
Os Estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul s&o os principais produtores
nacionais, sendo responsaveis por aproximadamente 90% da producao
(Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina -
Epagri, 2002).

O consumo de macas no Brasil foi sustentado, durante muito tempo,
pelas importagdes, especialmente da Argentina. Em meados da década de 60,
o Brasil era o 4° importador de macds no mundo e 0 consumo nacional per
capita ndo passava de 2kg/ano. No ano de 2002, entretanto, o Brasil exportou
macas para a Europa e América do Norte. A produtividade média foi de 23t/ha,
no entanto alguns pomares produziram 60t/ha, e o consumo per capita foi de
aproximadamente 5kg/ano (Epagri, 2002).

O pico de oferta de macads ocorre durante os meses de fevereiro a
maio, onde 0s precos recebidos pelos produtores séo historicamente mais
baixos. Normalmente, €& necessario armazenar cerca de 60% da safra,
dependendo do ano (Epagri, 2002).

As macdas podem ser conservadas por até trés meses em camara fria

convencional, perdendo o sabor e a textura quando mantidos além deste
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periodo. Em atmosfera controlada podem ser conservados por até cinco meses,
sem perder suas caracteristicas iniciais (Epagri, 2002).

A industrializagdo da macd no Brasil ainda é restrita devido
basicamente a falta de matéria-prima. A producdo nacional de 2003 foi de
aproximadamente 829 mil toneladas e 85% desta producéo foi destinada ao
consumo in natura, mesmo aquelas com qualidade inferior. Os 15% restantes
da producdo foram encaminhados principalmente para a producdo de suco
concentrado (FNP, 2004).

2.1.1 Cultivar Royal Gala

A cultivar Royal Gala é uma mutacdo espontédnea da cultivar Gala,
descoberta em 1971 por Hove em pomar de sua propriedade, em Matamata,
Nova Zelandia, e introduzida comercialmente no Brasil em 1974 (Epagri, 2002).

Os frutos séo atrativos, apresentando epiderme vermelho-rajada sobre
fundo amarelo, lisa e brilhante. O tamanho varia de pequeno a médio, tendendo
mais ao pequeno quando o raleio ndo € adequado. O formato é redondo-conico,
sendo a polpa de coloragcdo amarelo-creme, firme, crocante, suculenta, bem
balanceada em acidos e sélidos soluveis. A maturacao ocorre entre o final da
segunda gquinzena de janeiro e a segunda quinzena de fevereiro, sendo mais
precoce nas regides mais quentes (Epagri, 2002). Esta cultivar enquadra-se
dentro das exigéncias dos consumidores brasileiros, que preferem frutos de

sabor adocicado e epiderme vermelha (Lima, 1999).

2.2 Atributos de qualidade dos frutos

Os atributos de qualidade dos frutos de maneira geral estdo na
dependéncia de suas caracteristicas fisicas e quimicas e sédo peculiares a cada
espécie e cultivar, variando também com o clima, solo, tratos culturais e época
de maturacao (Chitarra, 1998).

As mudancas fisicas e quimicas que ocorrem durante a maturacédo dos

frutos estdo associadas as mudancas na textura, aparéncia, sabor e aroma



resultando em alta qualidade degustativa (Epagri, 2002). De acordo com Blanke
(1991) tais transformacg6es ocorrem em nivel celular, envolvendo processos de
degradacao e sintese de compostos organicos, além de altera¢des na atividade
enzimatica. O conhecimento destas mudancas metabodlicas associadas com a
maturacado € essencial para prolongar a conservacao da qualidade dos frutos e
prevenir os disturbios fisiologicos.

O aumento relativamente rapido da taxa respiratoria (climatérico) e o
aumento da sintese de etileno sdo as principais alteracdes fisiologicas que
ocorrem durante a maturacdo de macads. Muitas das mudancas fisicas,
quimicas e fisiolégicas, tais como alteragdo da composicdo de pigmentos
(mudanca da cor da epiderme), mudancgas estruturais dos polissacarideos do
cortex (reducdo da firmeza da polpa), alteracdes da producdo e contetdo de
acucares, acidos, ésteres (mudanca no sabor dos frutos), acimulo de ceras
sobre a epiderme (mudanca da aparéncia) e desenvolvimento da camada de
abscisdo na base do pedunculo (abcisdo dos frutos), sdo aceleradas apés o
climatérico e aumento da producéo de etileno (Epagri, 2002).

As caracteristicas fisicas, como a massa, comprimento, textura,
didmetro transversal e coloragédo da epiderme influenciam na aceitabilidade dos
frutos pelo consumidor e no rendimento industrial, enquanto que as
caracteristicas fisico-quimicas, reveladas pelos teores de sélidos sollveis totais
(SST), acidez total titulavel (ATT) e balanco SST/ATT, sao indicadoras das
caracteristicas organolépticas, importantes tanto na industrializacdo, quanto no
consumo dos frutos in natura (Alvarenga & Fortes, 1985).

Parametros como acidez e sélidos solluveis sdo muito importantes na
avaliacdo da qualidade de macgés, tanto sensorial, considerando o consumo,
quanto comercialmente, na estocagem da fruta. Outro fator importante para a
caracterizacdo da maca é o pH, visto que had uma variacdo entre 3,2 e 3,8,

neste parametro para diferentes cultivares (La Belle, 1981).



2.2.1 Acidez e pH

A acidez de um fruto é dada pela presenca dos &cidos orgéanicos, que
servem de substrato para a respiracdo. Porém, muitos dos acidos séo volateis e
por isso compbem o aroma -caracteristico dos frutos. Os &cidos sdao
encontrados nos vacuolos das células, sob a forma livre ou combinada com
sais, ésteres e glicosidios (Chitarra & Chitarra, 1990).

Segundo Kramer (1973) os dois métodos mais comumente utilizados
para medir a acidez de frutos sdo a acidez total titulavel (ATT) e o potencial
hidrogenidnico (pH), sendo que o primeiro representa todos 0s grupamentos
acidos encontrados (acidos organicos livres e na forma de sais e compostos
fendlicos), enquanto o segundo determina a concentragdo hidrogenidnica da
solucéao.

Macés apresentam elevada acidez se comparada a outras frutas. O
conteudo de &cidos organicos diminui gradualmente durante a maturacdo e
armazenagem dos frutos. As variacbes da acidez total titulavel durante a
maturacdo dos frutos na planta sdo muito pequenas, por isto este parametro é
menos consistente para estimar o estadio de maturacédo e o ponto de colheita.
No entanto, se a acidez titulavel for baixa na colheita, a qualidade organoléptica
apés a armazenagem pode ser inaceitavel pelos consumidores (Epagri, 2002).

Assim, um nivel minimo de acidez na colheita, abaixo do qual os frutos
nao devem ser destinados a armazenagem, pode ser definido para cada cultivar
(Bartram,1993). A acidez total titulavel € um dos mais importantes parametros
de qualidade de macéas apos armazenagem. Considerando que o acido mélico
€ 0 &cido predominante no suco de macas (Wills et al., 1981), a acidez pode ser
expressa como equivalente de acido malico.

Durante o amadurecimento de frutas, o teor de acidos orgéanicos tende
a diminuir, devido a oxidacdo dos mesmos no ciclo dos acidos tricarboxilicos,
em decorréncia do processo respiratorio ou da conservacdo de acgucares, pois
nesta fase ocorre maior demanda energética pelo aumento do metabolismo
(Chitarra & Chitarra, 1990).



A reacdo enzimatica envolvida no escurecimento dos tecidos depende
do pH. Uma reducao de 0,5 no pH natural de macas resultou no decréscimo de
50% da atividade da polifenoloxidase. As modificagdes bioquimicas do aroma e
sabor sdo decorrentes das peroxidacdes enzimaticas catalizadas por

lipoxigenases, levando a formacao de aldeidos e cetonas (Hildebrand, 1989).

2.2.2 Solidos soluveis totais (SST)

Os SST geralmente aumentam com o transcorrer do processo de
maturacdo dos frutos, seja pela biossintese, degradacao de polissacarideos ou
perda de agua dos frutos, resultando em maior concentracdo dos mesmos. A
perda varia com a taxa de respiracdo, jA que os sélidos sdo substratos
utilizados no processo respiratério (Lidster et al., 1980).

Aproximadamente 99% dos sélidos solliveis do suco de magas
correspondem aos agucares solUveis e o0 restante a acidos organicos, sais
inorganicos e outras moléculas (Little, 1992). Os acUcares sollUveis mais
abundantes no suco de macas sdo frutose, glucose e sacarose e, em menor
proporcdo, o sorbitol. Os aguUcares solluveis resultantes da degradacdo do
amido, bem como o &cido malico, sdo consumidos como substrato do
metabolismo respiratério. Embora o conteddo de agucares solUveis seja maior
que o conteudo de &acido malico, a taxa de consumo de acido malico durante a
maturacao € superior a dos acucares. Esse fato resulta em aumento da relacao
acucar/acido e mudancas do sabor dos frutos (Epagri, 2002).

No periodo correspondente & maturacdo comercial, os teores de SST
tém sido de 11,2 a 12,4°Brix para a cv. Gala, de 12,3 a 13,5°Brix para a cv.
Golden Delicious e de 13 a 14,4°Brix para a cv. Fuji (Argenta et al., 1995). Em
anos ou regides caracterizadas por baixo acumulo de horas de sol durante o
desenvolvimento dos frutos e ou pelo excesso de chuvas e alta umidade

relativa, os frutos apresentam menores teores de SST (Epagri, 2002).



2.2.3 Textura

O termo textura tem sido confundido, muitas vezes, com firmeza. A
firmeza da polpa refere-se ao grau de dureza da fruta, enquanto que a textura é
mais complexa e de dificil determinacdo, uma vez que reflete a sensacao
produzida nos labios, lingua, mucosa da boca, dentes e ouvidos. Essas
sensacOes sdo representadas pela dureza, maciez, fibrosidade, suculéncia,
granulosidade, qualidade farinacea, resisténcia e elasticidade (Kluge, 2002).

A textura sofre modificagfes consideraveis durante o amadurecimento e
conservacao das frutas, sendo o amaciamento ou amolecimento dos tecidos a
alteracdo mais marcante. O amolecimento de uma fruta pode ser resultante de
trés processos: perda excessiva de agua dos tecidos, com diminuicdo da
pressao de turgescéncia, o que ocorre em situacdes de armazenamento em
baixa umidade relativa do ar; quebra do amido; ou modificacbes observadas na
lamela média e parede celular, principalmente devido a atividade enzimatica
(Kluge, 2002).

A firmeza & um fator critico que pode influenciar o periodo de
conservacdo e a resisténcia ao manuseio, ao transporte e ao ataque de
microrganismos (Carvalho, 1994).

A pectina, que corresponde a uma cadeia do acido poligalacturénico
com grau variavel de esterificacdo e metilacdo, juntamente com a celulose, a
hemicelulose e o célcio, forma o material estrutural das paredes celulares dos
vegetais, estando presente em maior quantidade na lamela média. A
combinacdo destes compostos forma a protopectina, que € insolivel em agua.
Durante o crescimento da fruta, a protopectina mantém uma forte coesao das
células e, por conseqtiéncia, a fruta apresenta-se extremamente firme antes da
sua maturacdo. No transcorrer da maturacdo, apos a fruta atingir o tamanho
maximo, o célcio €& desprendido da protopectina pela acdo da enzima
protopectinase, iniciando a solubilizacdo da pectina. Outras duas enzimas-
chave atuam na modificacdo da textura: a poligalacturonase (PG) e a

pectinametilesterase (PME). A PG atua na despolimerizacdo ou encurtamento
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da cadeia do acido poligalacturbnico, enquanto que a PME promove a
desesterificacdo ou remocdo dos grupos metilicos ou acetil da cadeia. Com a
atividade destas enzimas, a pectina passa da forma insoluvel para a forma
soluvel, observando-se um marcante amaciamento da polpa das frutas (Kluge,
2002).

De acordo com Varoquaux et al. (1990) fatias de kiwi MP armazenados
a 2°C perderam 50% da firmeza inicial em um periodo menor que 2 dias. Os
autores relatam que a perda da firmeza dos tecidos de fatias de kiwi MP ocorre
possivelmente em decorréncia da hidrolise de componentes da parede celular
por enzimas pectinoliticas liberadas pelas células danificadas e que se
difundem pelos tecidos mais internos.

Em macas ndo tem sido observada degradacao da celulose durante a
maturacdo. Assim, a reducdo da firmeza da polpa de macas tem sido atribuida,
principalmente, as atividades da poligalaturonase (PG), B-galactosidase e
pectinesterase que degradam os polissacarideos pécticos da parede celular e
da lamela média (Epagri, 2002).

Treptow et al. (1990), trabalhando com macads da cultivar Gala
conservadas sob refrigeracdo, observaram um aumento significativo no
enrugamento da casca, com o tempo de armazenamento, o que demonstrou
haver perda de umidade da fruta. Este fendbmeno resulta na reducdo da

suculéncia da matéria-prima.

2.3 Fisiologia pés-colheita

2.3.1 Respiracéao

Apoés a colheita, a respiracdo do fruto torna-se o principal processo
fisiologico, pois 0 mesmo ndo depende mais da absorcdo de agua e minerais
efetuadas pelas raizes, da translocacdo de nutrientes pelo sistema vascular,

nem da atividade fotossintética da planta-mae, e sim de suas préprias reservas
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de substratos, acumulados durante o seu crescimento (Chitarra & Chitarra,
1990).

A respiracdo consiste na decomposicdo oxidativa de substancias
complexas presentes nas células, como o amido, acUcares e acidos organicos
em moléculas simples, CO, e H,O, com producdo de energia (calor e ATP)
(Kluge, 2002).

A respiracdo pode ocorrer na presenca ou auséncia de O, (respiracéo
anaeroébica, também chamada de fermentacdo). Nesse caso, a liberacdo de
energia sera reduzida e a producdo de Aalcoois e aldeidos afetara
negativamente a qualidade do fruto (Kader, 1995).

Um fator determinante na longevidade da fruta apés a colheita € o tipo
ou padrao respiratério. Em funcéo do padrdo respiratorio, as frutas podem ser
classificadas em climatéricas e ndo climatéricas. Nos frutos climatéricos, como
€ 0 caso da maca, a atividade metabdlica aumenta grandemente, causando
transformacoes fisicas e bioquimicas nos frutos. Este processo € iniciado pela
sintese endogena de etileno, que é aparentemente autocatalitica, e que, por
sua vez, estimula a respiracdo e os demais processos metabolicos, como o
amaciamento da polpa, degradacéo da clorofila, redugéo da acidez, degradacao
do amido, aumento de aguUcares e desaparecimento de taninos, responsaveis
pela adstringéncia (Brandy,1987; Yang, 1987).

A taxa de respiracdo depende tanto de fatores internos quanto de
fatores externos. Entre os fatores internos estdo: a espécie, a cultivar e o
estadio de desenvolvimento. Entre os fatores externos estdo a temperatura, a
composi¢do atmosférica (concentracbes de CO,, O, e etileno) e os estresses
(Kluge, 2002).

De acordo com Ahvenainen (1996), a atividade respiratdria de produtos
minimamente processados aumenta 1,2 a 7,0 vezes ou até mais, dependendo
do produto, grau de corte e temperatura. Caso as condi¢cdes de embalagem
forem anaerdbicas, podera ocorrer fermentacdo e, portanto, a formacédo de

etanol, aldeidos e cetonas.
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A temperatura, juntamente com as concentragcdes de O, e CO,, séo os
maiores determinantes da respiracdo. Com o manejo adequado da temperatura
e da atmosfera de armazenamento, é possivel reduzir a respiracdo a um nivel
minimo sem causar injurias ao produto. Quando se verifica uma temperatura
elevada na conservacédo, observa-se que a respiracdo se eleva, aumentando o
consumo de nutrientes. Com esse consumo, o fruto torna-se flacido e mais
propicio a se tornar farinadceo (Awad, 1993).

De maneira geral, a taxa de deterioracdo de um produto colhido &
proporcional a sua taxa respiratéria. A temperatura a qual a fruta & exposta
influencia diretamente na respiracdo, sendo que o aumento de 10°C na
temperatura do produto eleva em 2 a 3 vezes a sua taxa respiratdria e,
consequientemente, diminui a sua vida pos-colheita (Kluge, 2002).

O efeito do descascamento, do corte e de outras injarias, provocadas
durante as etapas do processamento minimo, tém como consequéncia o
rompimento de organelas, a modificacdo da permeabilidade da célula, a
desorganizacdo celular, a ativagcdo da sintese do etileno e o aumento na
respiracao (Chitarra, 1998).

Os produtos minimamente processados sdo mais pereciveis que
tecidos intactos. Portanto, tratamentos que reduzam a respiragdo Ssao
importantes para aumento na vida Gtil destes produtos. Kato-Noguchi & Watada
(1997) observaram que a taxa respiratéria de cenouras minimamente
processadas foi substancialmente reduzida com a aplicacdo do acido citrico. O
acido citrico estd envolvido na inibicdo da enzima fosfofrutoquinase, que
catalisa a fosforilacdo da frutose 6-fosfato em 1,6-bifosfato na via glicolitica do
metabolismo respiratorio.

A atmosfera controlada inibiu atividade da polifenoloxidase em cubos de
macas minimamente processadas (Rocha & Morais, 2001). Os autores
verificaram que quanto mais elevada a concentragdo de CO,, maior a

capacidade de inibicdo da PFO. Segundo Nicoli et al. (1994) o escurecimento
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enzimatico em macas "Golden Delicious” pode ser inibido, com sucesso, pela
aplicacdo de embalagens com atmosfera modificada.

Gil et al. (1998) relataram que em macas da variedade Fuiji
minimamente processadas, 0 uso de atmosfera livre de oxigénio associado ao
uso de tratamento com imersdo em acido ascorbico foi efetivo no controle do
escurecimento enzimatico. Os mesmos autores ndo recomendam o uso isolado
da atmosfera livre de oxigénio em funcéo de seu efeito sobre as caracteristicas
organolépticas e seguranca microbiolégica das macas, sugerindo novos
estudos nesse sentido. Em macas minimamente processadas, 0 escurecimento
enzimatico é a principal causa de deterioracao.

Producdes elevadas de CO, imediatamente apds o corte e decréscimo
na evolugcdo do CO, durante o periodo de armazenamento tém sido relatadas
por varios autores. Bastrash et al. (1993) observaram em experimento com
floretes de brocolos que a atividade respiratéria foi 40% superior apos 7 horas
do processamento minimo, sendo que esta atividade decresceu durante os 6
primeiros dias de armazenamento a 4°C.

Segundo Vicentini (1999) o comportamento da taxa de respiracao
durante armazenamento foi semelhante para a testemunha e para
inflorescéncia de couve-flor com pelicula de fécula de mandioca 2%. As taxas
de respiracdo, que no inicio do armazenamento era de 19,25 e 14,28 mg CO,
kg™.h?, respectivamente para testemunha e pelicula de fécula cairam para 9,50
e 12,34 mg CO; .kg™*.h™ no 7° dia de armazenamento, elevando-se em seguida
e atingindo no 13° dia 27,33 e 23,73 mg CO, .kgth®. No entanto, as
inflorescéncias recobertas com pelicula de fécula de mandioca 4%, no periodo
analisado, apresentaram elevacao linear da taxa respiratéria no decorrer do
armazenamento, passando de 8,66 para 15,32 mg CO, .kg*.h?, ao final de 13
dias. A taxa de respiracdo foi menor para as inflorescéncias com pelicula de
fécula de mandioca 4% quando comparadas aos outros dois tratamentos.

Laranjas Valéncia foram tratadas com um revestimento a base de

celulose e goma-laca. Os frutos revestidos apresentaram menores



13

concentracoes de O, interno e maiores concentracdes de CO, e etileno do que
0s ndo revestidos. Frutos com goma-laca apresentaram perdas de massa
significativamente menores do que os frutos recobertos com celulose e frutos
sem cobertura, enquanto que frutos tratados com celulose ndo retardaram a

perda de agua, comparados ao fruto ndo revestido (Baldwin et al., 1995).

