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Preféacio

A tecnologia de frutas e hortalicas dedica-se ao estudo de todos os aspectos relativos
ao processamento e conservacdo de produtos de origem vegetal. Auxiliando na
obtencdo de produtos alimenticios para nichos diferenciados de consumidores,
inovadores, nutritivos, seguros e com vida util ampliada, além de sensorialmente bem
aceitos.

As tendéncias no mercado de alimentos apontam para o crescimento na oferta de
novos produtos, especialmente para o desenvolvimento de alimentos que atendam a
necessidades especiais, praticidade e conveniéncia. Para que os produtos alimenticios
conquistem os consumidores, € essencial 0 emprego de requisitos criteriosos no
processamento. Fica evidente a importancia dos avancgos tecnoldgicos e cientificos
para impulsionar esse processo e proporcionar novas alternativas alimentares a quem
necessita ou deseja.

Nesse contexto, as ferramentas da analise sensorial tém sido fundamentais para
avaliar a aceitacdo e outros parametros de qualidade dos alimentos, tendo em vista
que os produtos alimenticios necessitam ser saborosos para alcangcarem sucesso no
mercado. A andlise sensorial de alimentos vem se consolidando como uma ferramenta
de extrema importancia na area alimenticia, visto que auxilia de sobremaneira para
atingir a exceléncia imposta ao mercado. Como uma disciplina da ciéncia, a analise
sensorial esta em constante evolucdo, visando diagnosticar como as preferéncias e
percep¢cbes dos consumidores impactam os produtos alimenticios, valendo-se de
atributos sensoriais. A avaliacdo sensorial de um alimento ocorre em varios estagios,
sendo que o primeiro é sempre visual, ou seja, a cor e a aparéncia de um alimento sao
atributos que influenciam muito na motivagédo de seu consumo. Entretanto, diversos
aspectos relacionados a composicdo dos alimentos também sé@o de suma importancia
para identificar suas potencialidades e estabilidade. Nesse sentido, destacam-se as
analises fisico-quimicas, que sdo importantes para o controle de qualidade e para
produzir informacdes relacionadas as caracteristicas nutricionais, bem como aquelas
que se relacionem aos aspectos sensoriais e vida Gtil. Ainda, entre as avaliacdes
imprescindiveis para evidenciar a seguranca dos alimentos, estdo as analises
microbiologicas. Essas informam sobre as condi¢cdes higiénicas e sanitarias da
matéria-prima, bem como, em que condicbes foram executados 0 processamento,
acondicionamento e estocagem dos alimentos, sendo também importante na
determinagcdo da vida util. A partir de avaliacbes microbiolégicas podem-se definir
potenciais riscos ou beneficios dos alimentos para a satde do consumidor.

Em se tratando de tecnologia de alimentos, cabe destacar que a conservacdo € um
processo que ocupa lugar de destaque. Assim sendo, diversas tecnologias vém sendo
estudadas e propostas.

No que se refere a frutas e hortalicas, a expansdo do mercado de minimamente
processados ou mesmo vegetais integros, em alguns casos, estd relacionada ao
aumento da vida atil. A alta perecibilidade desses produtos limita o transporte e
armazenamento por periodos prolongados, impactando na comercializacao.

Os métodos normalmente empregados para a conservacao de frutas “frescas” fazem
uso, prioritariamente, de refrigeracdo associada ou ndo a embalagens com atmosferas
controladas. Entretanto, uma tecnologia alternativa capaz de ampliar o tempo de vida

s

de frutas e hortalicas, inteiras ou minimamente processadas, € o0 emprego de



revestimentos ou coberturas comestiveis protetoras, a base de polissacarideos,
proteinas, lipidios ou combinacdo destes componentes. Esses revestimentos
contribuem para a preservacdo da textura e do valor nutricional, reduzindo as trocas
gasosas superficiais e a perda ou ganho excessivo de agua. Outra vantagem que vem
sendo demonstrada € que o0 revestimento comestivel pode ser adicionado de
ingredientes ativos, como agentes antiescurecimento, de firmeza, nutrientes e

compostos antimicrobianos.

Esta obra traz um compilado de Trabalhos de Concluséo de Curso da Especializagéo
Lato sensu em Ciéncia dos Alimentos — area de concentragdo em Tecnologia de
Frutas e Hortalicas, da Universidade Federal de Pelotas, na forma de revisdes
bibliograficas e estudos experimentais, envolvendo o desenvolvimento de novos
produtos, analises sensoriais, fisico-quimicas e microbiolégicas, bem como sobre o
uso de revestimentos comestiveis aplicados a vegetais integros ou minimamente
processados.

Prof.? Dr.? Carla Rosane Barboza Mendonga

Centro de Ciéncias Quimicas,
Farmacéuticas e de Alimentos,

Universidade Federal de Pelotas,

Campus Capao do Ledo, Pelotas, RS, Brasil.
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CAPITULO 1

Caracterizacao sensorial de cookies de amora
Michele Rosset, Méarcia Arocha Gularte
https://doi.org/10.4322/mp.978-65-991393-5-2.c1

Resumo

O objetivo deste trabalho foi desenvolver formulacdes de biscoitos tipo cookies,
adicionadas de polpa de amora, e caracteriza-las quanto a diferenca, preferéncia,
aceitabilidade sensorial e intencdo de compra. Foram desenvolvidas duas formula¢des
de cookies, com 7% e 12% de polpa de amora. Para andlise de diferenca e
preferéncia sensorial foram utilizados os testes Triangular e Pareado de Preferéncia,
respectivamente. A aceitacdo dos cookies foi verificada mediante teste de escala
hedbnica, avaliando-se a aceitacdo global. Avaliou-se a intencdo de compra dos
consumidores em relacdo ao produto por meio de escala de atitude de compra. Além
disso, foram avaliados os parametros colorimétricos dos cookies, antes e apds o
forneamento. Com relagéo a cor dos cookies, houve diferenca entre as amostras nos
parametros L*, a* e b*, antes e apés a coccao (P<0,05). O teste triangular indicou que
as amostras diferiram entre si (P<0,05). No teste pareado de preferéncia, os
avaliadores preferiram a amostra com 12% de polpa de amora. Os indices de
aceitabilidade foram superiores a 70%, indicando boa aceitacdo das formulacgées.
Quanto a intencao de compra foi observado que a maioria dos avaliadores certamente
compraria os biscoitos, de ambas as formulac¢des.

Palavras-chave: andlise sensorial, cor, indice de aceitabilidade, intencao de compra.

1. Introducéo

A amoreira-preta (Rubus sp.) é uma espécie arbustiva de porte ereto ou rasteiro, que
produz frutos agregados com cerca de quatro a sete gramas, de coloracdo preta e
gosto acido a doce-acido. E uma planta rastica que apresenta baixo custo de
producéo, facilidade de manejo, requer pouca utilizacdo de defensivos agricolas e, por
isso, € uma alternativa interessante para cultivo na agricultura familiar (MOTA, 2006).
Os Estados Unidos lideram a produgdo mundial de amora-preta com 11.905 hectares
de area plantada e producédo de 35.099 toneladas, seguido pelo Chile com 1.111
hectares e producéo de 4.275 toneladas (TULLIO; AYUBI, 2013).

No ano de 2005, segundo Strik et al. (2007), a area plantada com amora-preta no
Brasil era de 250 hectares, sendo que, nos Ultimos anos, a mesma aumentou cerca de
100%, chegando a aproximadamente 500 hectares. Os principais Estados produtores
estdo localizados nas regides Sul e Sudeste, sendo eles, Rio Grande do Sul (principal
produtor), Santa Catarina, Parana, Minas Gerais, Sao Paulo e Espirito Santo
(ANTUNES et al., 2014; TULLIO; AYUBI, 2013; ANTUNES, 2002).

A amora-preta in natura é altamente nutritiva, contendo 85% de agua, 10% de
carboidratos, elevado contetdo de minerais, vitaminas do complexo B, vitamina A e

M Tecnologia de frutas e hortalicas: desenvolvimento de produtos, analise e conservagao
MERIDA Carla R. B. Mendonga, Caroline D. Borges (Eds.) © 2021 Mérida Publishers CC-BY 4.0
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célcio. Outra caracteristica interessante é a possibilidade de comercializacdo, pois
trata-se de uma fruta que possibilita a elaboracdo de uma grande variedade de
produtos, tais como iogurtes, geleias, doces e sucos, além de ser comercializada in
natura (ANTUNES et al., 2014; JACQUES; SAMBIAZI, 2011).

Devido ao elevado teor de umidade, a amora-preta apresenta-se como um fruto de
dificil conservacé@o na forma in natura e, por esse motivo, € normalmente destinada a
producéo de polpa, a qual pode ser utilizada no desenvolvimento de outros produtos,
como por exemplo biscoitos.

O Brasil € 0 2° maior produtor mundial de biscoitos. Em 2019 a producao foi de 1,47
milhdes de toneladas. Em termos de faturamento, o setor cresceu 1,7% em relacéo ao
ano de 2018 (NEWTRADE, 2020). Ha diversas pesquisas que tratam do
desenvolvimento de biscoitos tipo cookies utilizando farinhas obtidas a partir de
residuos do processamento de fruta (FASOLIN et al., 2007; SANTOS et al., 2008 e
ALVES et al., 2012). No entanto, ndo foram encontrados trabalhos que utilizassem a
polpa de amora, motivo pelo qual a pesquisa foi desenvolvida.

Para verificar as caracteristicas sensoriais dos biscoitos tipo cookies séo utilizadas
ferramentas da andlise sensorial, como testes de diferenca e testes afetivos como de
preferéncia e aceitacdo. De acordo com Dutcosky (2019), o teste de diferenca
triangular tem como obijetivo verificar se existe diferenca significativa entre duas
amostras que sofreram tratamentos diferentes, durante o processamento, condicbes
de estocagem, embalagem ou mudancas de ingredientes nas formulagfes. Consiste
num teste para detectar pequenas diferencas e por este motivo é amplamente utilizado
antes de outros testes, pois ndo avalia o0 grau nem caracteriza os atributos
responsaveis pela diferenca, ou seja, avalia o produto globalmente.

Com relacdo aos métodos afetivos, consistem numa importante ferramenta, pois
expressam diretamente a opinido (preferéncia ou aceitacdo) do consumidor em
relacdo as ideias, caracteristicas especificas ou globais de determinado produto,
sendo, por isso, também denominados testes de consumidor (DUTCOSKY, 2019).

Os testes de preferéncia tém como objetivo avaliar a preferéncia do consumidor
quando ele compara dois ou mais produtos entre si, enquanto o teste de aceitabilidade
tem como objetivo avaliar o grau com que consumidores gostam ou desgostam de um
produto. A aceitabilidade pode ser definida como expressdo do grau de gostar; uma
experiéncia caracterizada por uma atitude positiva e pela utilizacdo atual do produto
(h&bito de comprar ou consumir um alimento) (DUTCOSKY, 2019).

Considerando a boa aceitacdo, elevado consumo e longa vida util, a producdo de
biscoitos tipo cookies se apresenta como uma alternativa diferenciada na utilizacdo de
polpa de amora. Deste modo, o objetivo desta pesquisa foi desenvolver um biscoito
tipo cookie adicionado de polpa de amora e avaliar as caracteristicas sensoriais
guanto a diferenca, preferéncia, aceitabilidade e inten¢cdo de compra do produto.

2. Materiais e Métodos

2.1. Producéo da polpa de amora-preta

Para a producdo da polpa foram utilizados frutos in natura de amora-preta, cultivar
Tupy, provenientes da cidade de Jacarezinho (PR). ApGs a colheita manual, os frutos

foram selecionados quanto a sanidade, integridade fisica e coloracdo, lavados em
agua corrente para remoc¢do de sujidades e, em seguida, imersos em agua clorada
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contendo 180 ppm de cloro ativo durante 10 minutos. ApGs enxague, os frutos foram
drenados, pesados e triturados em liquidificador (Britdnia, modelo diamante, 600 W)
por 90 segundos. O rendimento da polpa foi de 441 g. Na sequéncia, a polpa foi
submetida a tratamento térmico, na temperatura de 75 °C durante 15 minutos. Apds
resfriamento, a polpa foi acondicionada em recipiente de vidro e armazenada em
freezer doméstico (-18 °C).

2.2. Producdao dos biscoitos tipo cookies

Os biscoitos tipo cookies foram elaborados no Laboratério de Alimentos do Instituto
Federal do Parana, Campus Jacarezinho-PR. Para a producédo dos biscoitos, foram
utilizados como ingredientes farinha de trigo, farinha de arroz, agucar, manteiga sem
sal, amido de milho e polpa de amora. Os ingredientes foram adquiridos no comércio
local da cidade de Jacarezinho, Parana.

As formulagbes foram desenvolvidas por meio de experimentos prévios no laboratério.
Utilizou-se como base uma formulacdo convencional de biscoito tipo cookie, adaptada
para a adicdo de polpa de amora. Foram preparadas diferentes formulacdes, variando-
se as proporgfes entre as quantidades de farinha de trigo e farinha de arroz (Tabela
1).

Tabela 1. Formulag&o basica dos biscoitos tipo cookies.

Ingredientes Porcentagem (% m/m)
Farinha de trigo 39,7
Farinha de arroz 9,4
Acucar 24,8
Manteiga 19,9
Amido de milho 6,2
Total 100%

A partir dos pré-testes foram elaboradas 2 (duas) formula¢cdes de biscoitos tipo
cookies, a formulacdo F1 com 7% de polpa (32,24 g) e a formulacdo F2 com 12% de
polpa (48,36 g). A quantidade de polpa foi calculada a partir da quantidade total (403
g) de massa.

A massa foi processada em batedeira elétrica (Arno, modelo ciranda) por 6 minutos
em velocidade média. Em seguida, a massa foi estendida e aberta com rolo de
acrilico. Um molde redondo (diametro igual a 35 mm) foi utilizado para cortar a massa
no formato dos cookies, os quais foram assados, em forno pré-aquecido por 10
minutos a 240 °C, durante 23 minutos. Em seguida foram resfriados a temperatura
ambiente e armazenados em potes de vidro vedados até o momento das andlises
colorimétrica e sensorial.

2.3. Composic¢do centesimal dos biscoitos tipo cookies

Teores médios de umidade, cinzas, proteinas, lipideos e carboidratos foram
calculados a partir de Gazola (2014) e Taco (2011).

2.4. Determinacéo instrumental da cor

A cor dos biscoitos foi determinada no colorimetro modelo CR-410 (Konica Minolta,
Japéo), usando sistema CIEL a*b*, no qual os valores de luminosidade (L*) variam
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entre zero (preto) e 100 (branco), os valores das coordenadas de cromaticidade a* e
b*, variam de -a* (verde) até +a* (vermelho), e de —b* (azul) até +b* (amarelo). As
andlises foram realizadas nos biscoitos antes e apds a coccao.

2.5. Analise sensorial dos biscoitos tipo cookies

A andlise sensorial foi realizada no Laboratorio de Analise Sensorial de Alimentos do
Instituto Federal do Parana, Campus Jacarezinho, PR, com participacdo de docentes,
estudantes e funcionarios nao treinados. O numero de avaliadores no teste triangular
foi de 64 avaliadores, entre 23 a 57 anos (86% do sexo feminino e 14% do sexo
masculino). Nos testes afetivos houve a participacdo de 42 avaliadores, entre 14 a 52
anos (55% do sexo feminino e 45% do sexo masculino).

Foram aplicados os testes de diferenca triangular (Figura 1), teste pareado de
preferéncia e teste de aceitacdo com escala hedbnica estruturada de 9 (nove) pontos
(Figura 2), sendo os extremos valor 1 equivalente ao termo hedénico “desgostei
muitissimo” e o valor 9 atribuido ao termo “gostei muitissimo”, para a avaliagéo global.

Nome: Idade: Data: [/ [

Teste Triangular

Vocé estd recebendo 3 amostras codificadas de cookie de amora. Por favor, prove as amostras da esquerda
para a direita e indigue qual & a diferente.

Comentdrios:

Figura 1. Ficha aplicada no teste sensorial de diferenca triangular para cookies de
amora.

Além disso, foi determinado o indice de aceitabilidade (1A) que relaciona a nota média
do atributo avaliado com a nota mais alta da escala (TEIXEIRA; MEINERT;
BARBETTA, 1987), utilizando a equacéo abaixo:

__ nota média obtida pelo produto

IA

x 100 (Equacéao 1)

nota maxima da escala

A intencé@o de compra do consumidor foi avaliada por meio de escala de 5 pontos, com
variagao entre “1 - certamente ndo compraria” e “5 - certamente compraria (Figura 2).
As amostras foram servidas aos avaliadores a temperatura ambiente, em pratos
descartaveis de cor branca codificados com trés digitos aleatérios, acompanhadas de
um copo de agua. Para o teste triangular, foram servidas trés amostras, em que duas
amostras eram iguais e uma diferente e entdo foi solicitado ao avaliador que
identificasse a amostra diferente. Para os testes afetivos, foi servido um biscoito de
cada formulacdo simultaneamente.
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2.6. Andlise estatistica

Os resultados obtidos na analise de cor e nos testes sensoriais foram analisados
estatisticamente empregando o programa Statistica 7 (STATSOFT, 2007), por Analise
de Variancia (ANOVA) e teste de médias de ‘t' (P < 0,05). Os resultados do teste
pareado de preferéncia foram analisados por meio da tabela de comparacgéo pareada
bicaudal. A andlise estatistica do teste triangular se baseou no numero de acertos. O
namero de respostas corretas necessarias para estabelecer diferengas significativas é
encontrado na Tabela de O"Mahony (1986), com probabilidade de acerto ao acaso de
1/3.

Nome: Idade: Data: ! /

Teste Pareado de Preferéncia

Por favor, prove cada uma das amostras de cookie de amora, da esquerda para a direita,
e faca um circulo na amostra de sua preferéncia.

Teste de Aceitacao
Utilize a escala abaixo para dizer o quanto vocé gostou ou desgostou dos produtos.

1- Desgostel muitissimo
2- Desgostei muito

3- Desgostei regularmente Amostra Nota
4- Desgostel ligeiramente
5- Indiferente
6
7
8
9

- Gostei ligeiramente
- Gostei regularmente
- Gostei muito
- Gostel muitissimo

indice de Intencéio de Compra
Vocé compraria 0s cookies de amora?

- Certamente compraria
- Provavelmente compraria Amostra Nota
- Talvez compraria/Talvez ndao compraria
- Provavelmente nao compraria

- Certamente néo compraria

N QO P —

Comentarios:

Figura 2. Ficha sensorial aplicada nos testes afetivos e intencdo de compra.

3. Resultados e Discusséao

Gazola (2014) caracterizou fisico-quimicamente polpa de frutas, incluindo polpa de
amora. Os teores de umidade, proteinas, lipideos, cinzas e carboidratos de polpa de
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amora foram 90,21%, 1,10%, 0,47%, 0,95% e 7,28%, respectivamente. Chim (2008)
caracterizou trés cultivares de amora, conforme a Tabela 2.

Devido ao elevado teor de umidade, a amora-preta apresenta-se como um fruto de
dificil conservacdo na forma in natura, por esse motivo é normalmente destinada a
producéo de polpa. Imran et al. (2010) reportaram valores de 82,40%, 0,96%, 0,50%,
0,55% e 13,83% para umidade, proteinas, cinzas, lipideos e carboidratos totais,
respectivamente.

A partir dos valores obtidos por Gazola (2014) de umidade, cinzas, lipideos,
carboidratos e proteinas e dos valores de referéncia da Tabela Brasileira de
Composicao de Alimentos (TACO, 2011), foi possivel calcular os valores médios da
composicao centesimal dos biscoitos tipo cookies de amora (Tabela 3).

Tabela 2. Caracterizacao fisico-quimica de cultivares de amora.

Analises Cultivares
Guarani Tupy Brazos

Umidade (%) 87 88 89

Proteina (%) 0,75 0,83 1,24
Cinzas (%) 0,86 0,40 0,89
Fibra (%) 2,02 2,52 2,05
Lipideos (%) 0,17 0,15 0,14
Acidez (% em acido malico) 1,33 0,95 1,16
Sdlidos soluveis (% Brix) 8,5 8,5 8,6

AcUcares totais (% em glicose) 7,10 6,96 4,09
AcuUcares redutores (% em glicose) 6,93 6,69 4,03
AcuUcares ndo-redutores (% em sacarose) 0,17 0,27 0,06

Fonte: Chim (2008).

Tabela 3. Composi¢éo centesimal dos cookies de amora.