2.3.2 Etileno

O etileno (CzH4) é um fitohormdnio atuante em fases diversificadas,
como crescimento, desenvolvimento e senescéncia, mas principalmente no
amadurecimento de frutas climatéricas. Esta substancia € fisiologicamente ativa
em baixas concentracdes (menos que 0,1uL L™ (Kluge, 2002).

O hormdnio do amadurecimento, como € conhecido o etileno, é
encontrado nos espacos intercelulares e forma-se a partir do aminoacido
metionina, via SAM (adenosilmetionina). O SAM é convertido & ACC (acido
aminociclopropano carboxilico), sendo catalisado pela enzima ACC sintase
(Figura 1). O ACC é entdo oxidado a etileno através da acdo da enzima ACC
oxidase (Taiz & Zeiger, 2004).

Metionina
U
Inibidores: aminoetoxivinilglicina, SAM Promotores: auxina
acido aminoxiacético — U — fori : '
erimentos. estresses
Inibid Co, Ag, Ni, Cu, bai ACC
nibiaores: Lo, Ag, Ni, Lu, baixo Promotores: frio, alto
0,, calor —*> —* | co
2
etileno

Inibidqrgs: norbornadieno, > U
1-metilciclopropeno

acao

Figura 1 - Biossintese e acao do etileno
Fonte: Kluge, 2002
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A sintese do etileno pode ser induzida por fatores externos como
elevacdo da temperatura e injarias mecanicas, promovendo sua atuagdo em
sitios especificos nas células, usualmente ativando ou inibindo enzimas do ciclo
metabdlico dos tecidos. O etileno contribui para biossintese de enzimas
envolvidas em alteracfes bioquimicas e fisioldgicas (Brecht, 1995).

O conhecimento do potencial de producéo de etileno pelas frutas auxilia
no manejo pos-colheita, uma vez que o0 armazenamento, numa mesma camara
frigorifica, de frutas com diferentes taxas de producdo de etileno, reduzem a
vida pés-colheita daquela que possui a menor taxa de producao, pois acelera a
sua senescéncia (Kluge, 2002).

Baixas concentracbes de O, e elevadas de CO,, na atmosfera
controlada, reduzem a sintese de etileno e diminuem a a¢do deste sobre o
metabolismo dos frutos. A sensibilidade de frutos a acdo do etileno ocorre em
niveis de O, acima de 8% e/ou CO; abaixo de 1% (Kader, 1995).

Devido ao efeito acelerador no processo de maturagdo, métodos para a
sua retirada do ambiente de armazenamento tornam-se importantes. O metodo
mais simples para retirar o etileno do interior das camaras consiste na
ventilagdo da camara fria. Entretanto, a admissdo de ar externo afeta a
temperatura e os niveis de O, e CO; no interior da camara. Essas variagcbes
devem ser corrigidas rapidamente para fazer com que os frutos retornem as
condicdes ideais de conservacdo (Awad, 1993). Outro método é a eliminacao
através de absorvedores, que é recomendado e utilizado nos EUA para retardar
0 processo de maturacdo de macas (Brackmann & Chitarra, 1998).

O estresse causado pelo processamento de vegetais resulta em
aumento da respiragdo e producdo de etileno, aumentando a atividade de
enzimas responsaveis pelo escurecimento, desenvolvimento de sabores e
odores desagradaveis e amaciamento dos tecidos (Wiley, 1994). Varoquaux &
Wiley (1997) afirmam que a producdo de etileno por frutas e hortalicas
processadas pode chegar a ser 20 vezes maior quando comparadas com

vegetais inteiros.
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A lesdo dos tecidos de um vegetal provoca a perda ou redugédo da
compartimentacao celular (aumento da permeabilidade das membranas), o que
ativa o sistema gerador de etileno, estimulando sua sintese, algumas vezes em
poucos minutos. O etileno produzido em decorréncia da lesdo, também
denominado de “etileno de ferimento” acelera a deterioracdo e a senescéncia
dos tecidos vegetais (Brecht, 1995).

A via biossintética do “etileno de ferimento” € a mesma que ocorre na
sintese normal durante a maturacdo. Sua ativagdo ocorre poucos minutos apos
a injuria dos tecidos pelo descascamento ou corte, particularmente no estadio
pré-climatérico de frutos, sendo inversamente proporcional ao tamanho ou
espessura da fatia do tecido vegetal (Chitarra, 2000).

O aumento da producédo de etileno pode ser uma resposta hormonal e
bioquimica devido ao estresse causado pelo corte. Isto ocorre, pois 0 primeiro
alvo desse estresse € a membrana plasmatica, a qual responde com mudancas
em suas caracteristicas fisicas, de forma a contornar tais perturbacdes e tentar
reparar os danos causados durante o processamento (Sakr et al.; 1997).

Tecidos vegetais injuriados induzem a elevagéo das taxas de producao
de etileno, algumas vezes em poucos minutos, mas usualmente em cerca de 1
hora, com picos maximos entre 6 a 12 horas (Brecht, 1995). O etileno produzido
no tecido injuriado acelera a sua senescéncia e deterioracéo.

Portela & Cantwell (2001) observaram um aumento consistente na taxa
de producao do etileno em pedacos de melbes cortados com laminas sem corte
quando comparadas a pedacos obtidos com laminas afiadas. Essa diferenca,
da ordem de 10% no inicio do experimento, atingiu valores acima de 30% no
6°dia de armazenamento a 5°C. Allong et al. (2001) n&do observaram efeito do
fatiamento sobre a taxa de producado do etileno em mangas em nenhuma etapa
do amadurecimento quando comparadas com frutas intactas. Eles atribuiram os
resultados ao fato de esse fruto normalmente ja produzi-lo em baixas

concentragoes.
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O fatiamento aumentou a respiragdo em morangos em 50% a 2,5°C,
mas nao teve efeitos sobre a producdo de etileno em baixas temperaturas, o
que é tipico de frutas ndo-climatéricas. O fatiamento em péras parcialmente
maduras (fruto climatérico), aumentou a respiracdo em 30% e reduziu producao
de etileno a 2,5°C (Chitarra, 2002).

N&o foi detectado etileno durante as 4 primeiras horas em beterrabas
intactas e descascadas, sendo a producédo de etileno gerada nestas condi¢cfes
considerada muito baixa (<0,1uL C,H, .kg™*.h™). J& para as beterrabas raladas,
a producdo de etileno nas primeiras horas ap0s o corte atingiu valores da
ordem de 0,90uL C.H, kg™ .h™*, havendo pouca variacdo ao longo das 4 horas
de avaliagdo e durante o periodo de armazenamento (Vitti, 2003).

O etileno produzido pela acado fisica do processamento minimo foi
suficiente para acelerar o amaciamento em bananas e kiwis fatiados e
acondicionados isoladamente (Abe & Watada, 1991), ou quando em uma

mesma embalagem (Watada et al., 1990).

2.4 Processamento minimo

O processamento minimo é definido como qualquer alteracdo fisica
causada em frutas e hortalicas, que mantenha o estado fresco desses produtos.
Este processamento inclui operacbes de selecdo, lavagem, sanitizacao,
descascamento, corte, centrifugacdo, embalagem, armazenamento e
comercializacdo (Moretti, 1999).

Hortifruticolas minimamente processados (MP) vém ganhando uma
proporcéo significativa do mercado de frutas e hortalicas in natura, desde a sua
introdu¢@o nos canais de distribuicdo dos EUA, cerca de 30 anos atras; e na
Franca, no inicio da década de 80. Em 1997, a venda de produtos MP nos EUA
alcangou US$ 8 bilhGes, com previsdo de crescimento (FNP, 2000).

A utilizacdo destes produtos no Brasil é recente, tendo iniciado no fim
dos anos 80. Todavia, tem se observado um elevado crescimento nos ultimos

anos. Calcula-se que no ano de 1998, o setor tenha movimentado 450 milhdes
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de reais. Na grande Sao Paulo, foi verificado um aumento de 200% de 1998 a
1999 no volume de produtos MP comercializados no varejo (Moretti, 1999).

Nos ultimos anos tem havido maior conscientizacdo de produtores e
distribuidores sobre a necessidade de suporte tecnoldgico, visando o melhor
aproveitamento de vegetais que ndo alcancam padrdo para comercializacao
(Melo, 2001). O processamento minimo proporciona agregacdo de valor ao
produto agricola, aumentando a competitividade do setor de produgédo e
possibilitando meios alternativos de comercializacdo (Chitarra, 1998).

A conservacdo de frutas e hortalicas minimamente processadas é um
processo complexo, pois 0 vegetal continua fisiologicamente ativo e do
processo participam as células vegetais danificadas, as intactas e as inativadas.
Em outras palavras, algumas células se encontram respirando em velocidade
normal, enquanto que as danificadas respiram a velocidades maiores (Rolle &
Chism, 1987).

Baldwin et al. (1995a) afirmam que as alteracbes por deterioracdo
fisiologica nos MP ocorrem especialmente devido as injurias nos tecidos,
geralmente reduzindo o periodo de conservacgéo. Essas injurias nos tecidos dos
vegetais resultam da manipulagéo e especialmente do processamento, como as
injurias mecénicas. Nessa ocasido ocorre contato maior entre as enzimas e
substratos, induzindo reacfes enzimaticas indesejaveis, perda de ions e de
outros compostos celulares e perda de umidade. Com a ruptura celular ha
maior disponibilidade de agua para o desenvolvimento de microrganismos.
Muitos vegetais defendem-se aumentando a respiracéo, a producéo de etileno,
a atividade das enzimas responsaveis pelo escurecimento e o desenvolvimento
de sabores e odores desagradaveis e amolecimento dos tecidos.

A projecéo da vida util dos diferentes tipos de produtos MP varia entre 7
e 20 dias quando armazenados a temperatura recomendada (Watada & Ql,
1999). Nesses produtos, o controle da temperatura € uma das principais
técnicas utilizadas para minimizar o efeito do corte. As temperaturas da sala de

processamento e da agua de sanitizagdo devem ser proximas de 0°C, a fim de
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reduzir a taxa respiratoria e a producdo de etileno, bem como outras reacdes
associadas a senescéncia (Arruda, 2002). As perdas sensoriais podem ser
reduzidas com a baixa temperatura, particularmente as provenientes de
reacdes oxidativas nos pigmentos e lipideos, bem como, havera reducédo da
velocidade das oxida¢Bes bioquimicas durante a senescéncia (Wiley, 1994).

A temperatura recomendada para o armazenamento de produtos MP é
0°C, mesmo para aqueles com sensibilidade a injuria pelo frio. Para melancia
MP, no entanto, o armazenamento em temperatura de 2-3°C pode resultar em
melhor vida util do que o armazenamento a 0°C (Cantwell, 2000).

Para minimizar os efeitos deteriorativos, Wong et al. (1994) citam
medidas como estocagem a baixas temperaturas, modificagdo ou controle da
atmosfera e aplicacdo de coberturas comestiveis.

A atmosfera controlada inibe a atividade da polifenoloxidase (PFO) em
cubos de macds minimamente processadas (Rocha & Morais, 2001). Os
autores verificaram que quanto mais elevada a concentracdo de CO,, maior a
capacidade de inibicdo da PFO. Segundo Nicoli et al. (1994), o escurecimento
enzimatico em macas Golden Delicious pode ser inibido, com sucesso, pelo uso

de embalagens com atmosfera modificada.

2.4.1 Microbiologia em vegetais minimamente processados (MP)

Os MP constituem 6timo meio de crescimento para 0S microrganismos,
devido a lesdo dos tecidos e ao alto teor de umidade dos vegetais
acondicionados, o que aumenta seu potencial de deterioracdo. Por serem muito
manipulados, esses produtos podem ter sua microbiota aumentada, alterada e
eventualmente, veicular  microrganismos  patogénicos. Dentre  os
microrganismos encontrados em MP, podem ser destacados as leveduras,
coliformes totais, coliformes fecais, bolores e mesofilos (Neguyen & Carlin,
1994).

Para frutas e hortalicas MP ndo ha informacfes na legislacao brasileira

quanto aos limites de contagens tolerados para microrganismos. A Resolucéo
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RDC n°12 de 02 de janeiro de 2001 (Brasil, 2001) prevé padrbes
microbiol6gicos para hortalicas e frutas frescas, in natura, preparadas
(descascadas, selecionadas ou fracionadas), sanificadas, refrigeradas ou
congeladas, para o consumo direto, de auséncia em 25g para Salmonella sp, e
10°NMP/g para coliformes a 45°C.

2.4.1.1 Coliformes totais e fecais

Os coliformes totais sdo compostos por bactérias da Familia
Enterobacteriaceae, capazes de fermentar lactose produzindo &cido e gas em
um periodo de 24-48 horas a 32-37°C. S&o bastonetes Gram negativos, nao
esporulados, sendo aerébios ou anaerébios facultativos (Silva et al., 1997).
Fazem parte deste grupo bactérias pertencentes aos géneros Escherichia,
Klebsiella, Serratia, Hafnia e Citrobacter (Calci et al., 1998). Destes, apenas
Escherichia coli tem como habitat primario o trato intestinal do homem e
animais. Os demais, além de serem encontrados em fezes, também estdo
presentes em outros ambientes como nos vegetais, ou no solo, onde persistem
por tempo superior ao de bactérias patogénicas de origem intestinal como
Salmonella e Shigella (Ribeiro et al., 1991).

Cerca de 95% dos coliformes existentes nas fezes humanas e de outros
animais sao Escherichia coli. Esta bactéria € o melhor indicador de
contaminacao fecal conhecido até o momento, pois satisfaz todas as exigéncias
de um indicador ideal de contaminacao (Silva et al., 2000).

A presenca de coliformes totais indica condi¢cdes higiénicas
insatisfatérias, com provavel contaminacdo pos-processamento; deficiéncia nos
processos de limpeza, sanificacdo e tratamento térmico; e ainda, multiplicacao
durante o processamento ou a estocagem (Silva Junior et al., 2001).

Dessa forma torna-se importante a sanitizacdo de toda planta de
processamento, inclusive dos instrumentos e equipamentos utilizados, bem

como a utlizacdo de luvas, mascaras, aventais e botas por parte dos
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operadores, 0 uso de agua clorada para a lavagem dos vegetais, controle
rigoroso da temperatura e utilizacdo de matéria-prima de qualidade.

O numero de coliformes encontrados por diferentes autores em
cenoura, chicéria e repolho minimamente processado na forma de “tiras” e
armazenado a 8°C por 1 dia situou-se na faixa de 10%*-10° UFC (Fantuzzi,
1999). Barriga et al. (1991) encontraram uma relacéo linear entre o nimero de
microrganismos em alface minimamente processada em tiras e o decréscimo

na qualidade visual durante o armazenamento.

2.4.1.2 Salmonella

As Salmonellas sdo membros da familia Enterobacteriaceae, sao
bacilos Gram negativos que crescem aerobicamente e anaerobicamente em
temperaturas Otimas de 37°C e sdo prontamente exterminadas em
temperaturas acima de 55°C. Podem ser isoladas do intestino das pessoas e
dos animais, atingindo alimentos direta ou indiretamente, através dos
excrementos animais na hora do abate, através do excremento das pessoas, ou
de aguas poluidas por dejetos; também nas cozinhas, podem ser transferidas
dos alimentos crus para os cozidos através das méaos, superficies, utensilios e
outros equipamentos (Hobbs & Roberts, 1999).

No estudo de Pilon (2003) o resultado de analises microbioldgicas
realizadas em cenoura e salada mista MP foi negativo para presenca de

Salmonella, coliformes totais e fecais.

2.5 Revestimentos comestiveis em alimentos

A utilizacdo de filmes e revestimentos comestiveis para prolongar a vida
uatil dos alimentos ndo é um procedimento recente. O revestimento de laranjas e
limBes com ceras para retardar a perda de agua destes frutos foi praticada na

China entre os séculos Xll e XIIl (Donhowe & Fennema, 1994).
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Na Inglaterra, no século XVI, era comum a pratica de se revestir
alimentos com materiais gordurosos para diminuir a velocidade de desidratacao
destes produtos (Labuza & Contreras-Medellin, 1981).

Ao longo do século XIX foram desenvolvidos alguns tipos de
revestimentos a base de gelatina para preservacdo de carnes, como as
patentes de Kester & Fennema (1986). Em meados de 1930 ja estava
disponivel comercialmente um revestimento de parafina para frutos citricos,
utilizados para retardar a perda de agua. No inicio de 1950, uma emulséo de
cera de canauba era empregada para revestir frutos e vegetais frescos (Kaplan,
1986).

Atualmente, filmes e coberturas sdo usados em uma variedade de
aplicacdes, incluindo revestimento para linguica, coberturas de chocolate para
nozes e frutas, e coberturas para frutas e vegetais. Entretanto, as informacdes
técnicas envolvidas estdo longe das adequadas, deixando aos cientistas de
alimentos a tarefa de desenvolver filmes e coberturas especificas e eficientes
para cada tipo de alimento (Donhowe & Fennema, 1994).

Cobertura comestivel é definida como uma fina camada de material
comestivel, depositada em um alimento como revestimento, que vem sendo
utilizada para estender a vida pds-colheita de vegetais. Sua finalidade é inibir ou
reduzir a migracao de umidade, oxigénio, diéxido de carbono, aromas, dentre
outros, pois promovem barreiras semi-permeaveis. Além disso, podem
transportar ingredientes alimenticios como antioxidantes, antimicrobianos e
flavorizantes e/ou melhorar a integridade mecéanica ou as caracteristicas de
manuseio do alimento (Krochta & Mulder-Johnston, 1997).

A maior vantagem do uso dessas coberturas é que podem ser
consumidas juntamente com o alimento. Permitem a retencdo de aditivos,
promovendo uma resposta funcional mais significativa na superficie do produto;
0 controle da incorporacdo de Oleos e solutos aos alimentos durante o
processamento (Guilbert, 1988). Por estarem em contato com os alimentos, é

desejavel que filmes e coberturas comestiveis apresentem propriedades
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organolépticas neutras (transparente, inodoro, insipido), de modo a nao alterar
as caracteristicas sensoriais dos alimentos (Gontard, 1991). Coberturas a base
de hidrocolbéides apresentam geralmente caracteristicas organolépticas mais
neutras do que os formados a partir de lipideos ou derivados, os quais
apresentam maior opacidade e sabor residual (Gontard & Guilbert, 1996).

As coberturas e filmes comestiveis sdo elaborados tendo como base as
macromoléculas bioldgicas (biopolimeros) capazes de formar uma matriz
continua, homogénea e coesa (Kester & Fennema,1986). De acordo com Cuq
et al. (1995a), coberturas sdo as que formam a matriz diretamente sobre os
alimentos, diferentemente dos filmes, que sdo matrizes pré-formadas
separadamente do alimento.

Para a formacdo de coberturas comestiveis € necessaria a dispersao
ou solubilizacdo das macromoléculas em um solvente (dgua, etanol ou &cidos
organicos) para se obter uma solucéo filmogénica, que serd a seguir aplicada
diretamente sobre o produto. O processo se completa com a evaporacdo do
solvente ou secagem (Gontard, 1994).

Os biopolimeros mais utilizados na elaboracédo de filmes e coberturas
comestiveis sdo as proteinas (gelatina, caseina, ovoalbumina, gliten de trigo,
zeina, proteinas miofibrilares), os polissacarideos (amido e seus derivados,
pectina, celulose e seus derivados, alginato, carragena) e os lipideos
(monoglicerideos acetilados, acido esteérico, ésteres de acido graxo) (Cuq et
al., 1995a).

As coberturas elaboradas a partir de polissacarideos ou proteinas
possuem excelentes propriedades mecanicas e Opticas, porém sao sensiveis a
umidade e apresentam alto coeficiente de permeabilidade ao vapor d"agua. Ao
contrario, as coberturas compostas de lipideos apresentam boas propriedades
de barreiras ao vapor d’agua , mas sdo opacas e pouco flexiveis, além de
apresentar sabor residual, que pode influenciar as caracteristicas

organolépticas do alimento (Gallo et al., 2000).
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O cloreto de célcio também pode ser incorporado nas coberturas para
melhorar a textura e coloragdo dos produtos alimenticios, além de induzir a
geleificacdo de algumas coberturas como o alginato (Baldwin et al., 1995Db).