Andlises (%)* Formulacéo F1 Formulagéo F2
Umidade 15,47 18,69
Proteina 4,00 3,83
Cinzas 0,40 0,42
Lipideos 16,06 16,05
Carboidratos 64,13 61,06
Valor calérico (por¢éo de 100 g) 417,06 kCal 404,01 kCal

* Valores médios calculados a partir de Gazola (2014) e TACO (2011). F1: Biscoito tipo cookie
formulado com 7% de polpa de amora. F2: Biscoito tipo cookie formulado com 12% de polpa de
amora.
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A cor dos biscoitos pode ser influenciada pelos ingredientes utilizados na formulacéo,
como o teor de acglcar, o tempo e a temperatura de forneamento, promovendo as
reacdes de escurecimento caramelizacdo e Maillard. No presente trabalho foi possivel
observar que houve diferenca entre as amostras em todos os parametros de cor, antes
e apos forneamento (Tabela 4).

Tabela 4. Par&dmetros de cor dos biscoitos tipo cookies de amora**.

Pargm,etr_o Formulagéo F1 Formulagéo F2
colorimétrico

Antes do L 47,32+1,07° 38,94+0,53°
forneamento b a
a* 16,99+0,40 18,58+0,50

b* 5,2540,23% 1,87+0,09°

L 52,98+1,81% 46,86+ 0,8°
Apos a* 12,93+ 0,5 15,57+0,46°

forneamento

b* 4,16+0,52° 3,02+0,17°

F1: Biscoito tipo cookie com 7% de polpa de amora. F2: Biscoito tipo cookie com 12% de polpa
de amora. ** Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha, diferem entre si pelo teste
‘' (P<0,05).

Os biscoitos tipo cookies formulados com 7% de polpa de amora apresentaram
maiores valores de luminosidade (47,32 e 52,98, antes e apds o forneamento,
respectivamente); e menores valores de a* e b*, devido a menor quantidade de polpa
utilizada na formulacéo.

De acordo com a tabela de O"Mahony (1986), a qual determina o0 nimero minimo de
respostas corretas necessarias para estabelecer diferencas significativas entre duas
amostras, foi observado que houve diferenca entre as formulagdes dos biscoitos tipo
cookies, com probabilidade de acerto ao acaso de 1/3 (56 avaliadores acertaram a
amostra diferente). A tabela de O"Mahony (1986) indica um nimero de, no minimo, 28
acertos para esta mesma quantidade de avaliadores.

No teste pareado de preferéncia, 33% dos avaliadores preferiram o0s cookies
formulados com 7% de polpa de amora, enquanto 67% preferiram os cookies
formulados com 12% de polpa de amora. Deste modo, como tivemos 28 respostas
positivas para o biscoito tipo cookie com 12% de polpa de amora, esta amostra foi
preferida em relacdo ao biscoito tipo cookie com 7% de polpa de amora em nivel de
5% de significancia (P < 0,05).

Os escores médios obtidos no teste de aceitacéo foram de 7,57 e 7,64 para 0os cookies
formulados com 7% e 12% de polpa de amora, respectivamente, e ndo apresentaram
diferenca entre si (P > 0,05). A maioria (30) dos avaliadores julgou como “gostei muito”
e ‘“gostei muitissimo” os cookies formulados com 12% de polpa, enquanto 24
avaliadores apontaram para “gostei regularmente e gostei muitissimo” os cookies
formulados com 7% de polpa de amora (Figura 3). Os indices de aceitabilidade (I.A.)
dos biscoitos tipo cookies de amora foram de 84% e 85% para os formulados com 7%
e 12% de polpa, respectivamente. De acordo com Teixeira, Meinert e Barbetta (1987),
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um produto é considerado como aceito quando o |.A. alcangar, no minimo, 70%. Os
resultados obtidos na andlise sensorial demonstram que biscoitos formulados com
polpa de amora podem ser vidveis comercialmente, pois apresentaram indices de
aceitacdo superiores a 70%.
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Figura 3. Teste de aceitacdo dos biscoitos tipo cookies de amora.

Na Figura 4 estdo apresentados os resultados de intencdo de compra dos avaliadores
com relagdo aos cookies. Foi observado que a maioria dos avaliadores julgaram como
“certamente compraria” os biscoitos, de ambas as formula¢gées. Nenhum avaliador
julgou com o termo “certamente nao compraria”.
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Figura 4. Intencao de compra dos biscoitos tipo cookies de amora.
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Estudos tém sido reportados na literatura com relagdo ao desenvolvimento de
biscoitos tipo cookies a partir de farinha de vegetais ou residuos do seu
processamento, porém ndo com a utilizacéo de polpa de frutas.

Pereira et al. (2019) avaliaram os teores de compostos fendlicos e os efeitos
tecnolégicos da substituicdo parcial da farinha refinada de trigo por farinha integral e
farinha de amora-preta em biscoitos. Os autores observaram um aumento de 80% e
2778% nos teores de fendlicos totais e antocianinas, respectivamente, comparado a
formulagéo controle.

Alves et al. (2012) produziram cookies a partir de farinha da semente de goiaba com a
substituicdo de 50% da quantidade de farinha de trigo. Apds a elaboragéo do produto,
realizou-se o teste de aceitabilidade com 51 consumidores, utilizando-se a escala de
atitude de sete pontos, em que 7 representava a nota maxima “comeria sempre que
tivesse oportunidade” e 1 representava a nota minima “sé comeria se fosse
forcado(a)”. A média de aceitacdo do cookie de farinha da semente de goiaba foi de
6,03 pontos, correspondendo a faixa compreendida entre as notas “comeria sempre
que tivesse oportunidade” e “comeria frequentemente”. Verificou-se, portanto, que o
cookie de farinha da semente de goiaba obteve uma boa aceitacdo pelos
consumidores.

Santos et al. (2008) avaliaram sensorialmente duas formulagbes de biscoitos
elaborados com residuo obtido do processamento de polpa de amora-preta (Rubus
sp.). A formulacéo 1 apresentava 75% de farinha de trigo e 25% de residuo de polpa
de amora-preta e a formulacdo 2 apresentava 50% de farinha de trigo e 50% de
residuo de polpa de amora-preta. A avaliagdo sensorial dos biscoitos foi realizada,
com 90 avaliadores nao treinados, com idades de 19 a 50 anos, por meio do teste de
aceitacao, utilizando-se escala hedbnica estruturada de 9 pontos e foi solicitado para
registrar a expressao que melhor represente sua aceitagdo quanto aos atributos cor,
textura, aroma e sabor, cujos extremos corresponderam a “9- gostei muitissimo” e “1-
desgostei muitissimo”. Os biscoitos elaborados com 25% de residuo de polpa de
amora—preta obtiveram maior aceitacdo para sabor, aroma e textura do que aquele
formulado com 50% do residuo. Ambos foram igualmente aceitos em relagdo a cor,
atributo que apresentou menor aceitabilidade.

4. Conclusao

Sensorialmente, os biscoitos apresentaram diferencas entre si. Com relacéo ao teste
pareado de preferéncia, o biscoito formulado com 12% de polpa apresentou maior
preferéncia (67%) quando comprado ao biscoito formulado com 7% de polpa (33%).
As formulacBes apresentaram indice de aceitabilidade superior a 70%, indicando o
produto como aceito. Quando avaliada a intencdo de compra, foi observado que a
maioria dos avaliadores certamente comprariam o0s biscoitos, de ambas as
formulacgdes.
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CAPITULO 2

Desenvolvimento de mousse de maracuja sem ingredientes de
origem animal
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Resumo

O objetivo do trabalho foi o desenvolvimento e a caracterizagdo de mousse de
maracuja sem ingredientes de origem animal, sob a influéncia da associacdo de dois
tipos de hidrocoloides: xantana (xantana pruni - produzida por Xanthomonas arboricola
pv pruni ou xantana comercial), e guar. Buscando atender ao nicho de mercado dos
consumidores que, por questdes de saude ou ideologia, ndo ingerem produtos de
origem animal, duas formula¢des basicas de mousse de maracuja - uma tradicional,
para fins comparativos, e uma alternativa, com variagcdo da procedéncia da xantana,
foram estudadas. Primeiramente, realizou-se 3 ensaios sensoriais, nos quais avaliou-
se: variagcdo das concentracBes de xantana e guar e, apos, variacdo das
concentracdes de aclcar e suco de maracuja na formulagéo alternativa; e comparacao
entre as mousses sem ingredientes de origem animal formuladas com xantana
pruni:guar e xantana comercial:guar, e a tradicional. Na sequéncia, as mousses foram
avaliadas quanto as medidas reométricas (viscosidade e viscoelasticidade) e cor
instrumental. Observou-se que a mousse alternativa formulada com xantana pruni
apresentou potencial de comercializagao, pois teve indice de aceitabilidade e intencéo
de compra semelhantes a mousse tradicional; porém, superiores a mousse com
xantana comercial.

Y

Palavras-chave: sobremesa de maracuja, intolerantes a lactose, xantana, guar,
Xanthomonas arboricola pv pruni.

1. Introducdo

Mousse consiste em uma sobremesa lactea, obtida a partir de uma emulsédo do tipo
0leo em &gua (O/A), estabilizada por proteinas, e incorporada de ar pela formacgéo de
espuma mediante batimento mecanico da massa (OHATA et al., 2005). Segundo
McClements (2005), a emulsdo pode ser definida como uma mistura entre dois
liquidos imisciveis em que um deles, chamado de fase dispersa, encontra-se na forma
de finos glébulos no meio do outro liquido, esse denominado de fase continua.

O Brasil € o maior produtor mundial de maracuja, atingindo em 2019 uma producao de
593.429 toneladas (IBGE, 2019), sendo essa fruta comercializada principalmente na
forma de suco. A partir do suco podem ser elaborados diversos produtos como, por
exemplo, refrescos em po, néctares, sorvetes, geleias, entre outros; sendo a mousse
de maracuja uma alternativa para agregar valor e aumentar o consumo dessa fruta.

M Tecnologia de frutas e hortalicas: desenvolvimento de produtos, analise e conservacao
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A legislacdo brasileira ndo define um padrdo de identidade para a mousse de
maracuja, em virtude de ser considerada uma sobremesa de consumo caseiro; porém,
também é servida em estabelecimentos comerciais (FOLEGATTI, 2001). Apesar de se
verificar uma diversidade em termos de ingredientes nas formulagGes tradicionais das
receitas de mousse, por ser uma sobremesa essencialmente lactea; ndo pode ser
ingerida por consumidores que apresentem restricbes alimentares por fatores
fisiolégicos, como alergia ou intolerancia alimentar, ou por questdo cultural ou
ideolégica quanto a ingestao de produtos de origem animal.