As coberturas podem ser feitas de base simples ou compostas,
utilizando materiais diferentes. Encontram-se como simples camada, dupla
camada ou multicamadas (Guilbert et al., 1996).

Krochta & Mulder-Johnston (1997) definem filmes e coberturas de dupla
camada como sendo formados por uma camada de filme com propriedades de
barreira a oxigénio e aromas e uma segunda camada, hidrofébica, protegendo o
produto através da propriedade de barreira a umidade. Ja os filmes compostos
sdo aqueles que associam mais de um material na sua composicdo. Cita-se
como exemplo os filmes usados como barreira & umidade, que geralmente
requerem em suas composicdes materiais hidrofobicos como acidos graxos e
ceras comestiveis.

Wong et al. (1994) estudaram os efeitos da cobertura de dupla camada,
uma de polissacarideos e outra de lipideo, na difusdo de gases e a composi¢ao
gasosa interna em pedacos de macads. Os polissacarideos testados foram:
carragena, pectina, celulose e alginato. O acetaldeido monoglicerideo foi
utilizado como base lipidica. Além da aplicacdo da cobertura, os pedacos de
maca foram tratados com solucéo contendo acido ascérbico (1%), acido citrico
(0,5%), cloreto de calcio (0,25%) e cloreto de sodio (2%). Todas as
combinacdes testadas apresentaram maior resisténcia ao vapor d'agua que a
testemunha. Também foi observada reducédo na producdo de gas carbdnico e
etileno em todas as combinagdes, com destaque para a producdo de etileno,
sendo que nesses tratamentos houve reducdo de 90% em relacdo a

testemunha. Nao houve diferenca significativa entre esses tratamentos a 1%.

2.5.1 Uso de dextrina como cobertura comestivel
As dextrinas apresentam muitas aplicacdes industriais e alimenticias.

Na area alimentar, as dextrinas entram no preparo de alimentos, como agente
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espessante e tém aplicacdes em cervejarias, panificagdo, sucos e bebidas a
base de cacau, licores destilados, produtos de confeitaria (Cereda & Vilpoux,
2003).

As dextrinas ou maltodextrinas séo polissacarideos de menor peso
molecular, derivados da hidrélise do amido. A degradacao pode ser via acida ou
enzimatica, ou ainda ocorrer pela combinacdo destes dois métodos (Kerr,
1950). Na sua composicdo € encontrado uma mistura contendo glicose,
maltose, maltotriose e outros sacarideos, cujo valor de Dextrose Equivalente
(DE) é inferior a 20, ou seja, um grau de hidrdlise menor que os xaropes de
glicose e maltose (Alexander, 1992).

O processo mais simples de hidrélise do amido é a via acida, em que
uma pasta de amido com concentracdo em torno de 50% em massa seca,
recebe acido, geralmente HCI concentrado, na proporcéo de 0,1 a 0,2% sobre o
peso seco de amido. Esta suspensédo é entdo submetida & acdo do calor por
periodo de tempo que depende do processo. Quando € utilizado acido cloridrico
a neutralizacdo é feita com NaOH, resultando em NaCl, que €& soluvel e
proporciona xarope mais transparente que a hidrélise com acido sulfarico. A
neutralizacdo com carbonato de calcio gera gesso (sulfato de célcio), que é
insoluvel. A formacdo de NacCl, entretanto, tem a desvantagem de proporcionar
sabor salgado ao produto e exigir o tratamento em coluna de resina de troca
ibnica para sua remoc¢do. A hidrolise com &cido sulfurico exige uma filtracao
mais fina mas, em compensacdo, nao requer tratamento com resina de troca
ibnica (Cereda & Vilpoux, 2003).

Krochta & Mulder-Johnston (1997) utilizaram dextrinas como
coberturas em améndoas e obtiveram resultado satisfatério do revestimento
como barreira a umidade. Em macas cortadas o resultado obtido por estes

mesmos autores foi positivo como barreira ao oxigénio.
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2.5.2 Uso de fécula de mandioca como cobertura comestivel

As coberturas tendo o amido como biopolimero de formacao
comecaram a ser estudadas de forma mais intensiva nos ultimos anos. A fécula
de mandioca tém sido frequentemente testada como matéria-prima para este
fim em funcéo da sua transparéncia e baixo custo. A obtencdo da cobertura de
fécula baseia-se no principio da geleificacdo da mesma sob condi¢des de altas
temperaturas e excesso de agua, seguida de retrogradacdo (Cereda et. al,
1992).

Para Medcalf (1973) a geleificagdo, ocorre quando o amido aquecido
em excesso de agua. Com o aumento da temperatura, ocorre o rompimento da
estrutura do granulo, extravasando 0s seus constituintes que se transformam
em substancias gelatinosas, denominada gel de amido. Admite-se que o gel é
formado pela amilopectina, retendo em sua estrutura a amilose. A temperatura
na qual se da a geleificacao varia com o tipo de amido. De acordo com Cereda
(1995) na retrogradacédo pontes de hidrogénio séo estabelecidas e o material
disperso volta a se organizar em macromolécula, originando uma cobertura
protetora em volta do fruto.

Cereda (1995) estudaram o pds-colheita de bananas variedade Nanicéo
utilizando coberturas de fécula de mandioca nas concentracbes 3 e 6% e de
sacos de polietileno com 10 micras de espessura, selados. Os frutos tratados
com cobertura de fécula apresentaram comportamento semelhante a
testemunha, revelando que para banana, a eficiéncia da cobertura em retardar
a maturacado foi menor do que os sacos de polietiieno. O maior problema
observado nos frutos tratados com cobertura foi a evolugdo anormal da cor,
permanecendo manchas verdes nos frutos amarelos.

Henrigue & Cereda (1996) estudaram o desverdecimento de limdes
Siciliano com Ethrel a 0, 1000, 2000 e 3000 mg.I"* e sua conservacdo pos-
colheita quando revestidos por cobertura de fécula de mandioca. Os frutos
receberam suspensdes de fécula nas concentracbes de 0, 1, 2 e 3% e foram

armazenados em temperatura média de 24°C e umidade relativa de 60%. O
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melhor resultado foi obtido com a cobertura na concentracdo 3%, que
proporcionou maior brilho e reducdo da perda de agua do fruto, ndo alterando
sua composicdo quimica, porém o desverdecimento do fruto foi parcial. Neste
tratamento, apos 10 dias de armazenamento a cobertura comegou a se soltar
do fruto. As coberturas elaboradas com suspensfes a 2%, proporcionaram
menor brilho, porém o desverdecimento foi completo em todas as
concentracdes de Ethrel, e a cobertura demorou mais tempo para se soltar do
fruto.

Vicentini et al. (1998a) estudaram frutos de pimentdo cv. Magali com
coberturas de fécula de mandioca 1 e 3%, armazenados em temperatura
ambiente. Os frutos com coberturas em ambas as concentragdes,
apresentaram perda de massa igual a da testemunha, sendo que, neste caso, a
maior vantagem do uso das coberturas foi retardar a mudanca de coloragéao do
fruto. No mesmo trabalho foi constatado que a cobertura ndo favoreceu o
desenvolvimento de patégenos.

Cereda et al. (1992) avaliaram a viabilidade do uso de coberturas de
amido (milho e mandioca) sem qualquer aditivo, como substitutas das ceras
comerciais sintéticas em mamao. As coberturas foram aplicadas em frutos
inteiros e estes foram armazenados em condigbes ambientais por duas
semanas. Os resultados mostraram que a utilizacdo das coberturas de amido
de milho e de fécula de mandioca ndo ocasionaram os efeitos nocivos que o
tratamento com ceras geram como alteracdo de sabor do fruto, colapso interno
do fruto ocasionado pela espessura grossa da pelicula, além de serem
igualmente efetivas na reducdo da perda de peso dos frutos. Porém, a
cobertura de fécula de mandioca proporcionou aos frutos melhor aparéncia que
o amido de milho, com brilho atrativo. Em funcao disto, a fécula de mandioca se
destacou entre os produtos estudados como matéria-prima para a elaboracao
das coberturas comestiveis.

Oliveira (1996) wusou cobertura de fécula de mandioca nas

concentracdes de 1 a 2% em frutos de goiaba cv. Kumagai armazenados em
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temperatura ambiente (19,5-27°C) e comparou estes tratamentos com goiabas
tratadas com cera “sta-fresh” (1.9) e com frutos sem tratamento. Os frutos
recobertos com fécula apresentaram menor perda de massa em relacdo a
testemunha, porém maior do que os frutos tratados com cera “sta-fresh”. Este
mesmo autor observou que, tanto os frutos tratados com cera “sta-fresh” quanto
0os com cobertura de fécula de mandioca apresentaram taxas respiratérias
menores que o da testemunha.

Vieira et al. (2000) aplicaram cobertura de fécula de mandioca a 1, 2 e
3% em abacaxi cortado em pedacos. Foram observadas variacoes
inexpressivas nos indices de sélidos solUveis, acidez, pH, perda de massa

fresca e textura dos abacaxis minimamente processados por 7dias.

2.5.3 Uso de alginato como cobertura comestivel

Alginatos sdo polimeros estruturais de alto peso molecular encontrados
na parede celular e espaco intercelular de algas marrons Phaeopyceae
(Onsoyen, 1997), sendo as espécies mais utilizadas para a sua producao
comercial as Macrocystis pyrifera, Ascophyllum nodosum, Laminaria
hyperborea e Laminaria digitada (Dziezak, 1991).

Os alginatos sao polimeros lineares com peso molecular variando de
20.000 a 600.000 Daltons. O &cido alginico é um acido poliurénico constituido
por mondmeros de acidos D- Manurbnico e L- Gulurbnico, ligados por ligactes
glicosidicas do tipo 1,4 (Onsoyen, 1997). Ndo sdo soluveis em agua, mas 0s
sais de sddio, potassio, aménio sdo, enquanto que os de calcio ndo. E um
polissacarideo autodegradavel quando aquecido por tempo prolongado. A
viscosidade aumenta em pH abaixo de 4 e também pela presenca de ions de
calcio ou cations polivalentes, chegando a formar géis. Os alginatos formam
filmes e possuem algumas propriedades que os tornam semelhantes a pectina
(Bobbio, 1984).

O &cido alginico possui solubilidade limitada, podendo ser transformado

em uma grande variedade de alginatos comerciais pela incorporagdo de
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diferentes sais como calcio, potassio, magnésio e sddio, sendo esta ultima, a
forma mais utilizada e hidrofilica (Onsoyen, 1997).

Alginatos de sodio sdo compativeis com um grande numero de
compostos utilizados em alimentos como amidos, dextrinas, sacarose, pectinas,
proteinas como caseina e polidis. Sdo também parcialmente compativeis com
etanol e sais como sulfato de sdédio, cloreto de sodio e incompativeis com
acidos fortes, que reduzem o pH a valores abaixo de 3,5 (Macdowell, 1973).

As coberturas de alginato sdo formadas pela evaporacdo de uma
solucéo de alginato seguida pela formacéo de ligacBes cruzadas iGnicas com
um sal de célcio. Elas sao impermeaveis a 6leos e gorduras, entretanto sao
barreiras deficientes quanto a umidade (Whistler et al., 1984). As coberturas de
gel de alginato podem reduzir significativamente a perda de umidade dos
alimentos, isto porque a umidade € perdida pela cobertura antes do alimento se
desidratar significativamente. Coberturas de alginato sdo boas barreiras ao
oxigénio (Whistler et al., 1997), podem retardar a oxidacdo lipidica dos
alimentos e melhorar o sabor, textura e a adeséo (Kester & Fennema, 1986).

Existem trabalhos com aplicacdo de alginato como barreira & umidade e
ao oxigénio em produtos panificaveis e massas recheadas, como retentor de
sabor, de cor e de textura de camardes congelados e para adesividade em
paes (Krochta & Mulder-Johnston, 1997).

Baldwin et al. (1996) testaram coberturas a base de
carboximetilcelulose (CMC) adicionada de proteina concentrada de soja e de
peptona de soja em macas e batatas cortadas. Em relacdo a permeabilidade ao
oxigénio a CMC + proteina de soja e a CMC + peptona de soja nao
apresentaram diferencga significativa a 5%. Contudo, esses dois tratamentos
diferenciaram-se da testemunha, na mesma intensidade, apresentando menor
permeabilidade ao oxigénio. Ja na permeabilidade ao vapor d’agua, todos os
tratamentos diferenciaram-se significativamente a 5%, com destaque de menor
permeabilidade para a CMC + peptona de soja. Em relacdo ao escurecimento

enzimatico, destacou-se a solucdo de CMC + proteina de soja com pH 3,5 mais
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antioxidantes. Durante trés semanas, ambas as coberturas a base de CMC
adicionadas de sorbato de potassio e antioxidantes se destacaram,
respectivamente, quanto ao tratamento antimicrobiano e como preventivo do
escurecimento enzimatico.

A aplicacdo por aspersdo de cobertura comestivel a base de celulose
foi estudada por Howard & Dewi (1995) em cenouras minimamente
processadas, por aspersdo. As amostras com aplicacdo de cobertura a
0,87L/min tiveram menor esbranquecimento e coloragdo mais intensa.

O uso de cobertura de alginato de sodio em bulbo de alho armazenado
a 20°C por 14 dias foi eficiente como barreira a perda de umidade do vegetal
(Nussinovitch et al., 1996).

2.6 Solucéo conservadora

Os principais compostos quimicos utilizados em produtos minimamente
processados sdo o0s antioxidantes, os acidulantes, os agentes quelantes
(Chitarra, 2000).

O uso de antioxidantes evita o escurecimento dos tecidos, a perda do
aroma e do sabor, bem como as mudancas na textura e a reducao da qualidade
nutricional. A eficiéncia depende de fatores ambientais (luz, temperatura,
oxigénio), pH do meio, tipo e atividade dos sistemas enzimaticos, tipo de
produto vegetal. Sdo utilizados o acido ascoérbico (e seus sais de célcio e
potassio), isoascorbico ou eritérbico (e seus sais de sédio), acido citrico e 0
EDTA (acido dissoédico e calcio dissddico). Atuam como doadores de
hidrogénio, evitando oxidacéo e fendlicos presentes no vegetal (Chitarra, 2000).

O uso de acidulantes abaixa o pH do produto, sendo efetiva
notadamente em hortalicas com faixa de pH entre 5 e 6, nas quais a
deterioracdo microbiana é rapida. Sdo utilizados acidos organicos naturais
como o acido citrico, o0 malico, o latico e o tartarico, entre outros. Atuam como
agentes fungicidas ou fungistaticos, enquanto que outros sdo mais eficientes na

inibicdo do crescimento de bactérias (Chitarra, 2000).



30

A acidificacdo € uma medida segura, também utilizada para frutos e
hortalicas minimamente processados. Sua agéo é relacionada ao abaixamento
direto do pH do substrato, alguma reducdo do pH interno da célula devido a
ionizagdo da molécula &cida ndo dissociada, ou modificacdo do mecanismo de
transporte das membranas celulares (Chitarra, 2000).

Os agentes quelantes sdo o0os compostos mais importantes para
estabilizar frutos e hortalicas minimamente processados, pois 0s agentes
redutores e certos agentes que se ligam com metais (acdo quelante) e que
atuam na preservacdo de reacdes oxidativas. Os mais utilizados sé&o acido
citrico e o EDTA (&cido etileno diamino tetracético) bem como seus sais de
calcio e dissddico que auxiliam na manutencdo da cor, do sabor e da textura
(Chitarra, 2000).

O acido ascorbico previne o escurecimento e outras reacdes oxidativas.
Sua adicdo em conjunto com o acido citrico tende a manter o pH do meio mais
estavel (mais acido). Também atua como quelante (sequestrador) de enzimas
oxidativas (PPO) (Chitarra, 2000).

O &cido ascorbico € um composto redutor moderadamente forte; de
natureza acida, forma sais neutros com bases e é muito soltvel em agua. O uso
de inibidores do escurecimento em frutos processados € restrito a componentes
gue sejam nao téxicos e que nao prejudiquem o sabor e aroma do produto. O
acido ascorbico, além de ser muito efetivo na reducdo do escurecimento, €
também reconhecido como seguro, barato e bem aceito pelos consumidores
(Miranda, 2001).

O uso do acido ascorbico como antioxidante, além de ser totalmente
seguro para o consumo humano, pode aumentar o teor de vitamina C de certas
frutas e hortalicas (Préstamo & Manzano, 1993).

Kader (1995) estudou macés “Fuji” fatiadas e tratadas com 2% de acido
ascorbico e armazenadas em atmosfera modificada com baixo nivel de

oxigénio. Observaram que, independente da atmosfera testada, o tratamento
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com &cido ascorbico reduziu o escurecimento e aumentou a vida util de macas
fatiadas.

O acido citrico (CsHgO7) € um dos principais acidos organicos naturais
em frutos. Previne o0 escurecimento enzimatico pela acdo sobre
polifenoloxidases e peroxidases. Também € utilizado para potenciar (acao
sinergista) outros antioxidantes como o acido ascorbico (Chitarra, 2000).

A atividade antimicrobiana do acido citrico é devida a sua capacidade
quelante de ions metalicos, 0os quais sdo essenciais para 0 crescimento
microbiano. A inativacdo de enzimas e potenciacao de antioxidantes em frutos e
hortalicas como os acidos ascorbico e eritorbico ou eritorbato de sédio, podem
ser conseguidos pelo uso do acido citrico (Chitarra, 2000).

Segundo Noguchi & Watada (1997) a respiracdo de cenouras
minimamente processadas pode ser reduzida pelo tratamento com &cido citrico,
0 que pode, conseqlentemente, estender a vida de prateleira desse produto.

A estabilizagdo de produtos minimamente processados tem sido
realizada com o auxilio de agentes redutores e agentes quelantes em adi¢do ao
abaixamento da temperatura e ao uso de atmosfera modificada. No entanto,
outros meios de preservacao também estao sendo testados, como a imerséo ou
pulverizacdo de solugdo de cloreto de calcio em diferentes concentracdes. Tem
sido testado principalmente em frutos, mas também é eficiente em hortalicas. O
calcio atua retardando a maturacdo e a senescéncia dos tecidos vegetais, por
auxiliar na manutencédo da estrutura das paredes celulares, ao se ligar com as
pectinas para formar o pectato de calcio (insoluvel), conferindo textura mais
firme aos tecidos (Chitarra, 2000).

Os efeitos do célcio nos frutos tém recebido especial atencéo, visto que
as aplicacbes desse cation produzem efeitos positivos no retarda da
senescéncia, mediante a diminui¢cdo da respiracao e da producao de etileno no
complexo membrana-parede celular, como também no controle dos disturbios

fisiologicos e na conservacao dos frutos (Awad, 1993). Além disso, trata-se de



32

um produto natural, barato, comestivel e aprovado pela FDA (Food and Drug
Administration) para uso pés-colheita (Conway et al., 1995).

O efeito do célcio nos frutos € extenso, visto que suas mudancas
fisiologias ap0ds a colheita sdo continuas. O calcio é a parte critica da estrutura
da parede celular, & qual confere rigidez pela formacéo de ligagdes cruzadas na
matriz polissacaridica péctica. A formacao de ligacdes cruzadas de calcio entre
acidos urbnicos torna a parede celular menos acessivel a enzimas que
ocasionam 0 amaciamento, mantendo a firmeza e o aumento de resisténcia a
invasao por certos microrganismos (Miranda, 2001).

A producéo de etileno é estimulada em tecidos deficientes de célcio e
sua adicao diminui a taxa respiratéria e suprime a producao de etileno. O calcio
reduz a taxa de respiracao limitando a difusdo de substrato que se origina do
vacuolo para as enzimas que participam da respiracdo no citoplasma (Rolle &
Chism, 1987).

Em macas, o tratamento com calcio ajudou a reter a firmeza do fruto e a
reduzir a liberagdo do CO; e do etileno (Conway & Sams, 1984).