O consumo de determinados alimentos pode causar intoleréncia ou alergia, como é o
caso do leite e de seus derivados, pela presenca da lactose e caseina. A intolerancia a
esse carboidrato, por exemplo, é causada pela deficiéncia da enzima lactase; sem
esta, a lactose ndo pode ser digerida no organismo, causando sintomas
gastrintestinais apds a ingestdo, como dores abdominais e diarreia (DI COSTANZO;
CANANI, 2018). O Veganismo é uma filosofia que envolve dieta e estilo de vida; é
movido por convicgbes éticas com base nos direitos dos seres vivos. Adeptos dessa
filosofia ndo consomem quaisquer produtos de origem animal, inclusive gelatina
animal (LONDERO, 2019). Ainda, para algumas pessoas, também existe uma
preocupacdo em reduzir o teor calérico e/ou teor de gorduras saturadas e colesterol
dos alimentos através da substituicdo ou eliminacdo dessas gorduras em busca de
uma alimentacdo mais saudavel.

Para atender as exigéncias dos consumidores portadores de restricdes alimentares
por fatores fisioldgicos, ou ainda adeptos do Veganismo, bem como as deficiéncias do
mercado, as industrias alimenticias vém desenvolvendo produtos e tecnologias para
elaboracdo de alimentos desprovidos de ingredientes potencialmente alergénicos ou
de origem animal de modo geral. Dessa forma, € imprescindivel a substituicdo de
alguns ingredientes tradicionais por outros de caracteristicas tecnologicas
semelhantes, obtendo-se, assim, um produto diferenciado, mas com equivalente

qualidade.

De acordo com Dickinson (2003), hidrocoloides polissacaridicos sdo considerados
ingredientes de alta tecnologia nas industrias alimenticias, podendo atuarem como
espessantes e estabilizantes e, inclusive, virem a substituir um dos ingredientes mais
importantes da mousse, a gelatina. Sdo amplamente utilizados como aditivos na
tecnologia de alimentos com a finalidade de estabilizar emulsdes O/A e controlar suas
propriedades reoldgicas (ROJAS; ROSELL; BARBER, 1998; PARASKEVOPOULOU et
al., 2003); estando a goma guar e a goma xantana entre o0s hidrocoloides
polissacaridicos mais utilizados (DEMIRCI; YILMAZ; DEMIRCI, 2014).

A xantana é um importante aditivo industrial de origem microbiana (LILLY; WILSON;
LEACH, 1958), de alta viscosidade, mesmo quando em baixas concentracdes, e
comportamento pseudoplastico, que reduz a viscosidade com aumento da taxa de
deformacdo. Possui propriedades emulsificantes, suspensivas e estabilizantes, além
de manter essas caracteristicas em uma ampla faixa de pH e temperatura
(LUVIELMO; SCAMPARINI, 2009); caracteristicas essas muito valorizadas nas
indUstrias alimenticias. Por tais qualidades, e por ser compativel com os ingredientes
alimenticios, apresenta bons resultados quando utilizada na elaboracdo de mousse,
auxiliando na aeracdo, estabilizacdo, textura e viscosidade do produto (LUCCA,;
TEPPER, 1994). Uma importante caracteristica dessa goma é a sinergia que ela
possui com galactomananas, como a goma guar. Quando associadas, essas gomas
agem sinergicamente, aumentando de modo significativo a viscosidade dos alimentos
aos quais séo adicionadas (GARCIA-OCHOA et al., 2000).
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A goma guar é um aditivo polissacaridico extraido do endosperma vegetal da espécie
Cyamoposis tetragonolobus. Esse hidrocoloide, guando em contato com a agua, forma
um gel altamente viscoso. Entretanto, muitas vezes, essa elevada viscosidade tem
dificultado a aplicacdo dessa goma; sendo necessario proceder a hidrolise parcial,
onde parte de suas moléculas sdo quebradas, transformando-a em um
oligossacarideo, de forma a gerar solugdes menos viscosas (ROJAS; ROSELL;
BARBER, 1998). Outra forma de diminuir esse inconveniente é a sua utilizagdo
combinada com outros polimeros em formulacdes alimenticias (SILVA et al., 2018).

A preocupacao com a saude vem alterando os hébitos alimentares dos consumidores,
gue buscam cada vez mais produtos diferenciados. Porém, ainda se observa a
caréncia de produtos destinados aos consumidores com dietas restritivas. Ingredientes
como o extrato hidrossolivel de soja e polissacarideos, como a goma guar e outras,
tém algumas caracteristicas tecnoldgicas similares as das proteinas lacteas e gordura,
respectivamente; sdo utilizadas na elaboracdo de produtos industriais como o creme
de soja, um substitutivo do creme de leite tradicional. Esse, por sua vez, pode ser
empregado na elaboracdo de sobremesas do tipo mousse.

Neste contexto, este trabalho objetivou o desenvolvimento e a caracterizacdo de
mousse de maracuja sem ingredientes de origem animal, sob a influéncia da
associacdo de dois tipos de hidrocoloides:xantana (xantana pruni - produzida por
Xanthomonas arboricola pv pruni ou xantana comercial) e guar, em compara¢do com a
formulacéao tradicional.

2. Materiais e Métodos

2.1. Elaboracdo das mousses de maracuja

A base das formulac@es tradicional e sem ingredientes de origem animal das mousses
de maracuja foi desenvolvida anteriormente por Lauffer et al. (2010). Os ingredientes
utilizados na formulagéo tradicional (Tabela 1) foram: leite condensado (Batavo®),
creme de leite (Batavo®), suco de maracuja reconstituido (Maguary®), agua e gelatina
em p6 sem sabor e incolor (Madrugada®). As mousses alternativas (Tabela 1) foram
elaboradas empregando aclcar de cana refinado (Caravela®), creme de soja
(Batavo®), suco de maracuja reconstituido (Maguary®), 4gua e uma associacdo de 2
hidrocoloides, xantana e guar (Germinal®).

Nessa formulagéo foi variada a procedéncia da xantana: (A) produzida no Laboratério
de Biopolimeros/CDTec/UFPel, por Xanthomonas arboricola pv pruni, cepa EDE, que
a seguir sera denominada apenas por xantana pruni, e (B) comercial (Farmaquimica®).
As mousses foram elaboradas a partir da pesagem, e batimento mecanico de todos os
ingredientes em equipamento do tipo mixer (Mallory modelo Roboty 250), na
velocidade méaxima por 5 minutos.

2.2. Analise sensorial das mousses de maracuja

Para as analises sensoriais, amostras de 15-20 g das mousses foram acondicionadas
em copos brancos de polietileno, codificadas aleatoriamente com trés digitos e
armazenadas por 24 h a 4 °C. As andlises foram realizadas em dias alternados, no
turno da manha (9-11 h) em cabines isoladas, sob luz branca. As amostras foram
ofertadas a temperatura ambiente a 55 julgadores nao treinados da comunidade da
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Universidade Federal de Pelotas - UFPel, os quais apresentavam idade entre 18 e 47
anos.

Tabela 1. Composicdo das formulacdes alternativa basica* e tradicional das mousses
de maracuja.

Ingredientes Concentracéao (%)

Formulacéo alternativa

Acucar 27

Suco de maracuja 25

Creme de soja 40

Agente estabilizante (xantana:guar) X**
Agua qSp***

Formulacéao tradicional

Leite condensado 45

Creme de leite 22

Suco de maracuja 22

Gelatina 0,6
Agua qsp***

*de acordo com Lauffer et al. (2010)
** yariado de acordo com o ensaio sensorial 1
*** quantum satis per

As determinagdes sensoriais foram estruturadas em 3 ensaios: ensaio 1) variagdo da
concentragdo da associagdo das gomas xantana pruni e guar na formulagcdo
alternativa de mousse (Tabela 2); ensaio 2) variacdo das concentracfes de aclcar e
suco de maracuja na formulacéo alternativa preparada com a propor¢cao de gomas
selecionadas no ensaio 1 (Tabela 3); ensaio 3) variacdo da procedéncia da xantana
(xantana pruni e comercial) e comparacdo com a formulagao tradicional de mousse de
maracuija.

2.2.1. Testes sensoriais

Nos 3 ensaios sensoriais foi aplicado o Teste de Ordenacédo, sendo solicitado aos
julgadores que ordenassem de forma decrescente a preferéncia das amostras;
atribuindo nota 1 a amostra mais preferida e 5 (ensaio 1) ou 4 (ensaio 2) ou 3 (ensaio
3) a menos preferida. Os resultados desse teste foram tratados pelo Teste de
Friedman e, posteriormente, foi determinada a diferenca minima significativa (dms)
entre as amostras, a um nivel de significancia de 5%.
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O Teste de Aceitacdo também foi aplicado nos 3 ensaios sensoriais, em que 0s
julgadores receberam uma ficha de avaliagdo contendo a escala hedonica estruturada
de 9 pontos, ancorados em seus extremos nos termos desgostei muitissimo (1) a
gostei muitissimo (9) para avaliacdo dos atributos textura e sabor das mousses de
maracuja. Com esses resultados foram calculados os indices de Aceitabilidade (IA),
onde a nota maxima (9) correspondeu a 100% de aceitabilidade, e a média das notas
dadas pelos julgadores para cada atributo definiu o IA.

No ensaio sensorial 3 foi aplicado o Teste de Intencdo de Compra, além dos Testes de
Ordenacéo e de Aceitacdo. No Teste de Intencdo de Compra os julgadores receberam
uma ficha contendo uma escala estruturada de 5 pontos, ancorados em seus extremos
nos termos certamente ndo compraria (1) a certamente compraria (5); com o0s
resultados, foi calculada a porcentagem de Intencdo de Compra para cada amostra
através da porcentagem dos escores, considerando o 5 (certamente compararia) como
100% e a média das notas dadas pelos julgadores definindo a porcentagem de
intencdo de compra.

No ensaio sensorial 1 foram apresentadas aos julgadores 5 amostras de mousse de
maracuja alternativa, com 5 diferentes associacdes das gomas xantana pruni e guar
(Tabela 2); a fim de avaliar qual seria a melhor propor¢cdo das mesmas. Com a
propor¢do de hidrocoloides (xatana pruni:guar) selecionada, realizou-se o0 ensaio
sensorial 2, em que estudou-se 4 combinacdes de concentragBes de agucar (27 e
33%) e de suco de maracuja (22 e 25%) na formulagéo alternativa de mousse (Tabela
3). Partindo da melhor proporcao de hidrocoloides xantana pruni:guar e, também, com
as melhores concentracdes de aclcar e de suco de maracuja na formulacao
alternativa de mousse, realizou-se o0 ensaio sensorial 3.