Segundo Miranda (2001) estudando mam&o minimamente processando
verificou que o tratamento com CaCl, foi o que apresentou maior perda de
massa, demonstrando néo ser efetivo no controle deste parametro.

O tratamento com CacCl, € muito efetivo em prevenir o amolecimento de
kiwis fatiados, sendo indispensavel o seu uso para melhor conservacao
(Massantini & Kader, 1995).

A conservacao pelo uso do sal (NaCl) é um dos métodos mais antigos
de conservacao de alimentos. A eficacia do processo é devido ao aumento da
pressdo osmotica e consequente diminuicdo da atividade de agua afetando
assim o crescimento microbiano (Potter, 1968).

Wong et al. (1994) propuseram o uso de solu¢do conservadora (acido
ascorbico, acido citrico, cloreto de calcio e cloreto de sédio) para vegetais MP.
As principais funcbes esperadas desta solucdo sdo evitar ou minimizar o

escurecimento dos tecidos, a perda do aroma e do sabor, mudancas na textura,
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reducdo na qualidade nutricional, além de propriedades antimicrobianas.
Posteriormente, Fontes et al. (2003) testaram a solugédo de Wong et al. (1994)
em macas MP e verificaram através de andlise sensorial, que a concentracao
proposta de NaCl promovia alteracdo no sabor do produto. De acordo com 0s
autores, a concentracdo ideal para ndo proporcionar sabor residual perceptivel

pelos provadores foi de 0,7%.

2.7 Anélise sensorial

Andlise Sensorial € uma ciéncia usada para evocar, medir, analisar e
interpretar reacdes as caracteristicas dos alimentos e materiais como sao
percebidas pelos sentidos da visdo, olfato, gosto, tato e audigcdo (ABNT,1993).

A identificacdo e mensuracdo das propriedades sensoriais é fator
essencial para o desenvolvimento de novos produtos alimenticios, reformulacao
de produtos ja existentes, identificacdo de alteracdes causadas por métodos de
processamento, armazenagem e uso de novos ingredientes, assim como, para
a manutencdo de normas de controle de qualidade (Ferreira et al., 2000).

A Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ) proporciona uma completa
descricdo de todas as propriedades sensoriais de um produto (aparéncia,
aroma, sabor e textura) representando um dos métodos mais completos e
sofisticados para a caracterizacdo sensorial de atributos. Esta andlise trabalha
com provadores treinados através dos préprios atributos do produto em
questdo. Além disso, os provadores tém total liberdade para criar sua
terminologia sobre os atributos envolvidos com o produto (Dutcosky, 1996).

Segundo Stone & Sidel (1985), a ADQ consiste primeiramente no
recrutamento dos provadores, obtendo-se as informac6es necessérias para o
lider da equipe. Posteriormente, é realizado o treinamento com testes de
sensibilidade com os gostos basicos (doce, salgado, acido, amargo, umami). E
para finalizar € feito um treinamento e desenvolvimento da terminologia
descritiva a fim da uniformizacdo dos termos para realizacdo do teste sensorial
(Lyon et al., 1992).
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A lista dos termos descritivos pode ser realizada utilizando-se o método
tradicional ou de rede. O método tradicional oferece o produto a cada provador
da equipe sensorial, solicitando que ele faca uma lista completa dos atributos
sensoriais que caracterizam o produto. Em seguida, sob a supervisdo de um
lider, a lista dos termos descritos de cada provador é discutida com toda a
equipe sensorial. Os termos mais utilizados para descrever o produto irdo
compor a ficha de andlise descritiva do produto que esta sendo avaliado
(Dutcosky, 1996).

O método de rede (ou Grid) consiste em apresentar amostras aos pares
a cada provador. Os provadores sao solicitados a avaliar as amostras e listar as
similaridades e diferencas entre elas. Em seguida, sob a supervisdo de um
lider, os termos descritivos desenvolvidos por todos os provadores sao
discutidos com a equipe sensorial. Em sequéncia, uma ficha de analise
descritiva do produto é composta pelos termos mais usados por todos os
provadores para descrever as semelhancas e diferencas entre as amostras
(Dutcosky, 1996).

A funcdo do lider da equipe sensorial é facilitar a discussédo e
entendimento entre provadores, fornecer materiais de referéncia para a equipe
sensorial, definir consensualmente a escolha de cada termo descritivo e ao
final, com a participacdo dos provadores, desenvolver a ficha terminologica que
serd utilizada na ADQ (Dutcosky, 1996).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

As macgéds utilizadas foram da cultivar Royal Gala, cedidas pela
Cooperativa Regional Agropecuaria Serrana (COOPERSERRA), de Sao
Joaquim, no Estado de Santa Catarina. As frutas foram colhidas e armazenadas
em camara fria a 2°C. O transporte para a Companhia de Entrepostos e
Armazéns Gerais de Sado Paulo (CEAGESP) foi realizado em caminhdo bau
convencional sem refrigeracdo. Do CEAGESP as frutas foram encaminhadas a
ESALQ/USP, em Piracicaba/SP, onde foram processadas e avaliadas.

Para os tratamentos das macds MP foram utilizados, além da solucéo
conservadora, 0os produtos comerciais: crystal gum, fécula de mandioca,
protanal RF6650.

A solucéo conservadora foi a proposta por Fontes et al. (2003)
composta de acido ascorbico (1%), acido citrico (0,5%), CaCl, (0,25%) e NaCl
(0,7%).

Crystal gum é o nome comercial da dextrina de fécula de mandioca,
produzida e cedida pela National Starch, de Sado Paulo-SP. De acordo com a
empresa (Crystal Gum, 2002) este produto apresenta as caracteristicas de boa
claridade e sabor brando, forma filmes com resisténcia a rachaduras e lascas, o
pH é aproximadamente 3 e a umidade 7%. Sua viscosidade é baixa quando
guente e, diferentemente de outros produtos comumente usados para formar
filme, possui pouca ou nenhuma tendéncia a espumar durante aquecimento ou
encolher no resfriamento. Como possui a propriedade de formar filme, pode ser

usado como substituto da goma ardbica em processos de cobertura para
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confeitos e também como verniz ndo pegajoso para bolos, balas, nozes e
frutas. O processo de obtencéo é por hidrélise do amido por via acida, sendo o
seu DE (dextrose equivalente) igual a 13.

A fécula de mandioca utilizada é da marca comercial Yoki, adquirida em
comércio local.

O Protanal-RF6650, é o nome comercial do alginato de sodio (E-401)
cedido pela FMC BioPolymer, Limeira-SP. O alginato é um hidrocoléide soluvel
em agua, extraido de algas marinhas marrons e seu pH esté entre 6 e 8. Suas
propriedades funcionais sdo as de agente gelificante, espessante, estabilizante
e formadores de peliculas para alimentos (FMC BioPolymer, 2000). A
geleificacdo do alginato, entretanto, é dependente da quantidade de calcio
presente ou adicionado ao alimento (King, 1983).

Através de avaliagdo toxicologica a FAO estabeleceu valores de
Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA) para diversos aditivos. Para o alginato de sodio
e a dextrina a Resolucdo n® 386 (05/08/1999) especifica quantidade sem
prescricdo (g.s.p), o que significa que ndo existe limitacdo de uso, ou seja,
podem ser utilizada quantidade suficientes para obter o efeito tecnologico

necessario.

3.2 Metodologia

3.2.1 Processamento das macas
As macéas selecionadas foram primeiramente lavadas, descascadas e
cortadas em cubos de aproximadamente 2x2cm (aproximadamente 6g de peso)
com auxilio de facas de ago inoxidavel. Todo procedimento foi realizado de
acordo com as boas praticas de higiene e manipulacdo, em ambiente a 15°C.
Foram utilizados 5 tratamentos, dentre os quais o controle, que constou
de macéds cortadas (MP). O segundo tratamento constou de macas MP e

imersas imediatamente em solu¢cdo conservadora contendo &cido ascorbico
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(1%), acido citrico (0,5%), cloreto de calcio (0,25%) e cloreto de sédio (0,7%),
por 2 minutos.

Nos tratamentos com revestimentos, as macas MP foram tratadas
primeiramente com solugdo conservadora por 2 minutos, e posteriormente
imersas na solucdo formadora de pelicula por 2 minutos. As macds assim
tratadas seguiram para secagem, realizada com auxilio de ventilador em
ambiente refrigerado (15°C) por 30 minutos. O material foi, entao,
acondicionado em bandejas de poliestireno (isopor) de (13x18cm), que por sua
vez, foram envoltas em filme de PVC. Em cada bandeja foram acondicionados
16 pedacgos de macad MP, resultando em peso médio de cada bandeja com
amostra de 100g. Concluido o procedimento, as macas MP foram mantidas sob
refrigeracdo (2°C) por até 13 dias.

O processamento das macas MP foi conduzido conforme o fluxograma

apresentado na Figura 2.
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Figura 2 - Fluxograma do processamento das macés MP

O tratamento com dextrina de fécula de mandioca foi realizado,
conforme testes prévios, na concentracdo de 5,5%. A dextrina foi solubilizada
em agua destilada mediante aquecimento a 70°C, sob agitacdo constante, e
posterior resfriamento até a temperatura 15°C.

No tratamento com fécula de mandioca foi utilizada suspensao a 3%. A
formacéo de gel foi realizada mediante adicdo de agua destilada e aquecimento
a 70°C, sob agitacao constante e posterior resfriamento até 15°C.

No caso do tratamento com alginato de sodio, as magas MP receberam

primeiramente a aplicacdo de solucao de cloreto de célcio a 0,6%, por imersao
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durante 1 minuto para promover a geleificacdo do alginato de sédio a 2%, que
foi aplicado, na sequéncia, também por imerséo. A solubilizagdo do alginato de
sédio em agua destilada se deu previamente pelo aquecimento da suspenséao

até 70°C e posterior resfriamento até 15°C.

3.2.2 Aspecto superficial das macas MP

Um corte fino da superficie de um pedago de macgad MP foi realizado
com auxilio de lamina inoxidavel, apds 1 dia de armazenamento. Este material
foi fixado sobre “stubs” utilizando-se fitas adesivas dupla face e recoberto com
ouro (40-50nm) por 210 segundos em metalizador da marca Balzers.

O aspecto superficial das macas MP que receberam banho de imerséao
em solucéo filmogénica (dextrina, fécula de mandioca e alginato de sodio) foi

observado em microscépio eletrénico de varredura (Zeiss — DSM 940 A).

3.2.3 Andlises fisioldgicas

3.2.3.1 Taxa respiratoéria

Para quantificar o CO; liberado pelas macas inteiras ou minimamente
processadas (controle, solucdo conservadora, dextrina, fécula de mandioca e
alginato de sédio), estas foram acondicionadas em frascos de vidro de 600mL.
Foram utilizadas 5 repeticdes de cada tratamento, com aproximadamente 120g
de maca por frasco. Os frascos, tampados com filme PVC foram armazenados
por 13 dias em camaras de B.0O.D, a 2°C. Foram realizadas determinacdes
diarias do teor de CO; liberado. No momento da avaliacdo, os frascos eram
hermeticamente fechados com tampa de metal e septo de silicone por 30
minutos e amostras de 1mL de gas do interior dos frascos eram coletadas
utilizando-se seringa modelo Gastight, marca Hamilton de 2,5mL. As amostras
eram injetadas em cromatografo a gas (modelo Trace 2000/GC, marca
Thermoffinigan), equipado com coluna Porapack N de 2m de comprimento,

metanador e detetor de ionizacdo de chama. O hidrogénio foi utilizado como
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gas de arraste a 40mL. min™. As temperaturas mantidas no aparelho foram de
100°C no injetor, 100°C para a coluna, 250°C no detetor e 350°C no metanador.
O CO; foi quantificado pela calibracdo com padrdes de 2150uL CO,L™* e
29900pL CO, L. Para o célculo da respiracéo foram considerados o volume do
frasco, a massa dos frutos e o tempo de acumulo de CO,. A taxa respiratoria foi

expressa em mL CO,Kg™*.h™.

3.2.3.2 Producéo de etileno

O procedimento para determinagéo da producéo de etileno foi 0 mesmo
utilizado para determinacdo da taxa respiratéria. A Unica diferenca foi a
temperatura do metanador que para esta determinacéo foi de 100°C. O etileno
foi quantificado pela calibragdo com padrdo de 1,94uL C,Hs.L™. Os resultados

foram expressos em pL CyH4.Kg™t.h™,

3.2.4 Anélises fisicas e fisico-quimicas

As macads MP revestidas ou ndo com coberturas comestiveis, foram
mantidas sob refrigeracdo a 2°C e avaliadas ap6s 1, 5, 9 e 13 dias de
armazenamento. Nestes periodos as avaliagbes realizadas foram teor de
umidade, textura, teor de sélidos soluveis, pH, acidez total titulavel e cor das

amostras.

3.2.4.1 Umidade
O teor de umidade das macgéds foi determinado por gravimetria de
acordo com as normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1986). Foi utilizada

estufa a 105°C, com circulacdo de ar, até peso constante.

3.2.4.2 Textura
A dureza das amostras foi avaliada em texturometro “Texture Test
System”, modelo TP-1 acoplado a um registrador automatico de variacdo de

forca, operando em célula padrdo de compresséo de cisalhamento CS-1, com
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10 laminas de 1/8 polegadas de espessura e angulo de 90°. As amostras foram
previamente pesadas (aproximadamente 50g) e colocadas na célula teste de
cisalhamento e compressao, de tal forma que as laminas das células tivessem
acdo paralela as amostras. Foi utilizado o sensor em 300Ibf (libras-forca) e a
velocidade de descida do pistao foi de 20cm/min.

A forca maxima de cisalhamento foi obtida da carta do registrador
multiplicada pelo fator de posicdo do sensor eletrénico (3 no caso do sensor
utilizado) e dividida pelo peso da amostra. Os resultados foram expressos em
Ibf/g.

3.2.4.3 Teor de sdlidos soluveis totais

As macéds MP foram prensadas em prensa manual e com uma aliquota
do extrato aquoso foi feita a leitura do teor de sdlidos sollUveis totais em
refratbmetro da marca Atago (modelo PR-101). Os resultados foram expressos

em °Brix, apdos correcdo de temperatura para 20°C.

3.2.4.4 pH
O valor de pH das macéds MP foi medido em extrato aquoso (20g da
amostra triturada em homogeneizador com 100mL de agua), em potenciémetro

da marca Tecnopon, segundo metodologia ditada pela AOAC (1992).

3.2.4.5 Acidez total titulavel

A acidez total titulavel foi determinada e calculada como o volume
(mililitros) de NaOH 0,1mol/L, requerido para titular 20g da amostra diluida e
homogeneizada em 100mL de agua e expressa em porcentagem de acido
malico (AOAC, 1992).

3.2.4.6 Cor
A cor das amostras foi avaliada utilizando-se o Colorimetro Minolta,

modelo Chroma Meter CR-200b. Foram utilizados 5 pedacos de macas em
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cada tratamento, realizando-se uma leitura por pedago. As amostras foram

avaliadas no sistema L, a* e b* (Bible & Singha, 1993).

3.2.5 Analises microbioldgicas

Macas MP de todos os tratamentos foram avaliados quanto a presenca
de coliformes totais e fecais aos 1, 5, 9 e 13 dias ap0s 0 processamento. As
analises foram realizadas em triplicata.

No dia do processamento foi realizada andlise para Salmonella com os

pedacos de macad MP sem solucdo conservadora e sem cobertura.

3.2.5.1 Preparo da amostra

A unidade analitica utilizada para a analise de maca MP foi 25g,
retirada assepticamente da amostra e transferida para um agitador estéril com
225mL de &agua peptonada 0,1%, utilizada para fazer diluicbes decimais

seriadas subseqiientes. Foram realizadas diluicées de 10" a 107,

3.2.5.2 Contagem de coliformes totais e fecais

Para a contagem de coliformes totais e fecais (Escherichia coli) foi
utilizada a técnica de tubos multiplos, série de trés tubos. A partir das diluicbes
decimais obtidas (10™ a 107) foi inoculado 1mL das diluicdes 10" a 10 numa
série de trés tubos contendo o meio Caldo Lauril Sulfato Triptose suplementado
com 50mg/L de 4-metil-umbeliferil-B-D-glucuronideo LST-MUG (Merck), com
tubos de Durham invertidos no interior. Os tubos foram incubados a 35°C por 24
horas e a leitura foi feita sob lampada de luz ultravioleta (6w e A=365nm) em
cabine escura. Foram considerados positivos para E. coli, todos os tubos que
apresentaram fluorescéncia azul (Vanderzant & Splittstoesser, 1992).

Para confirmacéo de coliformes totais, o conteido dos tubos suspeitos
do LST-MUG (formacéo de gas nos tubos de Durham) foi transferido com alca
microbiologica para tubos com caldo Verde Brilhante Bile (VB, Merck) e

incubados a 35°C por 24/48h. Foram considerados positivos o0s tubos que
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apresentaram crescimento e formacdo de gas (Vanderzant & Splittstoesser,
1992).

O numero mais provavel por mililitro (NMP/mL) foi obtido em uma tabela
NMP apropriada as diluicdes inoculadas, sendo o resultado expresso em
NMP/g (Vanderzant & Splittstoesser,1992).

3.2.5.3 Salmonella

A metodologia utilizada para determinacdo de Salmonella constou da
pesagem de 25g da amostra, permanéncia da mesma a temperatura ambiente
por 1 hora e posterior incubacdo a 36°C+1°C por 16 a 20h, finalizando-se assim
a etapa de pré-enriqguecimento. Para enriquecimento seletivo, foi inoculada uma
aliquota de 0,1mL do caldo de pré-enriquecimento em caldo Rappaport
Vassiliadis e de aliquotas de 1mL em caldo Selenito Cistina e caldo
Tetrationato. A partir desse cultivo, os tubos a 41°C+0,5°C foram incubados, em
banho maria com agitacéo, por 24 a 30h. O caldo de enriquecimento seletivo foi
semeado em estrias na superficie das placas agar Rambach, agar MLCB
(Manitol Lysine Crystal Violet Brilhant Green Agar), 4gar BPLS (Brilhant Green
Phenol Red Lactose Sucrose Agar) e agar XLD (Xylose Lisine Agar), para
obtencdo de colonias isoladas. As placas foram incubadas invertidas, a
36°C+1°C, por 18 a 24 horas (Bennett et al., 1999).

Para as provas preliminares, cada colbnia suspeita foi inoculada em
agar TSI (Triple Sugar Iron Agar) e &gar LIA (Lysine Iron Agar), através de
picada profunda e estriamento. Paralelamente, foram inoculados em &gar BHI
(Brain Heart Infusion) &gar inclinado para verificagdo de pureza e manutencao
da cepa. Incubou-se a 36°C £1°C por 18 a 24 horas. Para provas
complementares, partiu-se de colbnias crescidas em agar BHI, na qual foram
inoculadas as coldnias com as respostas esperadas de Salmonella sp em agar
TSI e agar LIA, e em meios para producdo de urease, utilizacdo de malonato,
descarboxilacdo da lisina, utilizacdo de citrato, desaminacédo da fenilalanina,

meio SIM, fermentacdo da lactose, fermentagdo do manitol, reacdo de VM-VP —
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Voges Proskauer. Para provas confirmatérias, as colbnias suspeitas de
Salmonella sp foram submetidas as provas de reacdo de oxidase, reacdo de
PYRase, prova da catalase e sorologia. O resultado foi expresso como

presenca ou auséncia em 25g ou mL de amostra (Bennett et al., 1999).

3.2.6 Anélise sensorial

Inicialmente o projeto foi avaliado pelo Comité de Etica em Pesquisa, na
Faculdade de Odontologia de Piracicaba (UNICAMP/FOP) e foi aprovado por
estar de acordo com a Resolugcdo 196/96 do Conselho Nacional de Saude
(Anexo A).

A andlise foi desenvolvida no Laboratério de Analise Sensorial do
Departamento de Agroindustria, Alimentos e Nutricdo, da ESALQ/USP. O teste
sensorial utilizado foi a Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) com provadores
selecionados e treinados segundo Stone (1992). Os resultados foram
submetidos a analise de variancia pelo Teste F e comparacdo de médias pelo
Teste de Tukey (5%) utilizando-se o sistema analitico SAS (Statistical Analysis
System, 1989).

Para aplicacdo da ADQ, varias etapas foram desenvolvidas.
Inicialmente foi realizado um recrutamento, que consiste em uma etapa na qual
se faz o primeiro contato com os provadores através de uma ficha, obtendo
informacdes de interesse, disponibilidade de tempo e afinidade pelo produto
(Figura 3). A ficha foi preenchida por 22 provadores, constituindo-se de
professores, técnicos, alunos do Departamento de Agroindustria, Alimentos e
Nutricdo (ESALQ/USP).
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EICHA DE RECRUTAMENTO

Estamos convidando vocé a participar do treinamento para Analise Sensorial de Macd Minimamente
Processada pelo método da “Andlise Descritiva Quantitativa”, a qual deve identificar e quantificar seus diferentes
atributos sensoriais. Para este treinamento serdo necessarias 2 segdes por semana de aproximadamente 15
minutos cada, durante um periodo de 2 meses, contamos com vocé para a formacdo desta nova equipe de

provadores.
Identificacao
Nome: Idade: 15-25( )
25-35( )
Email: 35-45( )
Telefone para contato: 45-55( )

Horarios disponiveis

seqgunda terca gquarta quinta sexta
Manha 8:00-10:00hs
10:00-11:30hs
Tarde 14:00-16:00hs
16:00-17:30hs
Habitos
Fumante sim nao
Toma freqlientemente cafezinho sim nao

Habitos Alimentares
Vocé consomemagd ___sim ____ ndo, com que freqiiéncia?
lvezporsemana__
2 advezes porsemana
diariamente
outros

Exercicios de escalas
Marque com um trago vertical para indicar a propor¢éo da area pintada de cada desenho.

nenhuma toda

nenhuma toda

Figura 3 — Ficha de recrutamento de provador
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Apbés o recrutamento, os 22 provadores realizaram o teste de
reconhecimento dos gostos basicos. Para essa fase foram utilizadas solugdes
quimicamente puras dos gostos basicos: doce (2% de sacarose), acido (0,07%
de &cido citrico), salgado (0,2% de cloreto de sédio) e amargo (0,07% de
cafeina) e neutro (dgua mineral). Foram oferecidos 25mL de cada solu¢do aos
provadores em copos de plasticos descartaveis, codificados com nuameros
aleatorios de 3 algarismos.

Este teste foi realizado em cabines individuais, com luz vermelha. Cada
cabine continha as amostras, fichas de avaliacdo (Figura 4), copo com agua
para lavagem da boca entre as avaliagbes. Apenas o0s provadores que

acertaram todos os gostos basicos continuaram o treinamento.

FICHA DE IDENTIFICACAO DOS GOSTOS BASICOS

Nome: Data:

Instrucdes: Por favor, prove as amostras, identificando os gostos basicos (acido,
amargo, doce, salgado e neutro). Enxagiie a boca ap6s cada avaliacéo.

AMOSTRA (N.°) GOSTO

Figura 4 - Modelo da ficha de reconhecimento dos gostos basicos

Os 12 provadores aprovados no teste de reconhecimento dos gostos
basicos seguiram para o teste de sensibilidade para gosto, em que foi utilizado
o teste triangular com o uso dos tratamentos da propria dissertacdo (controle,
solucéo conservadora, dextrina, fécula de mandioca, alginato de sodio). O teste
triangular (Figura 5) foi conduzido 5 vezes nas mesmas condi¢des descritas

para o teste de reconhecimento dos gostos basicos.
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FICHA DO TESTE TRIANGULAR

Nome: Data:

Vocé esta recebendo trés amostras codificadas. Duas amostras séo iguais € uma é
diferente. Por favor, prove da esquerda para a direita com intervalo de 20 segundos
entre as amostras e indique a amostra diferente, fazendo um circulo ao redor do
namero. Lave a boca apés provar cada amostra.

1)

2)

3)

Figura 5 - Modelo da ficha do teste triangular

Foram selecionados apenas os provadores que acertaram mais de 80%
em todos os testes realizados. Com isso, apenas 10 provadores continuaram a
fase de treinamento, sendo 6 mulheres e 4 homens.

A etapa seguinte constou do desenvolvimento de terminologia e
treinamento. Inicialmente, os provadores avaliaram sensorialmente todos os
tratamentos, em cabines individuais e verbalizaram as sensac¢des percebidas
em relacdo a aparéncia, aroma, sabor e textura na ficha de levantamento de
atributos (Figura 6).

Apés a etapa de descricdo das similaridades e diferencas entre as
amostras, uma discussdo em grupo foi conduzida sob a supervisdo de um lider,
com o objetivo de agrupar os termos semelhantes que melhor descrevessem as
amostras de macas MP e foi sugerido material de referéncia, que auxiliou a
equipe a perceber as caracteristicas sensoriais do produto avaliado e ancorar

0s extremos das escalas de intensidade (Figura 7).
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FICHA DE LEVANTAMENTO DE ATRIBUTOS

Nome: Data:

Por favor, avalie cada uma das amostras quanto a aparéncia, aroma, sabor e textura e
desenvolva termos que melhor descrevem as amostras com relacdo a cada um desses
atributos sensoriais.

APARENCIA:

AROMA:

SABOR:

TEXTURA:

Figura 6 - Modelo da ficha de levantamento de atributos

Na reunido foi elaborada uma ficha de definicdo de cada termo
descritivo (Figura 8) desenvolvido pela equipe sensorial treinada que foi
utilizada em conjunto com a ficha de avaliacdo da sensorial (Figura 9). Para a
medida da intensidade de cada atributo foi utilizada uma escala ndo estruturada
de 10cm, variando de nada (nota 0) e muito (nota 10) (Spoto, 1989).

Os provadores foram treinados utilizando os parametros definidos na
reunido, em cabines individuais com luz branca e as amostras foram
codificadas com trés digitos. Além das cinco amostras que foram apresentadas
aos provadores, também foi solicitado pelos provadores um pedaco de maca

recém cortado para comparacao.
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AGRUPAMENTO DOS TERMOS

APARENCIA

Cor caracteristica de macgé: caracteristico de macgd (5), amarelo claro (3),
amarelada (3), branco leitoso (1);

Escurecimento: cor escura (5), amarronzada (5), oxidada (1), cor clara (4), ferrugem
(1);

Uniformidade de cor: homogéneo (5), heterogéneo (5), manchas escuras (4),
uniforme (5);

Brilho: brilho (6), opaco (4), sem brilho (5);

Umidade: ressecada (4), Umida (7), suculenta (5);

Aparéncia artificial: natural (4), artificial (5), gelatinosa (3), melada (2), pelicula (2),

fresca (5), passada (4);

AROMA

Caracteristico macéa: caracteristico de maca (6), natural (4), gelatina (1), estranho
3

Doce: doce (7), suave (3);

Acido: &cido (8);

SABOR

Caracteristico macéa: caracteristico de maca (8), artificial (3), estranho (3);
Doce: doce (8), natural (4);

Salgado: salgado (8);

Acido: azedinho (3), acido (9);

Fruta fresca: natural (6), fresca (4), passada (4);

Amargo: amargo (8);

TEXTURA

Caracteristico macéa: caracteristico de maca (7), natural (5);
Maciez: firme (6), consistente (4), macio (5);
Umidade: seca (3), farinhenta (4), porosa (3), natural (5), suculenta (4), crocancia

(4);

Figura 7 - Agrupamento dos atributos
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APARENCIA

DEFINICAO

REFERENCIA

cor caracteristica
de maca

Refere-se a cor caracteristica da maca
recém cortada.

Pouco: maca cortada e deixada
por 24 horas.
Muito: maca recém cortada.

escurecimento

Refere-se ao escurecimento que
ocorre em magds cortadas devido a
oxidacéo.

Pouco: macgé recém cortada.
Muito: macad cortada e deixada
por 24 horas.

uniformidade de
cor

Refere-se a homogeneidade da

coloracdo da maca recém cortada.

Pouco: maca cortada e deixada
por 24 horas, presenca de
manchas.

Muito: maca recém cortada.

brilho Refere-se na caracteristica da maca | Pouco: macgéa recém cortada.
refletir ou absorver luz. Muito: macgd com pelicula.

umidade Refere-se a umidade existente na|Pouco: maca ressecada, seca.
macé recém cortada. Muito: magé natural, suculenta.

aparéncia Refere-se a macéd com caracteristicas | Pouco: maca recém cortada.

artificial diferentes da maca recém cortada. Muito: .magé cortada e deixada

por 2 dias.
AROMA

caracteristico de |Refere-se ao aroma caracteristico da | Pouco: macé com pelicula.

maca fruta recém cortada. Muito: maca recém cortada.

doce Refere-se ao aroma doce da fruta|Pouco: magd com pelicula.
recém cortada. Muito: maca recém cortada.

acido Refere-se ao aroma &cido da fruta | Pouco: maga com pelicula.
recém cortada. Muito: maga recém cortada.

SABOR

caracteristico de |Refere-se ao sabor da fruta recém |Pouco: maca com pelicula.

maca cortada. Muito: maga recém cortada.

doce Refere-se ao sabor doce da fruta|Pouco: macad com pelicula.
recém cortada. Muito: maga recém cortada.

salgado Refere-se em caracterizar se existe | Pouco: maca recém cortada.
um teor de sal nas macas. Muito: maca imersa em solugao

de NacCl.

acido Refere-se ao sabor acido da fruta|Pouco: maca com pelicula.
recém cortada. Muito: maga recém cortada.

amargo Refere-se em caracterizar se existe | Pouco: maca recém cortada.

um amargor nas magas.

Muito: maca imersa em solugao
de cafeina.

fruta fresca

Refere-se ao sabor de fruta recém
cortada.

Pouco: maca cortada e deixada
por 5 dias.
Muito: maca recém cortada.

TEXTURA

caracteristica de

N

Refere-se a textura caracteristica da
fruta recém cortada.

Pouco: maca cortada e deixada
por 5 dias.

maca Muito: maga recém cortada.
maciez Refere-se a maciez da fruta cortada e | Pouco: maca recém cortada.
deixada por 5 dias. Muito: macad cortada e deixada
por 5 dias.
umidade Refere-se a umidade da fruta recém | Pouco: macad cortada e deixada

cortada.

por 5 dias.
Muito: macga recém cortada.

Figura 8 - Ficha de definicdo dos atributos realizada pelos provadores
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Data

Vocé esta recebendo amostras de maca minimamente processadas. Por favor, avalie as amostras em
relac@o a aparéncia, aroma, sabor e textura de acordo com a escala abaixo.

l o] 1] 2 | 3 5 | 6 | 7 ] 8 | 9 | 10 |
pouco muito
APARENCIA
a) cor caracteristica de maga b) escurecimento
Amostra Nota Amostra _ Nota__
Amostra Nota Amostra Nota
Amostra Nota Amostra Nota
Amostra Nota Amostra Nota
Amostra Nota Amostra Nota
¢) uniformidade de cor d) brilho
Amostra Nota Amostra __ Nota
Amostra Nota Amostra _~ Nota
Amostra Nota Amostra __ Nota
Amostra Nota Amostra __ Nota
Amostra Nota Amostra Nota
e) umidade
Amostra Nota
Amostra Nota
Amostra Nota
Amostra Nota
Amostra Nota
f) aparéncia artificial
Amostra Nota Qual?
Amostra Nota Qual?
Amostra Nota Qual?
Amostra Nota Qual?
Amostra Nota Qual?

Comentarios gerais sobre aparéncia:

AROMA
a) caracteristico de maca b) doce
Amostra Nota Amostra __~ Nota___
Amostra Nota Amostra _ Nota__
Amostra Nota Amostra _~ Nota___
Amostra Nota Amostra _ Nota
Amostra Nota Amostra Nota
c) acido
Amostra Nota
Amostra Nota Comentarios gerais sobre aroma:
Amostra Nota
Amostra Nota
Amostra Nota

Figura 9 - Ficha da analise descritiva quantitativa das macéas MP
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SABOR
a) caracteristico de macga b) doce
Amostra Nota Amostra __ Nota
Amostra Nota Amostra __~ Nota
Amostra Nota Amostra _~ Nota___
Amostra Nota Amostra __ Nota_____
Amostra Nota Amostra Nota
c) salgado d) acido
Amostra Nota Amostra _ Nota__
Amostra Nota Amostra _ Nota__
Amostra Nota Amostra _ Nota__
Amostra Nota Amostra _ Nota__
Amostra Nota Amostra Nota
e) fruta fresca
Amostra Nota Qual?
Amostra Nota Qual?
Amostra Nota Qual?
Amostra Nota Qual?
Amostra Nota Qual?
f) amargo
Amostra Nota
Amostra Nota Comentarios gerais sobre sabor:
Amostra Nota
Amostra Nota
Amostra Nota
TEXTURA
a) caracteristica de macéa b) maciez
Amostra Nota Amostra _~ Nota___
Amostra Nota Amostra _ Nota__
Amostra Nota Amostra _ Nota__
Amostra Nota Amostra __ Nota__
Amostra Nota Amostra Nota
c) umidade
Amostra Nota Qual?
Amostra Nota Qual?
Amostra Nota Qual?
Amostra Nota Qual?
Amostra Nota Qual?

Comentérios gerais sobre textura:

Figura 9 - Ficha da analise descritiva quantitativa das macéas MP (continuacao)
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Para a realizacdo da ADQ final, os provadores realizaram a analise
sensorial nos dias 1, 5, 9 e 13 ap6s armazenamento refrigerado das macgas MP.
Foram consideradas apenas a nota de 8 provadores para a analise estatistica
devido um provador ndo ter comparecido em todas as analises no periodo e o
outro provador durante o treinamento ndo conseguiu seguir 0s parametros
adotados para os atributos. As amostras ndo foram rejeitadas em nenhum

momento durante todo o experimento.

3.2.7 Anélise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente aleatorizado
em esquema fatorial 5x4, sendo 5 tratamentos (controle, solu¢cdo conservadora,
dextrina, fécula de mandioca e alginato de sddio) e 4 periodos de avaliagédo (1,
5, 9 e 13 dias de armazenamento refrigerado). Nas analises fisicas e fisico-
quimicas realizadas foram utilizadas 9 repeticbes em cada tratamento, exceto
para cor que foram utilizadas 5 repeticdes.

Os resultados obtidos das avaliagbes fisicas, fisico-quimicas e
sensoriais foram submetidos a analise de variancia pelo Teste F, comparacéo
de médias pelo Teste de Tukey (5%) e regressao linear, utilizando-se o sistema
estatistico SAS (Statistical Analysis System, 1989).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Aspecto geral das macas MP

O aspecto geral das macds MP obtidas no 1° e 13° dia apos
processamento pode ser avaliado, respectivamente pelas Figuras 10 e 11.

No primeiro dia apds o processamento, 0 aspecto das amostras que €
mais evidente € o escurecimento das macds MP do tratamento controle. Este
fato mostra que é nas primeiras horas apds o corte que ocorrem as reacoes
oxidativas nas macas e que os demais tratamentos mostrara, certo controle das
mesmas.

No 13° dia foi verificado escurecimento em todos os tratamentos.
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Controle
Dia 1

| Dextrina

Fécula de mandioca

Figura 10 - Aspecto das macas MP no 1° dia de armazenamento refrigerado
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Controle

X

Fécuia' de mandioca

Figura 11 - Aspecto das macas MP no 13° dia de armazenamento refrigerado
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4.2 Aspecto superficial das magéas
Fotos da superficie das peliculas de dextrina, fécula de mandioca e

alginato sobre as macas MP foram obtidas por microscopia eletrénica de

varredura e sdo apresentadas respectivamente nas Figuras 12, 13 e 14.

Figura 12 — Micrografias das superficies de macas MP que receberam tratamento de
dextrina de fécula de mandioca, sob aumento de (a) 50x, (b) 100x,
(c) 1000x

A camada de revestimento formada pela dextrina de fécula de
mandioca sobre o tecido vegetal cortado parece ser muito fina. A superficie
apresenta certa rugosidade, que em um aumento maior lembra os componentes
histologicos do vegetal. Apresenta também cavidades ou poros que,
possivelmente, sejam decorrentes da formacdo de microbolhas de ar. Tais
orificios poderiam aumentar a permeabilidade da superficie ao vapor de agua e
aos gases ocasionando, provavelmente, a perda de umidade e o

escurecimento.
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Figura 13 — Micrografias das superficies de macas MP que receberam tratamento de
fécula de mandioca, sob aumento de (a) 50x, (b) 100x, (c) 1000x

A pelicula de fécula de mandioca sobre as macas MP se mostrou mais
espessa, menos rugosa e com menor quantidade de poros se comparada com
a camada formada pela dextrina.

Trabalho realizado por Cereda et al. (2000) evidenciou uma superficie
continua com presenca de poros em filmes de fécula de mandioca natural

modificada a 3%.

(©)
Figura 14 — Micrografias das superficies de macas MP que receberam tratamento de
alginato sob aumento de (a) 50x, (b) 100x, (c) 1000x

A pelicula formada pelo alginato de sédio e célcio apresentou superficie
de aspecto mais homogéneo, sem poros ou rachaduras, com estruturas



59

compactas, o que € indicativo da sua integridade estrutural. A continuidade da

superficie evidencia a maior espessura dessa pelicula.

4.3 Fisiologia

4.3.1 Taxa respiratéria

Os teores de CO, liberados pelas amostras de cada tratamento durante
o periodo de armazenamento refrigerado (Figura 15) apresentaram perfil com
um pico respiratorio que ocorreu no 2° dia apdés o processamento para todas as
maca MP. Este pico, provavelmente, seja reflexo do estresse provocado pelo
descascamento e corte do tecido.

Purvis (1997) cita estudos que mostram picos na taxa respiratéria de
vegetais MP com reducdo subsequente, ainda ndo bem explicados. O autor
sugere que haja uma auto-regulacdo da atividade respiratoria do tecido devido
a grande producdo de ATP, ou que esta reducdo ocorra pelo fato dos
substratos respiratérios reagirem menos com as enzimas presentes nas celulas
da superficie de corte. Com isso, a taxa respiratOria observada a partir do pico
pode ser resultado das células localizadas abaixo da superficie injuriada do
corte.

Segundo Chitarra (2000) a operacdo do corte causa perda da
compartimentagdo celular e, com isto, 0s substratos do metabolismo
respiratorio entram em contato com 0s complexos enziméticos, resultando em
incremento da taxa respiratoria. Outra hipotese pode ser a resposta lenta das
macas MP, que corresponde a reacdes biossintéticas, com formacao de
barreiras estruturais. Iniciam-se ap0s uma ou varias horas e sao respostas
compartimentadas, ou seja, em nivel de membranas, citosol ou paredes
celulares. Embora inicialmente ocorra um “caos” celular, um padr&o de resposta
predizivel e coordenada culmina com o fechamento do ferimento ao longo do

tempo, usualmente apods 3 a 4 dias do ferimento do tecido vegetal.
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11

10 4 —&— Controle

—=—— Alginato

Inteira
—><— Dextrina
—%— Solugdo Conservadora
—e— Fécula de mandioca

mL CO2.Kg-1.h-1

w » 00 O N © ©
I I I I I I

N

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Dias ap6s o processamento

Barras verticais representam o erro padrdo da média

Figura 15 - Taxa respiratoria de macas MP sob diferentes tratamentos armazenadas a
2°C

A média dos valores de CO, produzidos pelas amostras durante o
armazenamento, desconsiderando o pico (2° dia), foi utilizada para efeitos de
comparagao entre os tratamentos.

As macads MP apresentam valores médios entre 1,48 e 3,88 mL
CO,. kgt.h* (Figura 15), consideravelmente mais elevados que o das macés
inteiras (0,34 mL CO, .kg™ .h™). Esta resposta ja era esperada em funcdo da
ativacao de reacdes fisioldgicas e bioquimicas devido a injaria dos tecidos.