Nesse ensaio, 3 formulacbes de mousse foram analisadas: 1 tradicional e 2
alternativas (em que variou-se a procedéncia da goma utilizada: (A) xantana pruni
(VENDRUSCOLO; MOREIRA; VENDRUSCOLO, 2006) e (B) xantana comercial), com
a finalidade de comparar a preferéncia e a aceitabilidade das formulacdes alternativas
e tradicional das mousses de maracuja.

2.3. Determinacd@es fisicas
2.3.1. Medidas reométricas

As medidas reométricas das mousses de maracuja do ensaio sensorial 1
compreenderam as curvas de viscosidade e de viscoelasticidade, sendo essas
determinadas em redmetro (HAAKE RheoStress, modelo RS150) a 25 °C, utilizando
dispositivo de medida placa-placa PP35Ti. As medidas de viscosidade foram
realizadas no modo rotativo, com taxa de deformagdo de 0,1 a 100 s*. A
viscoelasticidade foi determinada através de medidas oscilatorias, com frequéncia
variando de 1 a 15 Hz em taxa de deformacéo de 50 Pa.

2.3.2. Determinacéo instrumental da cor

A determinacao instrumental da cor das amostras de mousse de maracuja referentes
ao ensaio sensorial 3 foi realizada em colorimetro (Minolta®, modelo CR-300). Os
parametros de cor medidos foram: a luminosidade L* (O = preto e 100 = branco) e as
coordenadas de cromaticidade a* (+a* = vermelho e -a* = verde) e b* (+b* = amarelo e
-b* = azul). Os parametros de cor foram convertidos em angulo de cor Hue, que indica
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a tonalidade da cor das amostras (0° ou 360° = vermelho; 90° = amarelo; 180° = verde;
270° = azul), sendo calculado por H° = tan™ (b/a). Também foi calculado o parametro
Croma (C*), que indica a intensidade da cor das amostras, por C* = (a** + b*?)?
(ZHAN et al., 2008).

3. Resultados e Discusséao

A Tabela 2 mostra o somatoério das notas atribuidas as amostras de mousse de
maracuja com variacdo na concentracdo das gomas xantana pruni e guar (ensaio 1)
no Teste de Ordenacao de preferéncia para cada amostra estudada.

Na ordenacdo, o Teste de Friedman néo revelou diferenca significativa de preferéncia,
a um nivel de significancia de 5%, entre as 5 amostras avaliadas (X; < X);
demonstrando que as associa¢des foram igualmente preferidas pelos julgadores. Pelo
somatorio da ordenacao (Tabela 2) podemos observar que a formulagdo mais
preferida pelos julgadores foi a amostra 3 (menor somatério), com a proporcao
xantana pruni:guar 0,7%/0,7%. J4 as formulagbes menos preferidas foram aquelas
com apenas um dos hidrocoloides estudados, guar (amostra 5; maior somat6rio) ou
xantana (amostra 1; segundo maior somatorio).

Tabela 2. Somatodrio das notas do Teste de Ordenacéo e indices de Aceitacéo para a
mousse alternativa na variacao das concentracdes dos hidrocoloides empregados.

Somatério da  Indice de aceitabilidade (%)

Amostras ~
ordenagéo* Textura Sabor
1 1,4% xantana 176° 68,1 72,5
2 1,0% xantana + 0,4% guar 166° 76,2 76,0
3 0,7% xantana + 0,7% guar 1462 83,6 80,4
4 0,4% xantana + 1,0% guar 1502 78,8 78,2
5 1,4% guar 186° 66,9 72,5

* valores em ordem decrescente de preferéncia

Xp =qui-quadrado calculado = 5,96

X°= qui-quadrado tabelado s, ss; 0,05 = 7,78

%letras sobrescritas iguais ndo diferem estatisticamente (p<0,05)

Através do Teste de Aceitacdo foi possivel obter os indices de Aceitabilidade para
cada amostra avaliada; sendo que esses variaram de 66,1 a 83,6% (gostei
ligeiramente a gostei muito) e 72,5 a 80,4% (gostei regularmente a gostei muito) para
a textura e o sabor, respectivamente. Pela analise da Tabela 2 pode-se observar que
apenas para o atributo textura foram obtidos indices de Aceitabilidade menores que
70% (amostras 1 e 5 consideradas inaceitaveis). Sendo que a amostra que alcangou o
maior indice de Aceitabilidade, para os dois atributos analisados, também foi a mais
preferida pelos julgadores no Teste de Ordenagcdo (amostra 3). Dessa forma, a
amostra 3, mousse de maracuja alternativa formulada com 0,7% de xantana pruni e
0,7% de guar, foi selecionada para os proximos estudos.
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Para fundamentar esses resultados, realizou-se medidas de viscosidade e
viscoelasticidade. As curvas de viscosidade apresentaram comportamento
pseudoplastico em todas as concentra¢des utilizadas das gomas estudadas (Figura 1).
Como ja era esperado, as amostras de mousse contendo maiores concentracdes de
Xantana pruni apresentaram-se mais pseudoplasticas que as amostras com maiores
concentracdes de goma guar. De acordo com Challen (1994) e Katzbauer (1998), a
pseudoplasticidade tende a promover uma diminuicdo da sensacdo de gomosidade
percebida na boca, colaborando para acentuar outros atributos sensoriais, como o
sabor. Segundo esses autores, a xantana exibe baixa viscosidade em taxas de
cisalhamento entre 50 e 200 s™ (taxa da mastigacéo), o que permite que o sabor do
produto seja mais bem percebido. Entretanto, em muitos casos, deve-se utilizar uma
combinagéo de hidrocoloides em determinadas concentragdes, a fim de obter a textura
desejavel; como foi verificado no presente trabalho.

Kuck (2012), ao avaliar a viscosidade do mousse de mirtilo, também verificou que a
maior viscosidade, como esperado, foi encontrada na amostra formulada com a maior
concentracao de xantana e guar.

Mousse maracuja 1,4%x

n="1{j y
10000000 Mousse maracuja 1,0%x 0,4 %0
n="1{j
Mnuss_e fnaracuja 0,7 % 0,7 %0
" — =T B
1000000 Mousse maracuja 0,4%x1,0%y
~ =17 B
Muuss_e maracuja 1,4%0
w | —n=Ti%
DE 100000
=
10000
1000 T T T T T T T T T 1
Q 10,0003 299006 50,0004 799002 Q9.0940

T [145]

Figura 1. Resultados das medidas rotatérias para as amostras de mousse de
maracuja em funcao da variacdo das concentracdes dos hidrocoloides polissacarideos
(x = xantana; g = guar).

O emprego da guar aumentou tanto o mddulo viscoso (G’) como o0 mdédulo elastico
(G") das mousses de maracuja (Figura 2). Quanto maior a concentracao de guar
utilizada, maior a forca ou resisténcia do gel formado; sendo que a formulagéo 5,
apenas com guar, foi a menos apreciada, provavelmente devido a excessiva rigidez do
gel formado. Por outro lado, a formulacdo 1, apenas com xantana, originou um gel
excessivamente fraco (baixo valor de G"), estrutura ndo caracteristica de mousse, ndo
sendo, por conseguinte, muito apreciada pelos julgadores; fazendo com que essa
amostra obtivesse a segunda menor preferéncia e indice de Aceitabilidade.
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Dessa forma, esses resultados indicam que os julgadores apreciam um produto que
apresente um equilibrio nas propriedades de viscosidade e elasticidade, de forma a
proporcionar a textura de gel com a cremosidade desejada e apreciada por muitos
consumidores. A cremosidade, em termos sensoriais, esta relacionada as sensacoes
de textura sentidas e produzidas na boca, sendo, assim, um atributo critico de
qualidade para a aceitacdo de muitos produtos emulsionados (RICHARDSON-
HARMAN et al., 2000; TARREGA; COSTELL, 2007).

O mesmo comportamento foi observado por Kuck (2012), em que pode-se perceber
gue o médulo elastico (G’) de todas as formulagbes estudadas foi superior ao médulo
viscoso (G”), 0 que representa uma resposta predominantemente eldstica,
caracterizando comportamento de gel verdadeiro.

Mousse maracujd 1,4%:
— G'=1{f
10000 5 =1
Mousse maracujd 1,0%: 0,4%g
- G'=1(f
G'=1(f) .
M%gssfe maracuja 0,7%:x 0,7 %0
e &= f%
- Mousse maracujd 0,4%:1,0%g

i ———————— . ('=f(j)

' G
| e o Muussef:naracma 1, 4%

— _'“'GI:

1004 =1
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Figura 2. Resultados das medidas oscilatérias para as amostras de mousse de
maracuja em funcéo da variacdo das concentracfes dos hidrocoloides polissacaridicos
(G’ = mébdulo viscoso; G” = mdédulo elastico; x = xantana; g = guar).

ApoOs selecao da melhor associacao de hidrocoloides na mousse alternativa, 0,7% de
xantana pruni e 0,7% de guar, estudou-se a melhor combinacéo das concentracfes de
acucar e de suco de maracuja. Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados para 0s
Testes de Ordenacéo e de Aceitagdo para as amostras.

De acordo com a analise estatistica, pode-se verificar que as amostras nao
apresentaram diferenca significativa entre elas (xo < x%), demonstrado igual preferéncia
(Tabela 3). Mesmo assim, observou-se, pelo somatério da ordenacdo, que 0S
julgadores preferiram a formulacdo com menor concentracdo de aculcar e de suco
(menor somatério; formulacdo 2); a formulacdo menos preferida foi a mousse
elaborada com maior concentracdo de acucar e suco (maior somatério; formulacao 3).
A preferéncia pela formulacdo 2 deve-se, provavelmente, ao fato de que o suco de
maracuja, além de ser responsavel pelo aroma, cor e sabor, também estéa relacionado
com a elevacgao da acidez do produto, caracteristica esta que néo foi apreciada pelos
julgadores que participaram desta analise sensorial.
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Tabela 3. Somatério das notas do Teste de Ordenacdo e indice de Aceitabilidade das
mousses alternativas na variacdo das concentracdes de acucar e de suco de
maracuja.

Somatério da  Indice de aceitabilidade (%)

Amostras

ordenagao* Textura Sabor
1 27% acucar + 25% suco 140° 67,1 66,5
2 27% acUcar + 22% suco 1272 82,4 81,2
3 33% aclcar + 25% suco 147° 64,6 63,4
4 33% acucar + 22% suco 1362 77,0 76,2

* valores em ordem decrescente de preferéncia

Xo =qui-quadrado calculado = 2,28

X°= qui-quadrado tabelado (4, ss; 0,05) = 6,25

%letras sobrescritas iguais ndo diferem estatisticamente (p<0,05)

Os resultados do Teste de Aceitacdo corroboraram com esses resultados, visto que,
tanto para a textura quanto para o atributo sabor, os menores indices de Aceitabilidade
foram para as amostras com maiores concentracdo de suco (amostras 1 = 67,1 e
66,5% e amostra 3 = 64,6 e 63,4%). Além disso, o maior indice de aceitabilidade foi
para a amostra mais preferida pelos julgadores (amostra 2 = 82,4 e 81,2%, situando-
se no ponto da escala em gostei muito).

ApoOs a realizagdo dos 2 ensaios sensoriais, em que foram selecionadas as
concentracdes dos hidrocoloides, de aclUcar e de suco de maracuja para as
formulacbes alternativas, foram confrontadas as formulagcfes alternativas (A = com
xantana pruni e B = com xantana comercial) com a formulacgédo tradicional (a base de
produtos de origem animal) em um terceiro ensaio sensorial.

A Tabela 4 mostra os somatdrios das notas do Teste de Ordenacdo para as 3
amostras de mousse. Observou-se, através da andlise estatistica, que houve diferenca
significativa entre as amostras (xo > x?), ou seja, houve diferenca na preferéncia dos
julgadores. Pelo somatério das notas do Teste de Ordenacdo, foi observado que a
mousse tradicional recebeu a menor pontuacédo, significando que foi a formulacéo
mais preferida pelos julgadores; entretanto, pelo calculo do dms (diferenca minima
significativa) ao nivel de 5%, a formulacao tradicional ndo diferiu significativamente da
formulacdo alternativa com xantana pruni; podendo-se dizer que, estatisticamente,
essas duas formulacdes foram igualmente preferidas pelos julgadores.

Os indices de Aceitabilidade (Tabela 5) variam de 56,8 a 92,7% (entre indiferente e
gostei muitissimo) para a textura e 61,8 a 95,2% (entre gostei ligeiramente e gostei
muitissimo) para o sabor; sendo que apenas a amostra 3 (formulacdo alternativa com
xantana comercial) foi considerada inaceitavel (indice de Aceitabilidade < 70,0%).
Segundo Cardello et al. (2000), o estudo do comportamento do consumidor tem se
baseado em medidas afetivas, como a aceitacdo e a preferéncia por determinado
produto; entretanto, para Guerrero et al. (2000), também €& importante avaliar se o
consumidor compraria o produto. Dessa forma, também foi analisada a Intencdo de
Compra das amostras estudadas, cujas porcentagens variam de 53,4 a 93,8%,
conforme Tabela 5.
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Tabela 4. Somatério das notas do Teste de Ordenacao das diferentes formulacées de
mousse de maracuja.

Somatoério da ordenacao*

Amostras

Mousse Mousse alternativa Mousse
tradicional (1) A (2) alternativa B (3)
Somatorio 08° 104° 137°
Diferenca (1) - 6" 39”
Diferenca (2) 6" - 33"
Diferenca (3) 39”7 33" -

* valores em ordem decrescente de preferéncia

** gignificativo com p<0,05

Xg = qui-quadrado calculado = 52,53

X°= qui-quadrado tabelado (, ss; 0,05) = 4,60

dms = 24,28

" nao significativo com p<0,05

2.b.¢ |etras distintas diferem estatisticamente (p<0,05)
A = xantana pruni:guar

B = xantana comercial:guar

Tabela 5. Resultados dos indices de Aceitabilidade e porcentagem de Intencdo de
Compra das amostras de mousse de maracuja.

indice de Aceitabilidade (%) % Intencio de
Amostras

Textura Sabor Compra
1 Mousse tradicional 92,7 95,2 93,8
2 Mousse alternativa A* 86,9 82,8 85,5
3 Mousse alternativa B** 56,8 61,8 53,4

* A = com xantana pruni:guar
** B = com xantana comercial:guar

A partir do Teste de Intencdo de Compra observou-se que apenas a amostra de
mousse de maracuja alternativa formulada com xantana comercial apresentou baixa
porcentagem (53,4%); sendo consideradas com alta porcentagem as mousses de
formulacgdes tradicional (93,8%) e alternativa com xantana pruni (85,5%). A mousse de
maracuja alternativa, formulada com xantana pruni, apresentou indice de

Aceitabilidade e Intencdo de Compra semelhantes a mousse tradicional; porém,
superiores a mousse com xantana comercial, € com potencial de comercializacao.

Segundo Luckow e Delahunty (2004), a maioria dos julgadores avalia a aceitacdo do
produto essencialmente em termos de sabor, ao invés de analisar as caracteristicas
gerais do produto. Em termos de produtos que apresentem soja como um dos
ingredientes, essa analise geralmente pode ser prejudicada, devido ao sabor
adstringente e aroma pouco agradavel que esse ingrediente pode conferir ao produto.
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Entretanto, em nosso trabalho, os resultados evidenciaram um potencial sensorial da
formulacao proposta que é isenta de ingredientes de origem animal (amostra 2).

Ao avaliarem a intencdo de compra de mousse de uva empregando substitutos dos
ingredientes de origem animal, Antunes et al. (2014) utilizaram como hidrocoloides
xantana e carboximetilcelulose (CMC), tendo a combinacdo de 0,7% para ambos a
melhor aceitacdo, recebendo nota 4 que se refere ao “provavelmente compraria”; o
ensaio totalizou 30 julgadores. Mesmo com um dos hidrocoloides diferentes, pode-se
notar que, em ambos trabalhos, as combinacdes de concentracdes iguais foram bem
aceitas pelos julgadores.

No estudo da determinacdo instrumental da cor, de acordo com Silva, Petter e
Schneider (2007), valores positivos e negativos de a* indicam cores vermelhas e
verdes, respectivamente. Do mesmo modo, as cores amarelo e azul séo
demonstrados pela coordenada b* positiva e negativa, respectivamente. L* € uma
medida da escala cinza, entre 0 preto e o branco. O encontro dos trés valores gera o
angulo H° que definira a cor. Dessa forma, os valores da luminosidade (L*) e das duas
coordenadas de cromaticidade (a* e b*) (Tabela 6) indicaram que as trés formulagcbes
de mousse de maracuja apresentaram coloracdo amarela, como era esperado.

Tabela 6. Valores de luminosidade (L), coordenadas de cromaticidade a* e b*, valores
dos angulos de cor Hue (H°) e do parametro Croma (C*) das mousses de maracuja.

Formulacdes
mousses

L a* b* Ho c*

Tradicional 81,1+0,4  -6,5°+0,2  33,6°t0,5 100,9%t0,4  34,3%+0,4
Alternativa A*  78,2°+0,8  -4,5°+0,1  27,8°+0,6 99,1°+0,3 28,1°+0,6
Alternativa B**  77,7°+0,2 -4,4°+0,1  27,8°+0,3 99,0°+0,1 28,1°+0,3

* A = com xantana pruni
**B = com xantana comercial
¢ |etras distintas na coluna diferem estatisticamente (p<0,05)

Pela andlise estatistica, observou-se que, embora visualmente as amostras de
mousse de maracujd apresentassem a mesma coloracdo, através da analise
instrumental associada a andlise estatistica dos resultados verificou-se diferenca
significativa no parametro L nas trés formulacdes de mousses estudadas (Tabela 6).
Nos demais parametros (a*, b*, H° e C*) verificou-se diferenca significativa apenas
para a mousse de formulagédo tradicional; enquanto que ndo houve diferenca

significativa entre as duas formulacgdes alternativas.

As amostras apresentaram valores elevados para o parametro L, que representa a
luminosidade; quanto maior for o valor do L (medida da escala cinza, entre o preto e 0
branco) mais proximo do branco localiza-se, ou seja, mais clara é a amostra. Esse
parametro foi mais elevado na formulacao tradicional, provavelmente devido a maior
concentracao de proteinas, em funcao da concentragédo dos ingredientes empregados
nessa formulacao, o que acarretou uma maior opacidade ao produto.

As coordenadas de cromaticidade a* e b* e o parametro H°, que é responsavel pela
tonalidade amarela das amostras, foram proporcionais a quantidade de suco
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empregada as mousses de maracuja. Em funcdo das coordenadas de cromaticidade
também foi calculado o parametro Croma (C*), que indicou maior intensidade de cor
para a mousse tradicional. No presente trabalho os valores negativos e positivos
obtidos para os parametros a* e b* indicaram cores verde e amarela, respectivamente;
em funcdo desses dois pardmetros calculou-se o angulo Hue, que correspondeu a
tonalidade amarela; e juntamente com o parametro L, concluiu-se que as 3 amostras
de mousse apresentaram coloragcdo amarelo clara.

Embora tenham sido adicionadas as mesmas concentracdes de suco em todas as
formulagbes, houve diferenca significativa entre as formulagbes tradicional e
alternativas nesses parametros. Tal diferenca pode ser atribuida pela presenca das
gomas, xantana e guar, que podem ter encapsulado algum composto que gera a cor,
mascarando-o, de forma a reduzir a tonalidade do produto nas formulacdes
alternativas quando comparado com a tradicional. De acordo com Lucca e Tepper
(1994), além de a xantana possuir as caracteristicas de ser espessante e estabilizante,
também apresenta poder encapsulador de compostos.

Kuck (2012) estudou o desenvolvimento de polpa de mirtilo (Vacciunum ashei Reade)
e preservacdo das suas antocianinas para aplicacdo em alimentos; com a polpa,
desenvolveu uma mousse sem a adicdo de produtos de origem animal, e verificou que
0 parametro L* foi o Unico que reduziu devido a menor concentracao de xantana e
guar (0,4%/0,4%).

Magalhdes e Silva (2018) desenvolveram uma mousse de tamarindo vegano a partir
de base de mandioca e de extrato de améndoas, e verificaram que o parametro L
reduziu de 86,29+0,67, para a mousse sem adicdo de tamarindo, para 42,95+ 1,01,
com 100% da adicdo do fruto, o que foi esperado pelos autores; para a saturacéo de
cor (C) os valores obtidos foram de 22,75+ 0,50 para a amostra padréo, e de 11,55+
0,17 para 100% da adicdo, inferindo que o parametro teve influéncia da base do
produto. Ja para a analise de tonalidade de cor, houve uma redugé@o dos valores de
85,09+ 0,09, da amostra sem adi¢do do tamarindo, para 54,93+0,32, com a adicdo de
100%, respectivamente. A mesma tendéncia observou-se no presente trabalho, com a
amostra tradicional obtendo valores maiores que as demais estudadas.