O tratamento com pelicula de alginato de sédio foi o mais eficiente
dentre os tratamentos no controle da taxa respiratéria das macds MP,
apresentando média de 1,48 mL CO, .kg’.h™. Este fato evidencia uma maior
eficiéncia dessa pelicula quanto ao controle das trocas gasosas, possivelmente
em funcdo de sua natureza, espessura ou formacéo de superficie continua e
sem bolhas. A cobertura de fécula de mandioca apresentou a maior taxa

respiratdria dentre os tratamentos com pelicula. Este polimero gera pelicula ndo



61

eficiente para este fim, possivelmente com microbolhas de ar, que possibilitam
trocas gasosas.

As macas MP tratadas com solucdo conservadora apresentaram média
de 2,66 mL CO, .kg™* h™, inferior as apresentadas pelas macgds MP controle
(3,88 mL CO, .kg* .h™). Estudando cenouras MP, Kato-Noguchi & Watada
(1997), entretanto, observaram que a taxa respiratoria foi substancialmente
reduzida com a aplicacdo do acido citrico. O &cido citrico esta envolvido na
inibicdo da enzima fosfofrutoquinase que catalisa a fosforilagdo da frutose 6-
fosfato em 1,6-bifosfato na via glicolitica do metabolismo respiratorio.

As macas MP revestidas por peliculas apresentaram taxas respiratorias
qgue foram, em média, 1,6 vezes menor que o tratamento controle. Estudando
goiabas var. Kumagai armazenadas em condicdes ambientes (19,5-27°C e
59-76%UR) Oliveira (1996), observou que tanto os frutos tratados com cera
“sta:fresh” (1:1) quantos os tratados com peliculas de fécula de mandiocaa 1 e
2%, apresentaram menor taxa respiratoria que as dos frutos testemunha.

Kester & Fennema (1986) aplicaram revestimento de éster de sacarose-
carboximetilcelulose (CMC) em frutos inteiros de bananas verdes e também
verificaram reducdo da permeabilidade ao oxigénio em 5 vezes, e da
permeabilidade ao dioxido de carbono em menos de 2 vezes, quando

comparados com bananas nao revestidas.

4.3.2 Etileno
As taxas de producéo de etileno pelas macds MP durante o periodo
experimental (Figura 16) mostram que no dia do processamento o corte dos

tecidos alterou consideravelmente as taxas de liberag&o de etileno.
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Figura 16 - Producéo de etileno pelas macas MP por diferentes tratamentos durante o
armazenamento

No 1° dia de armazenamento foi observado um maior percentual de
gueda na producdo deste gas pelas macas, até mesmo para o fruto inteiro.
Com o armazenamento a reducdo na producao de etileno tendeu, no geral, a
ocorrer em niveis menores até haver certa estabilizacdo de valores ao final do
experimento.

Para efeitos de comparacdo foi utilizada a média dos valores
observados durante o armazenamento das amostras de cada tratamento,
desconsiderando o pico do dia do processamento. Os tratamentos que
apresentaram maiores taxas de producao de etileno, também apresentaram as
maiores taxas respiratorias.

As macds MP dos tratamentos estudados apresentaram médias de
producéo de etileno variando de 0,88 a 4,61uL C,H..Kg™.h™, mais elevados que
o da maci inteira (0,39uL C,Hs.Kg™.h™). Segundo Brecht (1995) esses danos
mecanicos advindos do processamento minimo aumentam o metabolismo, com

consequente aumento da sintese de etileno, causando maior velocidade de
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deterioracdo. O etileno proveniente do corte (“etileno de ferimento”) contribui
para a biossintese de enzimas envolvidas em alteragBes fisiologicas e
bioquimicas associadas a senescéncia.

A taxa de producéo de etileno do tratamento controle apresentou valor
médio de 4,61 pL C,Hi.kg™.h™, superior ao da macd MP imersa em solucdo
conservadora que foi de 1,62 pL C,H,.kgt.h™. Tanto o tratamento com solucéo
conservadora, como o0s de cobertura (féecula de mandioca = 0,57uL C,H4
kgt.h?; dextrina = 0,88uL C,Hs.kg'.h? e alginato = 1,10pL C,Hskgt.h™)
reduziram a producdo de etileno em mais de 50% em relacdo ao tratamento
controle. Este comportamento evidencia a importancia da solugdo conservadora
no armazenamento de produtos MP, destacando-se o papel do acido citrico
atuando no metabolismo vegetal e do célcio, que atuam, segundo Peroni (2002)

possivelmente, como um enrijecedor do tecido superficial.

4.4 Fisicas e fisico-quimicas das macas MP

4.4.1 Umidade

A umidade de um fruto pode ser definida como a quantidade de agua
presente no vegetal na sua totalidade, em suas diferentes formas (livre e
ligada). A perda de agua dos frutos relaciona-se principalmente ao processo de
transpiracdo, respiracdo e ao tempo de armazenamento e resulta em
enrugamento, amolecimento dos tecidos e perda de brilho, tornando os frutos
mais susceptiveis as deterioracées. Também pode ocasionar alteracdes na cor
e sabor dos mesmos (Kader, 1992).

Os teores de umidade das macds MP obtidas por diferentes
tratamentos e armazenadas por diferentes tempos sao apresentados na Tabela
1.
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Tabela 1. Porcentagem de umidade das macas MP em funcdo dos tratamentos e do
tempo de armazenamento

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamentos 1 5 9 13

Controle 85,32bA 8526bA 84,98aA 84,88aA
Solucao conservadora 8587bA 8588bA 8565aA 8540aA
Fécula de mandioca 87,76 abA 87,02bA 86,81aA 8652aA
Dextrina de mandioca 87,24bA 8726abA 86,41aA 86,21 a A
Alginato de sodio 89,38aA 8936aA 8497aB 8486aB

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha nao diferem entre
si, pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Os teores de umidade das macds MP variaram entre os tratamentos
dentro do 1° e do 5° dia de armazenamento, apods isto tenderam a se igualar.
Dentre os tratamentos o com alginato tendeu a apresentar amostras mais
Umidas no inicio do armazenamento. No 9° e 13° dia ndo foi constatada
diferenca entre os tratamentos. No inicio do armazenamento, o teor de umidade
dos tratamentos com coberturas, geralmente mais elevados, pode indicar que o
revestimento dos tecidos estaria evitando a perda de umidade mais acentuada
do momento do processamento para o 1° dia de armazenamento nas amostras
sem revestimentos. Outra hipotese seria o fato de que as peliculas podem reter
em si, parte da umidade existente no interior das embalagens de produtos MP,
pois sao hidrofilicos.

Considerando o periodo de armazenamento estudado, as macas MP
nao apresentaram perdas significativas de umidade no tempo, exceto as
tratadas com alginato, que do 1° ao 9° dia evidenciaram perdas que atingiram
5%. Os teores de umidade dessas amostras do 9° e 13° dia sdo semelhantes
aos demais tratamentos nesses mesmos periodos. Ha que se considerar
também que esta perda de umidade pode ser originada da desidratacdo da

propria pelicula ao longo do armazenamento.



65

Pela andlise de regresséo apenas as magas MP revestidas de fécula de
mandioca apresentaram equacao linear significativa para variacdo do teor de

umidade em fungéo do tempo (Figura 17).

% Umidade

=Ry

Tempo (Dias)
e FEC Ul de Mandioca I=8771-009t R==492*

Figura 17 - Representacdo grafica e equacdo linear de umidade das macas MP
revestidas de fécula de mandioca durante o armazenamento

Embora os teores de umidade das macas recobertas com alginato
tenham diferido significativamente no tempo de armazenamento, pelo teste de
Tukey, esta variacao nao foi linear.

Coberturas de alginato constituem excelente barreira contra as trocas
de gases, mas ndo evitam a perda de umidade do produto para o meio, pois
sdo revestimentos hidrofilicos (Maia et al., 2000). Esta perda de umidade
poderia ser melhor controlada, possivelmente, pela incorporacdo de aditivos
hidrofébicos.

Estudo realizado por Vieira et al. (2000) mostrou que abacaxis
minimamente processados recobertos com pelicula de fécula de mandioca a
3% apresentaram maior perda de agua que a testemunha, apds 1 semana sob

armazenamento refrigerado.
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4.4.2 Textura

A textura € um dos principais atributos de qualidade em frutos e as
propriedades mecanicas de resisténcia dos tecidos se correlacionam com as
caracteristicas estruturais do conglomerado celular e estas sdo dependentes da
coesividade, do tamanho, da forma e da turgidez das células que compdem o
tecido (Awad,1993).

Com o avanc¢o da maturacdo dos frutos durante o armazenamento e a
chegada da senescéncia, espera-se um decréscimo nos valores de textura.
Durante a maturacdo ocorre a conversao da pectina insolivel em pectina
soluvel, amolecendo e diminuindo a resisténcia dos frutos.

A dureza das macas MP (Tabela 2) apresentaram diferencas quanto a
dureza entre os tratamentos dentro de cada tempo de armazenamento e entre

os tempos de armazenamento dentro de cada tratamento.

Tabela 2. Dureza (Ibf/g) das macds MP em funcdo dos tratamentos e do tempo de

armazenamento
Tempo de armazenamento (dias)
Tratamentos 1 5 9 13
Controle 3,62aA 299aAB 287bB 253bB
Solucéo conservadora 3,17aB 3,67 a AB 4,17 a A 448 a A
Fécula de mandioca 1,83bB 2,31 b AB 2,56 b A 2,88b A
Dextrina de mandioca 201bB 2,31bB 2,58 b AB 290b A
Alginato de sédio 2,11bB 2,36 b AB 2,59b A 2,60b A

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha nao diferem entre
si, pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

As magds MP imersas apenas em solugdo conservadora tenderam a
apresentar maior firmeza que as macas dos demais tratamentos dentro de cada
tempo de armazenamento. Tal fato, possivelmente seja justificado pela
presenca na solucdo conservadora do CacCl, (0,25%), que pode promover o

enrijecimento do tecido superficial. Embora os tratamentos com peliculas
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também tenham recebido esta solucdo, a imersdo posterior, com as
substancias formadoras de revestimento pode ter diluido o efeito do calcio,
gerando menores valores de dureza.

O calcio participa de maneira efetiva na manutencdo da firmeza do
fruto, devido a sua funcéo de ligagcdo com pectinas acidas da parede celular e
da lamela média. A presenca do célcio além de conferir insolubilidade ao
material péctico, inibe a degradacdo pela poligalacturonase, principal enzima
responsavel pelo amaciamento dos frutos, uma vez que o pectato de célcio
formado é resistente a degradacao por esta enzima (Awad,1993).

O uso de cloreto de calcio em diferentes concentrages (0,3%; 0,6%;
0,9%; 1,2%) em meldo minimamente processado foi eficiente para manutencao
da dureza do fruto e 0 aumento na concentracdo de calcio ndo demonstrou um
maior efeito na firmeza no fruto (Peroni, 2002).

No tratamento controle foi verificada reducéo dos valores de dureza ou
amolecimento com o armazenamento, tendéncia natural do tecido vegetal no
tempo. Nos demais tratamentos que receberam adicdo de calcio, a tendéncia
foi oposta ao controle. No caso das macas MP com revestimentos, a tendéncia
ao enrijecimento das mesmas pode estar sendo gerada pela tendéncia das
macromoléculas, principalmente a dextrina e fécula de mandioca a
retrogradacao.

A analise de regressao linear (Figura 18) confirmou os testes de média
mostrando que os valores de dureza nas macas MP controle sdo inversamente
proporcionais ao tempo de armazenamento e nos demais tratamentos séo

diretamente proporcionais.
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Figura 18 — Tendéncia de variagdo da dureza das macds MP por diferentes
tratamentos durante o armazenamento

4.4.3 Teor de solidos soluveis totais

Os sdlidos solaveis totais (SST) sdo compostos solUveis em agua e
importantes na determinacdo da qualidade da fruta (Kluge, 2002). Segundo Fan
(1992) pode ocorrer uma queda no teor de SST durante 0 armazenamento, a
qual se justifica pelo consumo dos substratos no metabolismo respiratorio das
frutas.

O teor de SST das macads MP (Tabela 3) apresentou variacao
significativa entre os tratamentos dentro de cada tempo de armazenamento e

para cada tratamento durante o armazenamento.
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Tabela 3. Sdlidos sollveis totais (°Brix) das macas MP em func¢ao dos tratamentos e do
tempo de armazenamento

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamentos 1 5 9 13

Controle 13,2aB 146 aB 13,2aB 16,6 a A
Solucéo conservadora 12,5ab A 13,6 ab A 13,8aA 13,8b A
Fécula de mandioca 10,3cB 11,6 cA 112bAB 12)1cA
Dextrina de mandioca 11,2bc B 126 bcA  119bAB 12,6 bc A
Alginato de sédio 13,0ab B 145aB 13,3a8B 16,4a A

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha nao diferem entre
si, pelo Teste deTukey em nivel de 5% de probabilidade.

A maior concentracdo de sélidos solUveis é apresentada pelas macas
do tratamento controle, embora esta ndo tenha diferido estatisticamente da
maca com solucdo conservadora e da revestida com alginato. As alteracfes
entre os tratamentos se tornaram mais acentuadas ao final do armazenamento
(13° dia), principalmente para as macés do grupo controle e para as tratadas
com alginato. A perda de umidade ocorrida nas magas tratadas com alginato ao
final do armazenamento pode ter ocasionado uma maior concentracdo dos
teores de solidos soluveis. Esta consideracdo, entretanto, ndo explica o
comportamento do tratamento controle.

Os tratamentos com fécula de mandioca e dextrina resultaram em
macas com menores teores de solidos solUveis durante todo o periodo
avaliado. A imersdo das macds MP nestes tipos de solucdo filmogénicas
poderia estar lixiviando os solidos solUveis do vegetal.

De acordo com Lima (1999) macas inteiras da cv. Royal Gala
armazenadas sob refrigeracdo, ao final do primeiro més, apresentaram valores
de teor de sdlidos soluveis totais em torno de 10°Brix, acidez total titulavel
proximos de 0,33% de acido malico, pH 4 e firmeza de 84,35 Newtons.

O tempo de armazenamento alterou significativamente o teor de SST

das macas MP, exceto para as tratadas apenas com solucdo conservadora. A
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andlise de regressao linear ndo apresentou equacdes lineares, em nivel de 5%,

pois a tendéncia nao foi definida no tempo para os tratamentos.

4.4.4 pH

A acidez constitui fator de grande importancia para o sabor e aroma dos
frutos e, além disso, o pH influencia o escurecimento oxidativo dos tecidos
vegetais. A diminuicdo do seu valor acarreta reducdo da velocidade de
escurecimento do fruto (Braverman,1967).

Os valores de pH das macgas MP (Tabela 4) diferiram significativamente
entre os tratamentos dentro de cada tempo de armazenamento e com o tempo

de armazenamento.

Tabela 4. Valores de pH das macas MP em funcéo dos tratamentos e do tempo de

armazenamento
Tempo de armazenamento (dias)
Tratamentos 1 5 9 13
Controle 3,73b A 3,70b A 3,78 b AB 3,88cB
Solucéo conservadora 3,54aA 3,63aA 3,63aA 3,56 aA
Fécula de mandioca 3,76 b A 3, 77b A 3, 71b A 3,75b A
Dextrina de mandioca 3,73 b AB 3,69b A 3,75b AB 3,83bB
Alginato de sodio 4,13 c A 3,99cA 4,08c A 401cA

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha nao diferem entre
si, pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

As macas MP tratadas com solucdo conservadora apresentaram
valores de pH mais baixos em todos os dias avaliados, possivelmente devido
aos componentes da solucdo utilizada (acido ascorbico e acido citrico), que
resultaram em pH da solucéo de 2,2.

Os valores de pH das macds MP que receberam imersdo em solugéo
conservadora e posteriormente em substancias formadora de peliculas

apresentaram valores de pH superiores, provavelmente em decorréncia da
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interferéncia do pH das solucdes filmogénicas. O pH da solugéo de alginato foi
igual a 7.

Moreira (2004) estudou mag¢d minimamente processada submetida a
tratamento com acido ascorbico a 1% e verificou um decréscimo no pH das
frutas em relacdo a testemunha.

De acordo com Vieira et. al. (2000) os abacaxis minimamente
processados com pelicula de fécula de mandioca nas concentragdes 1%, 2% e
3%, sob armazenamento refrigerado a 5°C, apresentaram valores mais
elevados de pH que a testemunha.

Os tratamentos solucdo conservadora, fécula de mandioca e alginato
conservaram o pH das frutas inalterado durante o armazenamento. JA& macas
dos tratamentos controle e dextrina apresentaram tendéncia a aumento de pH.

A analise de regressdo linear ndo apresentou tendéncia

estatisticamente significativa, devido ao comportamento variado do pH.

4.4.5 Acidez total titulavel

O valor de pH de um produto expressa apenas o acido dissociado e que
tem o poder de tamponar a solugédo, enquanto que a acidez total titulavel (ATT)
expressa a quantidade de acido presente.

A acidez das macas (Tabela 5) apresentou comportamento semelhante
ao de pH. As macéas que receberam o tratamento com solu¢cdo conservadora
apresentaram os maiores valores de acidez e os menores teores de acidez
detectados nos demais tratamentos justifica-se pelas mesmas razdes ja

explicadas para o pH.
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Tabela 5. Acidez das magds MP em funcdo dos tratamentos e do tempo de

armazenamento
Tempo de armazenamento (dias)
Tratamentos 1 5 9 13
Controle 0,39b A 044b A 0,48abA 045bA
Solucao conservadora 0,54aA 0,56aA 0,52a A 0,55aA
Fécula de mandioca 0,32bcB 0,36bcAB 0,42abA 044abA
Dextrina de mandioca 0,28cB 0,36bcAB 0,39b AB 0,43b A
Alginato de sodio 0,26cB 0,29 c AB 0,27cB 0,36 b A

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha nao diferem entre
si, pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Brackmann (1990) afirma que a manutencdo de niveis mais elevados
de acidez total titulavel também pode ser consequéncia da reducéo da atividade
respiratoria, pois 0os acidos sédo as substancias mais prontamente disponiveis
para obtencdo de energia pela célula, pois fazem parte do ciclo de Krebs.

Durante o armazenamento de péssegos inteiros, Oliveira (2000) néao
detectou variacao significativa, entre a ATT dos frutos recobertos com fécula de
mandioca por 12 dias. A manutencdo da ATT, possivelmente seja pela

tendéncia do revestimento a proporcionar menor atividade metabdlica.

4.4.6 Cor

A cor das magéas MP foi avaliadas em termos de L, a* e b*. A variavel L
indica luminosidade, diferenciando cores claras de escuras. Seu valor varia de
zero para cores escuras (preto) e 100 para cores claras (branco). Os valores de

Luminosidade (L) das macéas MP sdo apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6. Luminosidade (L) das macas MP em funcédo dos tratamentos e do tempo de

armazenamento
Tempo de armazenamento (dias)
Tratamentos 1 5 9 13
Controle 74,4 b AB 752aA 71,3bc AB 69,5cB
Solucao conservadora 80,6 a A 76,6 a A 79,8a A 81,0aA
Fécula de mandioca 75,0b A 72,8a A 75,0b A 752b A
Dextrina de mandioca 75,4 ab A 749 aA 739bA 74,9 bc A
Alginato de sodio 68,7 c AB 67,0b B 66,8cB 73,2bc A

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha nao diferem entre
si, pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

A solucdo conservadora apresentou macds MP com tendéncia a
coloragcbes mais clara ao longo do armazenamento. Este fato pode estar
associado a presenca de agentes antioxidantes e branqueadores presentes na
solucdo e também ao menor pH da fruta que, acarreta um menor escurecimento
da polpa.

Reis (2002) estudou banana prata minimamente processada tratada
com diferentes solucdes 1% de CaCl,, 1% de &cido ascoérbico e 1% de L-
cisteina separadamente. A solucdo de CaCl, diferenciou-se dos demais
tratamentos quimicos, apresentando maiores valores de L e, portanto, menor
escurecimento.