4. Conclusao

A mousse de maracuja alternativa, formulada com a xantana pruni, apresentou indice
de Aceitabilidade e Intencdo de Compra semelhantes & mousse tradicional; porém
superiores a mousse com xantana comercial. A mousse alternativa com xantana pruni
possui, portanto, potencial para comercializagdo como sobremesa destinada aos
consumidores que ndo podem ou, por ideologia, ndo incluem na sua dieta produtos de
origem animal.
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CAPITULO 3

Desenvolvimento, composicao e propriedades bioquimicas do
fermentado alcodlico de uvaia (Eugenia pyriformis Cambess)

Luciene Lacerda Costa, Luiza Vilela, Maxwel Suzigan Gomide, Pedro Henrique
Ferreira Tomé, Edson José Fragiorge, Marcia Arocha Gularte

https://doi.org/10.4322/mp.978-65-991393-5-2.¢3

Resumo

O uso de outras frutas, diferentes da uva, na produgdo de bebidas fermentadas esta
se tornando popular no Brasil e representa inovacdo no consumo. Analises fisico-
quimicas, avaliacdo da conformidade com a legislacéo brasileira para fermentados de
frutas e presenca de compostos bioativos em bebida fermentada de uvaia,
desenvolvida em laboratério, foram investigados. Na fermentag¢éo da polpa do fruto foi
utiizada a levedura Saccharomyces cerevisiae (Fermentis A Lessaffre Division
Safbrew S.33). Sdlidos soluveis totais, pH e acidez total titulavel foram monitorados
durante vinte e sete dias em esquema fatorial (10 x 3) com 10 periodos de
fermentacdo e 3 dornas com 3 repeti¢cles, totalizando 90 parcelas experimentais. Grau
alcoolico, densidade relativa a 20,0 °C, pH, acidez total titulavel, acidez fixa, acidez
volatil, sélidos soluveis totais, agUcares redutores, agucares totais, extrato seco total,
extrato seco reduzido, anidrido sulfuroso total, cinzas, fendis totais, DPPH e taninos,
foram quantificados apos trinta dias, em um plano experimental avaliado com 3
repeticdes, em triplicata. Em concluséo, o vinho de uvaia em conformidade com a
legislacdo brasileira, classificado como suave e encorpado, representa fonte de
compostos bioativos e fornece elevada atividade antioxidante.

Palavras-chave: fermentacéao, frutas, Saccharomyces, vinho.

1. Introducéo

A uvaia € uma fruta de nome cientifico Eugenia pyriformis Cambess pertencente a
familia Myrtaceae, tipica da Mata Atlantica, ocorre de Sao Paulo ao Rio Grande do
Sul. Seu nome deriva-se do tupi ubaia ou yba-ia que significa fruto azedo. A arvore
tem aproximadamente 6 a 13 metros de altura e geralmente com tronco Unico ou
bifurcado, de no maximo 50 centimetros de diametro (MAIOCHI, 2009).

A uvaia apresenta-se como uma pequena baga com aproximadamente quatro
centimetros de didmetro, possui de uma a duas sementes grandes cobertas por polpa
aquosa e delicada, de sabor doce ou agridoce, casca fina amarelo-ouro ou amarelo
avermelhada, ligeiramente aveludada, assemelhando-se em textura a pele de
péssego, e que quando madura apresenta aroma intenso e agradavel (MATTOS,
1988; MAIOCHI, 2009).

A uvaia in natura apresenta a seguinte composicao: aproximadamente 93,29 g 100 g*
de umidade, 4,6 mg 100 g de acidez em funcéio do &cido citrico, 4,6 °Brix de solidos
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sollveis totais (SGANZERLA et al., 2018), 76,31 mg 100 g' de vitamina C
(COUTINHO; PASCOLATTI; MOREIRA, 2016).

Os frutos da uvaia podem ser consumidos na forma de sucos, geleias e doce
(SGANZERLA et al., 2018). Porém, a conservacao poés-colheita é complicada devido a
sensibilidade ao toque e a capacidade fermentativa (MAIOCHI, 2009). Pequenas
modifica¢des do fruto, estadios de maturidade extremos ou fermentagfes sdo fatores
de rejeicao pelo consumidor (ROSA et al., 2018). Neste contexto, o desenvolvimento
de novos produtos € interessante para ampliar e diversificar o consumo diminuindo as
perdas pos-colheitas.

O uso de outras frutas, além da uva, na producao de bebidas fermentadas é comum
em outros paises, principalmente na Europa. S&o utilizadas macas, peras, groselhas,
framboesas e cerejas (ASSIS NETO et al., 2010). Porém, a tecnologia de obtencgéo
dessas bebidas é bastante distinta, pois depende das caracteristicas de cada fruto. Ha
consenso em relacdo ao uso de levedura, temperatura ideal de fermentacdo e
necessidade de tratamento da fruta escolhida e do mosto (DIAS; SCHWAN; LIMA,
2003).

Fermentado de fruta é a bebida com graduacéo alcodlica de quatro a quatorze por
cento em volume, a vinte graus Celsius, obtida da fermentag&o alcodlica do mosto de
fruta s&, fresca e madura e que pode conter ingredientes opcionais como acucar e
agua (BRASIL, 2009). Segundo Batista, Fragiorge e Tomé (2019) a fermentacdo
alcodlica ocorre a partir do consumo de sacarose por a¢ao de uma levedura, que pode
estar naturalmente presente no alimento ou adicionada artificialmente, produzindo gas
carbdnico, etanol e outros compostos.

Antioxidantes sao substancias presentes em baixas concentra¢cdes quando comparada
ao substrato oxidavel, atrasam ou inibem a oxidacdo desse substrato de maneira
eficaz, exibem capacidade de eliminacdo de radicais livres e por quelantes de ions
metalicos, protegendo assim os tecidos de danos oxidativos (BOHN et al., 2015) e na
prevencdo de doencas crbnicas degenerativas por apresentar altos niveis de
carotenoides, 1306,6 ug 100g™ de matéria fresca (SILVA et al., 2014).

Os polifendis totais sdo 0s principais responsaveis pela atividade antioxidante em
frutos (Sun et al.,, 2002). Sucos e fermentados, do ponto de vista tecnologico, os
compostos fendlicos podem interferir nas caracteristicas sensoriais do produto final
como cor, sabores amargos, adstringentes, aromas e claridade (ZARDO et al., 2009).
Os teores de taninos no vinho séo influenciados pela duracdo da maceracdo (SMITH,;
MCRAE; BINDON, 2015), pela temperatura, volume de liquido remontado e niumero de
remontagens por unidade de tempo (RIZZON; DALL’AGNOL, 2007). Por processos de
oxirreduc&o, os taninos contribuem na determinacdo da cor dos vinhos (GARCIA-
ESTEVEZ et al., 2017) e atividade antioxidante (OLEJAR et al., 2019).

O presente estudo teve como objetivos desenvolver uma bebida fermentada de uvaia,
avaliar se a mesma estd em conformidade com a legislacdo brasileira para
fermentados de frutas e verificar a presenca de compostos bioativos.

2. Materiais e Métodos

2.1. Local do experimento

Os frutos de uvaia foram cedidos pelo Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Tridngulo Mineiro — IFTM < http://isni.org/isni/0000000403704193>,
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Campus Uberaba, localizado no municipio de Uberaba — MG, situado a 19° 39’
19" S e 47° 57’ 27" W, altitude de 795 m. De acordo com a classificacdo climética
de Kdppen-Geiger o clima é classificado como Aw e a temperatura média anual é 21,5
°C e pluviosidade média anual de 1479 mm (ALVARES et al., 2013). Os frutos foram
colhidos de 5 uvaieiras, implantadas em espacamento de 4 m x 3,5 m, no pomar
da Instituigc&o. Os frutos foram coletados manualmente nas primeiras horas
do dia, de maneira cuidadosa, evitando danos fisicos ao produto. Os frutos de
uvaia se apresentavam no estadio de maturacédo definido com base na coloracdo da
casca amarela e em padrdes estabelecidos empiricamente pelos consumidores que
considera no ponto de consumo. O material foi transportado até o setor de
Agroindustria do IFTM - Campus Uberaba, por meio de sacos stomacher em caixas
isotérmicas (5,0 °C +0,5 °C), com gelo reutilizavel rigido Gelo-x (Termogel®). Os frutos
que apresentavam injurias nas superficies e com partes atacadas por insetos e suas
larvas foram descartados. Utilizou-se os frutos maduros sem suas sementes, 0s quais,
foram higienizados e sanitizados em &gua clorada, cloro ativo 2,5% (Start®) L. 442353,
a 200,0 mg L™ por 15 minutos de contato e, em seguida, foram submetidos a triplice
lavagem em &gua destilada estéril. Logo apds, foram congelados a -18,0 °C até o
processamento e realizacdo da caracterizacdo fisico-quimica. As andlises fisico-
quimicas foram realizadas no Laboratério de Bromatologia localizados no IFTM -
Campus Uberaba.

2.2. Caracterizacao fisico-quimica dos frutos de uvaia

Foram caracterizadas trés amostras aleatdrias de frutos de uvaia e avaliados quanto
ao teor de sélidos soltveis (°Brix), determinado por refratdmetria (refratbmetro portatil
Reichert® AR200); acidez total titulavel, obtida por meio da titulacdo de 10 g de polpa
homogeneizada e diluida para 100 mL de agua destilada, com solu¢do padronizada de
hidroxido de sédio a 0,1 mol L™ expressa em porcentagem de &cido citrico (Silva;
Queiroz, 2002) e pH, medido diretamente na polpa homogeneizada, utilizando-se o
potenciémetro de bancada digital (TEKNA® T1000).

2.3. Processamento do fermentado de uvaia

Frutos inteiros foram despolpados em despolpadeira industrial (Itametal® 0,25 DF).
Realizou-se a diluicdo da polpa de uvaia na proporcdo de 750 g para seis litros de
agua deionizada estéril. A chaptalizacao foi realizada adicionando sacarose até atingir
26,0 °Brix. Em seqguida, foi feita a sulfita¢cdo usando bisulfito de sodio e pasteurizagédo
lenta (65,0 °C por 30 minutos). Realizou-se a corre¢do do pH a 4,0 com carbonato de
sodio.

A levedura utilizada foi a Saccharomyces cerevisiae (Fermentis A Lessaffre Division
Safbrew S.33), liofilizada, com viabilidade celular de 97,0%, livre de OGMs
(Organismos Geneticamente Modificados) e Glaten. Inoculou-se a levedura no volume
de 100,0 mL, concentracdo de 0,38 g L', conforme indicagdo do fabricante
constituindo etapa denominada pé-de-cuba. Posteriormente, transferiu-se para o
volume seguinte integralizando 1000 mL e este ultimo inoculado na dorna principal. O
intervalo entre os volumes foi de 24 h.