As polpas de macdas MP com alginato apresentaram as menores
médias de L (coloragdo mais escura) dentre os tratamentos, no entanto, tais
valores néo diferiram estatisticamente do tratamento controle a partir do 9° dia e
da dextrina ao 13° dia. A coloracdo da solucdo de alginato, que é levemente
marrom e também do pH mais elevado dessas amostras podem ainda ter
colaborado para este resultado.

Murray & Luft (1973) verificaram que a imersdo de fatias de macas
frescas uma solucdo (40%) de hidrolisado de amido de 15 DE (dextrose

equivalente) preveniu o escurecimento do tecido. O resultado foi atribuido ao
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retardamento da entrada de oxigénio, demonstrando que coberturas de amido
hidrolisado (dextrinas) apresentam resisténcia a este gas.

Durante o armazenamento os tratamentos com solugdo conservadora,
fécula de mandioca e dextrina mantiveram a coloracdo das macas MP do 1°
dia, ndo ocorrendo escurecimento significativo. No entanto, o controle e o
alginato de sédio apresentaram variacado significativa dos valores de L, embora
sem tendéncia definida no tempo.

A analise de regresséo (Figura 19) mostrou que apenas o tratamento
controle apresentou equacdao significativa para valores de L no tempo, no caso,

escurecimento de polpa no decorrer do armazenamento.
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Figura 19 — Variacdo de Luminosidade (L) das macéds controle sob armazenamento
refrigerado

O croma a* indica intensidade das cores variando do verde (-60) ao
vermelho (+60). Embora significativas, as variagdes do croma a* das macas MP
(Tabela 7) dos diferentes tratamentos, os valores situaram-se proximos do eixo
central (Figura20), onde todas as cores se misturam, proporcionando uma

coloracéo levemente marrom.
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Tabela 7. Croma a* das macds MP em funcdo dos tratamentos e do tempo de

armazenamento
Tempo de armazenamento (dias)
Tratamentos 1 5 9 13
Controle -20aB -0,.8aB 15aA 26aA
Solucao conservadora -52bB -3,4bB -3,3cB -2,7CcA
Fécula de mandioca -42bB  -25abAB -1,1b A -1,2bA
Dextrina de mandioca -45bB -16aA -10b A -0,3bA
Alginato de sodio -4,2b B -2,0aA -1,6b A -1,3bA

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha nao diferem entre
si, pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 20 — Eixo dos valores de croma a* e b*

Apoés 1 dia de armazenamento as macas MP controle apresentaram

valores do croma a* maiores que os demais tratamentos, cujos valores foram
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semelhantes entre si. A partir do 9° dia, entretanto, tratamento controle se
estabeleceu com os maiores valores do croma e o tratamento com solucéo
conservadora com menores valores.

Os tratamentos com peliculas apresentaram mudancga significativa no
croma a* evidenciando a partir do 5° dia de armazenamento valores mais
proximos do zero. No tratamento controle o aumento foi verificado no 9° dia de
armazenamento e para as macas imersas em solucdo conservadora somente
no 13° dia de armazenamento.

O croma b* indica intensidade das cores variando de azul (-60) a
amarelo (+60). Os valores de croma b* das macas MP apresentaram-se

positivos (Tabela 8), ou seja, mais proximos do amarelo.

Tabela 8. Croma b* das macds MP em funcdo dos tratamentos e do tempo de

armazenamento
Tempo de armazenamento (dias)
Tratamentos 1 5 9 13
Controle 36,6 aA 34,0aB 35,7a AB 349aB
Solucao conservadora 27,2b B 30,1bA 31,2b A 30,6 b A
Fécula de mandioca 28,1bB 30,6 b A 30,0bA 319b A
Dextrina de mandioca 280bB 32,7ab A 33,2aA 33,1aA
Alginato de sédio 22,8cB 23,8cB 29,6 b A 305bA

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem entre
si, pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

O tratamento controle apresentou maiores valores do croma b* desde o
1° dia de armazenamento, entretanto, com o avanco dos dias, tendeu a se
aproximar dos valores das macds com pelicula de dextrina. O menor
amarelecimento dos demais tratamentos pode ser em funcéo do uso de solucéo
conservadora ou em funcdo de um escurecimento oxidativo mais intenso das

macas controle logo apods o corte (antes do 1° dia de armazenamento).
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Ocorreram alteragcdes do croma b* das macads MP ao longo do
armazenamento para os demais tratamentos utilizados, mostrando tendéncia a
aumento de intensidade do amarelo. A maioria dos tratamentos apresentou

essas alteracdes a partir do 5° dia de armazenamento.

4.5 Microrganismos

Nas analises microbiologicas realizadas nos diferentes tratamentos e
tempos para Coliformes Totais e Fecais foi detectado auséncia de
microrganismos em 25 g das amostras analisadas. Este resultado representa
que as condicdes higiénico-sanitarias durante o processamento foram
satisfatérias e as magads MP estdo de acordo com a legislacdo da ANVISA.

Para Salmonella também foi detectada auséncia em 25g da matéria-
prima antes do processamento, confirmando boas praticas de manejo na
colheita e pos-colheita.

Os resultados obtidos por Pilon (2003) para cenoura e salada mista MP
armazenadas sob ar atmosférico, vacuo e atmosfera modificada, foram
negativos para presenca de coliformes totais, fecais, anaerobios mesdfilos e

Salmonella.

4.6 Analise sensorial

Apo6s o treinamento, os provadores realizaram as analises sensoriais
das macas MP conferindo notas aos atributos relacionados com a aparéncia
(cor, escurecimento, uniformidade, brilho, umidade, artificial); aroma (maca,
doce, &cido); sabor (maca, doce, salgado, acido, fresca, amargo) e textura
(maca, maciez, umidade).

Os valores da probabilidade de F para as amostras oferecidas aos
provadores foram significativos para a maioria dos parametros, ou seja, houve
diferenca sensorial em pelo menos uma amostra; nos parametros de aroma

acido e sabor amargo ndo houve essa diferenca (Tabela 9).
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Tabela 9. Valores da probabilidade de F para amostra, provador e interacdo de

amostra com provador

Aparéncia amostra provador amostra x provador
cor caracteristica de maca 0,0001 * 0,26 ns 0,91 ns
escurecimento 0,0001 * 0,36 ns 0,86 ns
uniformidade de cor 0,0001 * 0,17 ns 0,98 ns
brilho 0,0001 * 0,05 ns 0,86 ns
umidade 0,0001 * 0,06 ns 0,94 ns
aparéncia artificial 0,0001 * 0,61 ns 0,99 ns
Aroma

caracteristico de maca 0,0001 * 0,35ns 0,27 ns
doce 0,0001 * 0,05 ns 0,09 ns
acido 0,13 ns 0,23 ns 0,95 ns
Sabor

caracteristico de maca 0,0002 * 0,9 ns 0,99 ns
doce 0,0001 * 0,64 ns 0,98 ns
salgado 0,0001 * 0,98 ns 1ns
acido 0,0001 * 0,65 ns 0,99 ns
amargo 0,64 ns 0,05 ns 0,93 ns
fruta fresca 0,0001 * 0,34 ns 0,99 ns
Textura

caracteristica de maca 0,0017 * 0,16 ns 0,98 ns
maciez 0,0001 * 0,97 ns 0,97 ns
umidade 0,0001 * 0,6 ns 0,85 ns

* significativo a nivel de 5%
ns = ndo significativo

Os valores da probabilidade de F para provador ndo foi significativo

para todos os parametros, isto significa que os provadores usaram as mesmas

proporgdes da escala para uma mesma amostra.

A interacdo entre amostra e provador também n&o mostrou-se

significativa para todos os parametros, isto demonstra homogeneidade dos

provadores.

4.6.1 Aparéncia

4.6.1.1 Cor

As macds MP apresentaram variacdo significativa de cor (Tabela 10)

entre os tratamentos dentro de cada tempo de armazenamento e dentro de

cada tratamento entre os dias de armazenamento, em nivel de 5%.
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Tabela 10. Médias das notas dos provadores para cor das macgds MP em funcdo dos
tratamentos e do tempo de armazenamento

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamentos 1 5 9 13

Controle 1,5dA 1,0cA 0,8 cA 0,7 cA
Solucéo conservadora 9,6 aA 9,1aA 8,1 aA 6,8 aB
Fécula de mandioca 8,0 bcA 4,8 bB 3,7bB 3,3bB
Dextrina de mandioca 7,5CcA 4,7 bB 4,2 bB 3,6 bB
Alginato de sodio 9,1 abA 5,6 bB 3,7cB 3,8 bB

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e mailscula na linha nao diferem entre
si, pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

As macds MP imersas em solugdo conservadora apresentaram as
maiores notas de cor, ou seja, mostraram-se mais proximas do natural, em
todos os dias avaliados. Em oposicéo, ha o tratamento controle, com coloracéo
mais distinta do natural.

No tratamento controle, apds 1 dia de armazenamento, a coloracédo da
amostra ja havia se diferenciado muito do que é natural, mostrando que
alteracbes consideraveis neste parametro ocorrem nas primeiras horas apés o
corte do vegetal.

As magds MP imersas em solugdo conservadora apresentaram notas
de cor significativamente diferentes apenas no 13° dia. No entanto, as macas
MP recobertas com peliculas mostraram colora¢des ndo muito longe da natural
no 1° dia de armazenamento, mas ao 5° dia, as modificacBes se mostraram

bem intensas, com reducéo de notas que nao diferiram estatisticamente.

4.6.1.2 Escurecimento

O escurecimento é um parametro de aparéncia que compde a cor das
macas MP considerado pelos provadores na avaliagdo do parametro anterior
(cor). Isto é mostrado pela Tabela 11 onde o maior escurecimento foi
apresentado pelo tratamento controle e o menor pelas magéds MP imersas em

solucdo conservadora. Mostrou também que o escurecimento enzimatico se
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desenvolve rapidamente apds o momento do corte. O menor escurecimento do
tratamento com solucdo conservadora evidenciou o efeito significativo dos
agentes antioxidantes presentes na solugcdo. Esta resposta também confirma a
analise instrumental (colorimetro), que apresentou resultados coincidentes com

luminosidade.

Tabela 11. Médias das notas dos provadores para escurecimento das macas MP em
funcéo dos tratamentos e do tempo de armazenamento

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamentos 1 5 9 13

Controle 7,7 aA 8,6 aA 8,6 aA 9,3aA
Solucao conservadora 0,2 dA 0,3cA 0,6 cA 1,5cA
Fécula de mandioca 2,0cA 4,2 bB 4,8 bB 5,1 bB
Dextrina de mandioca 4,0 bA 41bA 5,3 bA 5,3 bA
Alginato de sodio 0,6 cdA 2,8 bA 6,1 bB 5,3bB

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha nao diferem entre
si, pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Os tratamentos controle, solucdo conservadora e dextrina nao
apresentaram diferenca significativa de escurecimento oxidativo em fungéo do
tempo de armazenamento estudado. Somente as macas MP com pelicula de
fécula de mandioca e alginato mostraram tendéncia significativa ao
escurecimento a partir do 5° e 9° dias de armazenamento refrigerado,

respectivamente.

4.6.1.3 Uniformidade de cor
O parametro uniformidade de cor das macds MP (Tabela 12)
apresentou variacao significativa entre os tratamentos dentro de cada tempo de

armazenamento e para cada tratamento entre os dias de armazenamento.
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Tabela 12. Médias das notas dos provadores para uniformidade de cor das magas MP
em funcao dos tratamentos e do tempo de armazenamento

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamentos 1 5 9 13

Controle 6,3 CA 2,8cB 2,0 bB 2,3dB
Solucéo conservadora 9,5aA 9,1aA 6,1 aB 6,3 aB
Fécula de mandioca 6,7 bcA 5,1bB 3,7bB 3,6cB
Dextrina de mandioca 7,1 bcA 5,6 bB 4,1 abB 4,6 bcB
Alginato de sodio 8,6 abA 5,1 bB 5,1aB 6,0 abB

Médias seguidas de mesma letra minUscula na coluna e mailscula na linha nao diferem entre
si, pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Além de considerar as mag¢as MP imersas em solucdo conservadora
como de coloragdo mais proxima do natural e de menor escurecimento, 0s
provadores as classificaram como sendo as mais homogéneas com relacdo a
coloragcdo. Em contrapartida, o tratamento controle que mostrou-se com
coloracdo mais diferenciada do natural e com maior escurecimento foi
identificada pelos provadores como sendo heterogénea e justificada nas
observacbes da ficha de analise descritiva quantitativa que o escurecimento
nao ocorre de forma homogénea na fruta, e sim como pequenas manchas, que
vao aumentando com o armazenamento.

Em todos os tratamentos, a desuniformidade de cor foi verificada no 5°
dia de armazenamento, exceto para a solugdo conservadora que foi a partir do

9° dia de armazenamento.

4.6.1.4 Brilho

O tratamento com alginato foi o Unico a apresentar macas MP com
brilho consideravel, em funcéo do tipo de pelicula formada. Queda significativa
do brilho foi detectada apenas no 9° dia de armazenamento para este
tratamento, muito embora fosse este ainda um brilho superior aos demais
pedacos de macas MP (Tabela 13).
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Tabela 13. Médias das notas dos provadores para brilho das magés MP em fun¢éo dos
tratamentos e do tempo de armazenamento

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamentos 1 5 9 13

Controle 0,2 cA 1,1 bA 1,0 bA 1,0 bA
Solucéo conservadora 1,0 bcA 1,1 bA 1,1 bA 1,2 bA
Fécula de mandioca 2,0 bA 1,7 bA 1,6 bA 1,6 bA
Dextrina de mandioca 1,0 bcA 2,3 bA 1,2 bA 2,1 bA
Alginato de sodio 9,5aA 8,3 aA 5,2 aB 5,1aB

Médias seguidas de mesma letra minUscula na coluna e mailscula na linha nao diferem entre
si, pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

4.6.1.5 Umidade

As magds MP que apresentaram-se menos Umidas foram as do
tratamento controle que, no entanto, n&o diferiram estatisticamente da solugéo
conservadora a partir do 5° dia de armazenamento (Tabela 14). Em
contrapartida, os tratamentos com pelicula mostraram-se mais suculentos, com
destaque para a cobertura de alginato de sodio que apresentou umidade
bastante diferenciada. Possivelmente, a pelicula seja mais eficiente em reter a
umidade das macas cortadas. Estes resultados concordam com os obtidos nas
analises fisico-quimicas de umidade.

No decorrer do armazenamento os tratamentos, controle e alginato, nao
ocasionaram variacao significativa de umidade das macés MP. As coberturas
de fécula de mandioca e dextrina tornaram-se significativamente mais secas a
partir do 9° dia de armazenamento. No tratamento com solugéo conservadora, a
variacdo da umidade das amostras foi detectada mais precocemente no 5° dia
de armazenamento, fato que pode ser decorrente da auséncia de peliculas e a
presenca de NaCl na solugdo que promovem um ressecamento superficial das
macas MP.
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Tabela 14. Médias das notas dos provadores para umidade das macas MP em fungéo
dos tratamentos e do tempo de armazenamento

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamentos 1 5 9 13

Controle 2,3 dA 1,5cA 0,8 cA 0,8 cA
Solucéo conservadora 7,7 bA 2,7cB 1,5 bcB 2,0cB
Fécula de mandioca 7,3 bA 6,2 bA 3,3bB 3,7bB
Dextrina de mandioca 5,3CcA 5,8 bA 3,0 bB 3,7 bB
Alginato de sodio 9,2 aA 8,6 aA 7,6 aA 8,2 aA

Médias seguidas de mesma letra minUscula na coluna e mailscula na linha nao diferem entre
si, pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

4.6.1.6 Artificial

As notas atribuidas pelos provadores ao parametro aspecto artificial das
amostras em diferentes tratamentos e periodos de armazenamento sao
apresentadas na Tabela 15.

O tratamento com alginato de sodio conferiu uma aparéncia
diferenciada as macds MP, denominada artificial pelos provadores, fato que
pode ser atribuido a espessura visivel da pelicula e ao seu brilho. Esta
aparéncia diferenciada do natural tendeu a diminuir apés o 9° dia de
armazenamento, chegando a se aproximar dos demais tratamentos
possivelmente devido a perda significativa de brilho, ao escurecimento e a
perda de umidade destas amostras.

As coberturas de fécula de mandioca e dextrina ndo conferiram o
mesmo efeito artificial as macads MP que as macas recobertas com alginato e
com o aumento do periodo de armazenamento mostraram notas que conferem
um aspecto bem proximo do natural. Para o tratamento com solugéo
conservadora e alginato, a tendéncia a aparéncia artificial foi verificada no 9°
dia de armazenamento, e para o tratamento controle esta tendéncia foi

detectada apenas no 13° dia de armazenamento refrigerado.
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Tabela 15. Médias das notas dos provadores para aparéncia artificial das macas MP
em funcao dos tratamentos e do tempo de armazenamento

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamentos 1 5 9 13

Controle 0,8 bA 1,1 bA 1,6 abA 2,6 aB
Solucéo conservadora 0,5 bA 0,7 bA 2,0 aB 2,6 aB
Fécula de mandioca 1,1 bA 1,2 bA 0,7 bA 0,8 bA
Dextrina de mandioca 0,5 bA 1,5 bA 0,8 bA 0,8 bA
Alginato de sodio 8,5 aA 7,8 aA 2,5aB 1,8 abB

Médias seguidas de mesma letra minUscula na coluna e mailscula na linha nao diferem entre
si, pelo Testede Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

A andlise sensorial das macas MP quanto a aparéncia geral mostrou
que a solucdo conservadora obteve as melhores notas em relacdo a cor,
escurecimento e uniformidade de cor. O tratamento com alginato de sodio
apresentou uma maca MP com pelicula visivel e aspecto brilhante, fato que os
provadores associaram como sendo de aparéncia artificial. Em relacdo a
umidade, os provadores escolheram as macas com pelicula como sendo as

mais umidas, com destaque para o alginato.

4.6.2 Aroma

4.6.2.1 Maca

No 1° dia de armazenamento refrigerado ndo houve diferenca
significativa entre 0 aroma das macés MP obtidas pelos diferentes tratamentos,
como pode ser observado na Tabela 16. Posteriormente, o tratamento com
solucdo conservadora, tendeu a se diferenciar dos demais por apresentar
aroma mais proximo do natural. Ha que se considerar, entretanto, que as
maiores notas atribuidas a este tratamento podem ser pela presenca de acidos
na solucdo conservadora, que induziu o provador a compara-lo com o aroma

natural de maca.
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Os tratamentos, controle e alginato, apresentaram magds MP com
diferenca significativa no aroma caracteristico de maca a partir do 5° dia de
armazenamento refrigerado. Os tratamentos com pelicula de fécula de
mandioca e dextrina apresentaram esta perda de aroma a partir do 9° dia de

armazenamento refrigerado e a solucdo conservadora apenas no 13° dia.

Tabela 16. Médias das notas dos provadores para aroma das macas MP em funcgéo
dos tratamentos e do tempo de armazenamento

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamentos 1 5 9 13

Controle 7,8 aA 4,6 bcB 3,2bBC 2,0 bC
Solucéo conservadora 7,3 aA 7,1 aA 7,0 aA 5,0 aB
Fécula de mandioca 7,6 aA 5,5 abA 2,8 bB 3,1 abB
Dextrina de mandioca 7,7 aA 6,1 abA 3,8 bB 3,5 abB
Alginato de sodio 8,7 aA 3,5cB 2,0 bB 2,2 bB

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha nao diferem entre
si, pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

4.6.2.2 Doce

O aroma doce das macds MP se mostrou diferenciado entre os
tratamentos apenas no 1° dia de armazenamento refrigerado, com o tratamento
controle destacando-se com aroma mais proximo do natural. Posteriormente,
esta diferenca de aroma entre os tratamentos ndo foi mais detectada pelos
provadores (Tabela 17).
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Tabela 17. Médias das notas dos provadores para aroma doce das macas MP em
funcéo dos tratamentos e do tempo de armazenamento

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamentos 1 5 9 13

Controle 6,1 aA 3,0 aB 2,2 aB 1,6 aB
Solucao conservadora 2,6 bcA 3,0 aA 2,5aA 2,5aA
Fécula de mandioca 3,3 bA 3,2aA 2,0 aA 1,3 aA
Dextrina de mandioca 3,1 bA 2,6 aA 1,6 aA 2,1aA
Alginato de sédio 1,2 cA 2,8 aA 15aA 1,1 aA

Médias seguidas de mesma letra minUscula na coluna e mailscula na linha nao diferem entre
si, pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Somente o tratamento controle apresentou diferenga significativa a
partir do 5° dia de armazenamento refrigerado, com reducédo do aroma doce

das macas MP ao mesmo nivel dos aromas dos demais tratamentos.

4.6.2.3 Acido
O aroma acido ndo apresentou diferenca significativa em relacdo aos
tratamentos dentro de cada tempo de armazenamento e nem entre os dias de

armazenamento (Tabela 18).

Tabela 18. Médias das notas dos provadores para aroma acido das macas MP em
funcéo dos tratamentos do tempo de armazenamento

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamentos 1 5 9 13

Controle 1,2 aA 2,1aA 1,2 aA 1,6 aA
Solucao conservadora 1,7 aA 2,5aA 2,5aA 1,7 aA
Fécula de mandioca 1,7 aA 1,7 aA 2,0 aA 1,5aA
Dextrina de mandioca 1,8 aA 1,6 aA 1,3 aA 1,5aA
Alginato de sodio 0,7 aA 2,1aA 1,6 aA 0,7 aA

Médias seguidas de mesma letra minUscula na coluna e mailscula na linha nao diferem entre
si, pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
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Nos parametros analisados para aroma das macgas MP foi verificado
que a solucdo conservadora apresentou as melhores notas em relacdo ao
aroma natural de macd. Os aromas doce e 4acido praticamente nao
apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos ou com o tempo de

armazenamento.

4.6.3 Sabor

4.6.3.1 Maca

Macads MP que receberam o tratamento com solucdo conservadora
apresentaram no 1° dia de armazenamento as menores notas de sabor
caracteristico do produto, no entanto, ndo houve diferenga significativa, entre
estas notas e as conferidas ao produto tratado com fécula de mandioca (Tabela
19). Esta diferenca entre tratamentos tendeu a desaparecer dentro dos tempos
de armazenamento, se igualando ao final.

Em todos os tratamentos ocorreu uma perda significativa de sabor
caracteristico de maca no 9° dia de armazenamento, exceto para o alginato de
sédio que apresentou reducdo consideravel de aroma no 5° dia de

armazenamento, possivelmente pela presenca da pelicula de revestimento.

Tabela 19. Médias das notas dos provadores para sabor de maca MP em funcéo dos
tratamentos e do tempo de armazenamento

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamentos 1 5 9 13

Controle 8,0 abA 6,8 aA 4,1 abB 3,2 aB
Solucéo conservadora 6,2 bA 7,6 aA 4,2 abB 4,1 aB
Fécula de mandioca 7,8 abA 6,3 aA 3,8 abB 3,8 aB
Dextrina de mandioca 8,6 aA 7,5 aA 5,2 aB 5,2 aB
Alginato de sodio 8,5 aA 3,2bB 3,0bB 3,3aB

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha nao diferem entre
si, pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
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4.6.3.2 Doce

Os tratamentos controle, fécula de mandioca e dextrina apresentaram
macas MP com notas para docura mais proxima do natural significativamente
mais elevadas que os demais tratamentos (Tabela 20). No 13° dia de
armazenamento, a docura tendeu a igualar-se entre as macas MP tratadas de
modos diversos.

Os tratamentos com solug&o conservadora e alginato ndo apresentaram
variacao significativa em relacdo ao sabor doce, sempre baixo, das macas MP
durante o armazenamento. No entanto, os tratamentos controle e fécula de
mandioca comecaram a perder significativamente o sabor doce natural a partir
do 9° dia de armazenamento e o tratamento dextrina foi o que perdeu o sabor

doce apenas no ultimo dia de armazenamento refrigerado.

Tabela 20. Médias das notas dos provadores para sabor doce das macds MP em
funcéo dos tratamentos e do tempo de armazenamento

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamentos 1 5 9 13

Controle 7,3 aA 6,1 aA 4,6 aB 2,5aC
Solucéo conservadora 1,2 bA 2,7 bA 2,3 bA 2,5aA
Fécula de mandioca 7,0 aA 6,0 aA 4,6 aAB 2,6 aB
Dextrina de mandioca 6,1 aA 5,6 aA 5,0 aA 2,5aB
Alginato de sodio 1,8 bA 3,3 bA 2,0 bA 1,1aA

Médias seguidas de mesma letra minUscula na coluna e mailscula na linha nao diferem entre
si, pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

4.6.3.3 Salgado

O tratamento com solucdao conservadora apresentou macds MP com
maiores notas para sabor salgado, nos primeiros dias de armazenamento
(Tabela 21). O sabor salgado provavelmente esteja advindo dos componentes
(sal e &cidos) adicionados a solugcdo conservadora. Esta percepcao
diferenciada de sabor salgado, entretanto, tendeu a um nivelamento com o

tempo de armazenamento, desaparecendo no 9° dia.
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O tratamento da solucdo conservadora apresentou reducgdo significativa

do sabor salgado com o tempo de armazenamento.

Tabela 21. Médias das notas dos provadores para sabor salgado das macas MP em
fungéo dos tratamentos e do tempo de armazenamento

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamentos 1 5 9 13

Controle 0 bA 0,2 bA 0,5aA 0,3 aA
Solucéo conservadora 7,0 aA 5,1 aB 1,5aC 0,2aC
Fécula de mandioca 0,2 bA 0,7 bA 0,5aA 0,5aA
Dextrina de mandioca 0 bA 0,7 bA 0,3 aA 0,2 aA
Alginato de sodio 0,1 bA 0,6 bA 0,8 aA 0,2 aA

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha nao diferem entre
si, pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

4.6.3.4 Acido

O tratamento da solu¢do conservadora apresentou as maiores notas,
ou seja, as magas MP deste tratamento mostraram-se mais acidas, resultado ja
esperado. No entanto, este tratamento ndo diferiu estatisticamente do controle
em todos os periodos de armazenamento (Tabela 22).

No 1° dia de armazenamento as macas MP tratadas com fécula de
mandioca e alginato mostraram inibicdo significativa da acidez dos produtos,
entretanto, esta diferenca tendeu a desaparecer conforme o tempo de
armazenamento avancou.

A partir do 9° dia de armazenamento ndo houve diferenca significativa
para sabor &acido entre os tratamentos. Possivelmente, a maior acidez
promovida pelos acidos presentes na solugdo conservadora sofra uma diluicdo
e/ou evaporacdo. Este resultado concorda com o obtido pela analise fisico-
guimica de acidez total titulavel.

As coberturas de dextrina e alginato ndo apresentaram diferenca

significativa em relagdo ao tempo de armazenamento, no entanto, os demais
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tratamentos apresentaram diferenca significativa no 5° dia de armazenamento

refrigerado.

Tabela 22. Médias das notas dos provadores para sabor acido das macas MP em
fungéo dos tratamentos e do tempo de armazenamento

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamentos 1 5 9 13

Controle 7,8 aA 3,0 abB 1,7 aB 1,3aB
Solucéo conservadora 7,7 aA 4,3 aB 2,7 aB 2,2 aB
Fécula de mandioca 0,7 cB 3,3aA 1,6 aA 1,7 aA
Dextrina de mandioca 3,2 bA 2,7 bA 1,5aA 1,5aA
Alginato de sddio 0,6 cA 1,6 bA 1,6 aA 1,2 aA

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha nao diferem entre
si, pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

4.6.3.5 Fresca

Os tratamentos com solucdo conservadora, fécula de mandioca e
dextrina de fécula de mandioca apresentaram as maiores notas e ndo houve
diferenca significativa entre estes tratamentos dentro de cada tempo de
armazenamento. Em contrapartida, os tratamentos controle e alginato de sédio
tenderam a apresentar magds MP com notas mais baixas, evidenciando um
sabor de fruta velha (Tabela 23). O tratamento controle pelo envelhecimento
natural e o com alginato de sédio pelo sabor da propria pelicula.

Quase todos os tratamentos tenderam a mostrar perda significativa de
frescor dos produtos com o tempo de armazenamento, exceto a cobertura de
alginato, que nédo apresentou mudanca significativa no sabor de fruta velha que
pronunciou-se desde o inicio e manteve-se constante.

O tratamento controle apresentou diferenca significativa logo no 5° dia
de armazenamento, em seguida o tratamento de fécula de mandioca com
diferenciacdo no 9° dia. Em contrapartida, os tratamentos com solucédo

conservadora e dextrina, foram apresentar diferenciagdo do sabor de fruta
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fresca apenas no 13° dia. A cobertura de alginato ndo apresentou mudanca
significativa no sabor de fruta fresca das macas MP.

Tabela 23. Médias das notas dos provadores para sabor de fruta fresca das macas MP
em fung&o dos tratamentos e do tempo de armazenamento

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamentos 1 5 9 13

Controle 5,1 abA 2,8 bB 2,8 bB 1,0 bB
Solucéo conservadora 5,8 aA 53aA 4,3 aA 3,7 aB
Fécula de mandioca 6,6 aA 55aA 3,8 abB 3,6 aB
Dextrina de mandioca 6,6 aA 6,1 aA 5,56aA 3,8 aB
Alginato de sddio 3,8 bA 2,7 bA 2,3 bA 2,1 bA

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha nao diferem entre
si, pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

4.6.3.6 Amargo

O atributo sabor amargo ndo apresentou diferenca significativa, em
relacdo aos tratamentos e ao tempo de armazenamento, como pode ser
observado na Tabela 24.

Tabela 24. Médias das notas dos provadores para sabor amargo das magds MP em
funcéo dos tratamentos e do tempo de armazenamento

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamentos 1 5 9 13

Controle 0 aA 0,6 aA 0,7 aA 0,7 aA
Solucéo conservadora 0,2 aA 0,6 aA 0,2 aA 0,2 aA
Fécula de mandioca 0,2 aA 0,7 aA 0,6 aA 0,6 aA
Dextrina de mandioca 0aA 1,0 aA 0,3aA 0,3 aA
Alginato de sodio 0,1aA 0,8 aA 0,6 aA 0,6 aA

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha nao diferem entre
si, pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
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As notas baixas observadas para sabor amargo mostram que este
fendbmeno ndo ocorre nem para as macas MP controle e nem € conferido pela
solucdo conservadora ou peliculas adicionadas.

Os parametros analisados de sabor (caracteristico de maca, doce,
acido e amargo) praticamente ndo apresentaram diferenca significativa entre os
tratamentos. O sabor fresco foi notado pelos provadores no tratamento solucéo
conservadora, fécula de mandioca e dextrina de fécula de mandioca. A solucéo

conservadora foi o Unico tratamento em que detectou-se sabor salgado.

4.6.4 Textura

4.6.4.1 Caracteristica de maca

Os tratamentos solugdo conservadora e dextrina apresentaram macas
MP com textura mais proxima da macad natural nos primeiros dias de
armazenamento. Dentro do 9° e 13° dias de armazenamento, entretanto, ndo
houve mais diferenca significativa entre os tratamentos (Tabela 25).

Em relacdo ao tempo de armazenamento, no tratamento controle, os
provadores perceberam perda significativa na textura caracteristica das macas
MP no 5° dia, nos demais tratamentos esta percepc¢édo foi apenas no 9° dia de

armazenamento.

Tabela 25. Médias das notas dos provadores para textura da ma¢d MP em funcéo dos
tratamentos e do tempo de armazenamento

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamentos 1 5 9 13

Controle 7,0 aA 4,0 bB 2,5aB 1,7aB
Solucéo conservadora 7,1 aA 6,1 aA 3,8 aB 3,8aB
Fécula de mandioca 5,8 bA 4,2 bA 3,8 aAB 3,2 aB
Dextrina de mandioca 7,0 aA 6,0 aA 4,1 aB 3,6 aB
Alginato de sodio 5,0 bA 4,0 bA 3,6 aAB 3,2aB

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha nao diferem entre
si, pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
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4.6.4.2 Maciez

Os tratamentos ndo apresentaram diferencgas significativas entre si até
o 5° dia de armazenamento quanto a maciez das macas MP (Tabela 26.
Posteriormente, o tratamento da solucdo conservadora diferenciou-se
apresentando produto com textura mais consistente no 9° dia de
armazenamento e no 13° dia ndo diferiu estatisticamente do tratamento com
dextrina. Esta firmeza pode ter sido promovida pela presenca de calcio na
solucéo conservadora.

Em relacdo aos dias de armazenamento, os tratamentos controle,
fécula de mandioca e alginato ndo apresentaram alteracdo significativa de
maciez no tempo. A mudanca da maciez das macas foi detectada pelos

provadores no 13° dia de armazenamento para os demais tratamentos.

Tabela 26. Médias das notas dos provadores para maciez das macas MP em funcéo
dos tratamentos e do tempo de armazenamento

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamentos 1 5 9 13

Controle 7,0 aA 7,0 aA 7,6 aA 7,7 aA
Solucéo conservadora 6,0 aA 6,8 aA 4,5 bAB 3,3bB
Fécula de mandioca 7,0 aA 6,8 aA 6,2 aA 6,0 aA
Dextrina de mandioca 7,0 aA 7,0 aA 6,1 aA 3,6 bB
Alginato de sédio 7,0 aA 7,1 aA 7,2 aA 7,0 aA

Médias seguidas de mesma letra minUscula na coluna e mailscula na linha nao diferem entre
si, pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
4.6.4.3 Umidade

O tratamento com alginato apresentou maiores valores, isto &€, macas
MP mais suculentas e crocantes que os demais tratamentos. No entanto, a
partir do 5° dia de armazenamento, o0 tratamento apresentou diferenca
significativa somente em relacéo ao tratamento controle (Tabela 27). A partir do
9° dia apresentou-se diferente do tratamento com dextrina também e no 13° dia

diferenciou-se da solucdo conservadora. A elevada umidade das macas MP
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tratadas com alginato pode ser justificada pela espessura da pelicula, como foi
verificado na andlise fisico-quimica, maior teor de umidade as amostras.

Em relacdo ao tempo de armazenamento, as mac¢as MP do tratamento
solucdo conservadora e fécula de mandioca ndo apresentaram diferenca
significativa para umidade dentro de textura. No entanto, a mudanca de textura
foi detectada no 5° dia pelos provadores para os tratamentos controle e

alginato; e no tratamento dextrina esta mudancga ocorreu apenas no 9° dia.

Tabela 27. Médias das notas dos provadores para umidade das macas MP em fungéo
dos tratamentos e do tempo de armazenamento

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamentos 1 5 9 13

Controle 6,2 bA 3,7bB 1,6 bB 2,1cB
Solucéo conservadora 5,8 bA 50aA 5,0 aA 4,6 bA
Fécula de mandioca 5,0 bA 4,5 abA 5,1aA 6,6 aA
Dextrina de mandioca 6,3 bA 4,7 aA 2,8 bB 2,7cB
Alginato de sodio 9,0 aA 6,5 aB 6,7 aB 6,7 aB

Médias seguidas de mesma letra minUscula na coluna e mailscula na linha nao diferem entre
si, pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Nos parametros de textura (caracteristica de maca e maciez) a solucao
conservadora apresentou macds MP com as melhores notas. A textura mais
suculenta foi atribuida as macas MP tratadas com alginato.

Comparando os diversos parametros apontados pelos provadores pode
ser verificado que o tratamento com solucdo conservadora destacou-se como
sendo um tratamento promissor na analise sensorial pelas notas satisfatorias
obtidas. Nos atributos em que o tratamento alginato obteve boas notas,
aparéncia Umida e textura Uumida, pode ter sido uma deducdo induzida dos
provadores pela maior espessura da pelicula e ndo pela umidade da magéd em

Si.



5 CONSIDERACOES FINAIS

o Comparativamente ao tratamento controle, as macas MP tratadas
com solucdo conservadora apresentaram processo respiratorio e producéo de
etileno minimizados. A solugcdo promoveu maior claridade das polpas em funcéo
dos agentes branqueadores e antioxidantes utilizados e também em funcéo da
maior acidez que promoveram. A firmeza dessas macds aumentou com o0

tempo de armazenamento.

. O uso de peliculas resultou em reducdo média de 38% na taxa
respiratoria e mais de 50% na producdo de etileno das magéds MP em relacao
ao tratamento controle. A pelicula de alginato de sodio destacou-se como o
mais eficiente na desaceleracdo dos processos fisioldégicos das frutas MP, o

que é indicativo de melhor controle da senescéncia.

e A pelicula de alginato de sodio vista em microscopio eletrénico de
varredura, destacou-se das demais (dextrina e fécula) pela homogeneidade e
auséncia de poros, fato que contribuiu para sua eficiéncia no controle da taxa

respiratoria e da producéo de etileno.

o As macas MP recobertas com alginato apresentaram a melhor
retencdo de umidade no inicio do armazenamento. Entretanto, houve perda
significativa de umidade pelas macas MP durante o armazenamento. Esta
perda foi constatada no 9° dia ap0s o processamento, quando o teor de

umidade dessas macas se igualou aos dos demais tratamentos.
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o As maiores concentracdes de sélidos sollveis totais foram
verificadas nas macds do tratamento controle, tratada com solucéo

conservadora e da revestida com alginato.

o Macds MP com alginato apresentaram menor acidez,
proporcionada pelo pH elevado da solugédo filmogénica, além de coloragcdo mais
escura de polpa, que pode ter decorrido da coloracdo da prépria solugéo de

revestimento.

o No tratamento controle foi verificada redugdo dos valores de
firmeza com o armazenamento, tendéncia natural do tecido vegetal no tempo.
Nos demais tratamentos, que receberam adicdo de célcio, a tendéncia foi

oposta ao controle.

o As coberturas de dextrina e de fécula de mandioca exerceram, de
modo geral, influéncia semelhante sobre as caracteristicas fisicas e fisico-
quimicas avaliadas, apresentando valores intermediarios entre o tratamento

com solug&o conservadora e o com alginato.

o Na maca inteira (antes do processamento) foi detectada auséncia
de Salmonella. Quer nas macas MP tratadas com pelicula ou sem pelicula, ndo

foram detectados coliformes totais e fecais durante todo o armazenamento.

o No tratamento que utilizou apenas solugdo conservadora as
macds MP apresentaram notas mais proximas do natural (macads recém-
cortadas) pela andlise sensorial descritiva quantitativa, tendo com isso uma
melhor aceitacdo em relacdo aos parametros de aparéncia, aroma, sabor e

textura.
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o Os tratamentos com pelicula apresentaram boa aceitacdo pelos
provadores nos parametros avaliados, exceto as mac¢ds MP com alginato que
proporcionaram certa estranheza devido ao brilho da pelicula. O produto foi
classificado como de aparéncia artificial e seu sabor como sendo de “fruta

passada’.



6 CONCLUSAO

O tratamento com solugdo conservadora mostrou-se eficiente na
conservacdo das macads MP. A solugdo possui propriedade de clarear e
enrijecer a polpa, sem contundo se distanciar das caracteristicas naturais das
macas. Este fato foi constatado pelos provadores que classificaram este
produto como sendo o mais préximo do natural (maca recém-cortada).

O uso de peliculas comestiveis a base de dextrina, fécula de mandioca
e alginato de sodio reduziu a fisiologia do vegetal, entretanto, nem sempre
mostrou resultados satisfatérios na conservacdo de caracteristicas fisicas e
fisico-quimicas de macas MP.

A pelicula de alginato de sodio foi a que conservou melhor as
caracteristicas fisicas e fisico-quimicas das macas, entretanto, a coloracao e a
acidez da solugédo filmogénica interferiram nos atributos de qualidade do
produto final. Os provadores, entretanto, classificaram as frutas com esta
pelicula como de aparéncia artificial devido ao brilho e também com sabor de
fruta velha.

Com relacdo ao tempo de armazenamento as alteracbes mais
significativas nas caracteristicas das macas MP apareceram no 9° dia ap0s

processamento.



ANEXO
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