O experimento foi conduzido em sala refrigerada com ar condicionado ajustado para
24 °C conforme instrucdes do fabricante da levedura de temperatura ideal para
fermentacgéo, até que o mosto apresentou 12,08 °Brix (27 dias). Durante o periodo de
fermentacdo, foram realizadas analises fisico-quimicas a cada trés dias de sdlidos
sollveis totais (°Brix), pH e acidez total (meq L™).
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O fermentado alcodlico foi transferido por sifonacdo seguida de filtracdo em peneira
(Paganini®) apresentando malha de 28/30 MPL (malhas por polegada linear) ou 0,55
mm e bitola do fio, 32 BWG (Birmighan Wire Gauge) ou 0,22 mm. O filtrado foi
envasado em garrafas de vidro tipo ambar de 250,0 mL previamente higienizadas e
sanitizadas.

A fermentagéo foi interrompida por pasteurizagéo lenta (65,0 °C por 30 minutos). O
conteudo foi lacrado com rolhas de cortica. Posteriormente, as garrafas foram
armazenadas em posigao horizontal em camara fria a 5,0 °C = 0,4 °C, umidade relativa
de 40,0% + 1,0% durante um més para concluir o envelhecimento das bebidas.

2.4. Caracterizacao fisico-quimica do fermentado de uvaia pds-envelhecimento

O fermentado, apds periodo de envelhecimento de um més foi analisado quanto ao
grau alcodlico (°GL), densidade (g mL™) corrigida a 20,0 °C, pH, acidez total titulavel
(meq L™), acidez fixa (meq L™), acidez volatil (meq L™), sélidos solGveis totais (°Brix),
agucares totais (g L™), aclicares redutores em glicose (g L™), extrato seco a 100 °C (g
L™, extrato seco reduzido (g L™), cinzas (g L") conforme Instituto Adolfo Lutz (IAL,
2008) e em conformidade com a Instrugcdo Normativa n°® 34 de 29 de novembro de
2012 do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (BRASIL, 2012).

Além das analises exigidas pela legislacéo foram realizadas analises complementares
de atividade antioxidante, polifendis totais e taninos.

A determinacdo da atividade antioxidante por meio do método de sequestro de
radicais livres DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl), avalia a capacidade antioxidante
em doar atomos de hidrogénio ou elétrons para o radical DPPH com consequente
mudanca de coloragdo roxa para amarela (BRAND-WILLIAMS; CUVELIER; BERSET,
1995). Para tanto, uma solucédo estoque de DPPH 40 pyg mL™, foi preparada e as
amostras de bebida fermentada foram diluidas na proporcdo de 1:10 em metanol. Em
tubos de ensaio 0,1 mL de amostra diluida foi adicionada a 3,9 mL de solugéo estoque
de DPPH. Um tubo controle contendo 0,1 de metanol e 3,9 mL de solu¢éo estoque de
DPPH foi preparado e como branco o metanol foi utilizado. Os tubos ficaram em
repouso no escuro por 30 min e, em seguida, a leitura a 517 nm em
espectrofotdmetro, foi realizada (GEHAKA® UV-380G). A equacéo 1 foi utilizada para o
célculo da atividade antioxidante.

AA(%)=( [Abs] _controle - [Abs] amostra)/ [Abs] _controle x 100 (Equacéo 1)

Na determinacao de polifendis totais, foi utilizado o método de Singleton e Rossi
(1965), adaptado. As amostras de bebida fermentada foram diluidas na proporcao de
1:10 em metanol. Uma curva de calibracdo foi construida utilizando acido gélico como
padrdo nas proporcdes de 0, 50, 100, 150, 250, 500 mg L™. Em tubos de ensaio foi
dissolvido 0,5 mL de fermentado em 2,5 mL do reagente de Folin-Ciocalteau diluido na
proporcdo de 1:10 em agua e 2,0 mL de carbonato de sédio 7,5%. Os tubos ficaram
em repouso no escuro por duas horas e, em seguida, o contetudo dos tubos foi
transferido para cubetas e a leitura em espectrofotdmetro em 765 nm foi realizada. Os
resultados foram expressos em mg EAG L™.

Para determinacdo de taninos, utilizou-se o método de hidrélise acida, descrito por
Zoecklein et al. (1999) e utilizado por Lins e Sartori (2014). Diluiu-se as amostras na
proporcdo de 1:50 em agua deionizada. Adicionou-se a dois tubos de ensaio,
previamente identificados de forma distinta (A e B), 4 mL de fermentado diluido, 2 mL
de 4gua e 6 mL de HCI 12 mol L™. Os tubos A foram levados a banho-maria a 100 °C
por 30 minutos e apéds resfriamento adicionou-se 1 mL de etanol a 95%. Os tubos B



Desenvolvimento, composicao e propriedades bioquimicas do fermentado
alcodlico de uvaia (Eugenia pyriformis Cambess) 38

ficaram em repouso a temperatura ambiente. Posteriormente, realizou-se leitura em
espectrofotbmetro a 550 nm usando a 4gua deionizada como branco. O teor de
taninos foi calculado empregando-se a equacao 2.

TN(gLY) =19,33xA (Equacéo 2)
Sendo, A a diferenca entre as absorbancias dos tubos A e B de cada amostra.
2.5. Delineamento experimental no mosto

O periodo de fermentacéo foi avaliado em um delineamento estatistico, em esquema
fatorial (10 x 3) com 10 periodos de fermentacdo e 3 dornas com 3 repeti¢des,
totalizando 90 parcelas experimentais.

2.6. Delineamento experimental no fermentado

O fermentado obtido (vinho) foi conduzido em um plano experimental avaliado com 3
repeticdes, em triplicata.

2.7. Andlise estatistica

Os resultados dos parametros das analises fisico-quimicas do vinho foram expressos
em médias e seus desvios-padroes. Médias e desvios-padrdes foram realizados
utilizando o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).

3. Resultados e Discusséao
3.1. Caracterizacéo fisico-quimica dos frutos de uvaia

A polpa do fruto de uvaia apresentou teor de solidos sollveis totais de 5,87 °Brix,
acidez total titulavel de 2,13 g 100 g™ 4cido citrico e pH de 2,86. Outros pesquisadores
que trabalharam na caracterizacdo fisico-quimica da uvaia obtiveram valores
divergentes deste estudo, principalmente quanto aos solidos soluveis e acidez,
Sganzerla et al. (2018), solidos soluveis, 4,6 °Brix, acidez de 0,75 mg 100 g'1 acido
citrico e pH de 3,45; Silva et al. (2018), sdlidos soluveis, 7,75 °Brix a 10,50 °Brix,
acidez de 1,63 g 100 g™ acido citrico a 1,67 g 100 g™ &cido citrico e pH de 3,06 a 2,96
(frutos grandes a frutos pequenos) e Chaves Neto, Silva e Dantas (2020), média de
sélidos solaveis, 8,34 °Brix, acidez de 3,44 g 100 g™ &cido citrico e pH 3,0 (frutos
verdes) e pH 3,3 (frutos totalmente amarelos).

3.2. Caracterizacdo do fermentado de uvaia pos-envelhecimento

Os resultados dos valores de sdlidos solUveis totais (°Brix) durante o periodo de
fermentac&o do mosto de uvaia sdo apresentados na Figura 1.

Houve uma reducdo linear, 25,92 °Brix para 12,08 °Brix, com um coeficiente de
determinagdo de 92,37%, no teor de sdlidos sollveis totais durante o periodo de
fermentag&o. O consumo de aglcares do mosto é feito por leveduras que convertem
acucar em etanol. A ndo conversao total dos aclUcares em alcool foi observada por
Corazza, Rodrigues e Nozaki (2001), que encontraram valor de 8,0 °Brix para
fermentado de laranja e atribuem este resultado a presenca de agucares nado
fermentesciveis no suco de laranja.

Os resultados do comportamento dos parametros de acidez total titulavel e pH durante
o periodo de fermentag&do do mosto de uvaia séo apresentados na Figura 2.
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Figura 1. Valores de °Brix do mosto de uvaia (Eugenia pyriformis Cambess), durante o
periodo de fermentacgéo (27 dias) em temperatura média de 24,0 °C £ 1,0 °C.
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Figura 2. Relacao entre os valores de pH e acidez total titulavel do mosto de uvaia
(Eugenia pyriformis Cambess), durante o periodo de fermentagdo (27 dias) em
temperatura média de 24,0 °C + 1,0 °C.

Um modelo de ajuste de curva polinominal na ordem 2 e seu respectivo coeficiente de
determinacdo de 84,70%, foram obtidos na expressdo dos valores de pH que
apresentaram queda até o 18° dia, 3,77 para 3,61, a partir dai, houve aumento até 27°
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dia, 3,73. Os valores de acidez total titulavel apresentaram aumento gradativo, 45,680
mEq L™ para 66,070 mEq L™, com coeficiente de determinacéo em 93,77%.

Segundo Borzani et al. (1983) a producado de acidos orgéanicos, tais como acido latico,
acético e succinico, induz o aumento de acidez total titulavel e reducéo de pH durante
0 processo de fermentacdo. Almeida et al. (2006) verificaram variag@es de pH e acidez
total durante o processo fermentativo. Rizzon, Zanus e Manfredini (1994) refere-se a
variacdo da acidez durante a fermentacdo como interferente para a estabilidade e
coloracgdo de bebidas fermentadas.

Os resultados da caracterizagdo fisico-quimica do fermentado de uvaia séo
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados obtidos das analises fisico-quimicas da bebida fermentada
alcoodlica de uvaia (Eugenia pyriformis Cambess) apdés o periodo de maturacdo (1
més), em temperatura média de 5,0 °C (+ 0,4 °C), umidade relativa de 40,0% + 1,0%.

- . Desvio Legislacao*
Analise Média Padréao (%) Minimo Maximo
Grau Alcodlico (°GL) 11,95 0,98 4,0 14,0
Densidade relativa a 20 °C (g L™) 1,01 0,01 - -
pH 3,88 0,09 - -
Acidez total titulavel (meq L™) 53,780 0,40 50,0 130,0
Acidez fixa (meq L'l) 45,050 0,89 30,0 -
Acidez volatil (meq L™) 8,730 0,52 - 20,0
Solidos soluveis totais (°Brix) 12,03 0,55 - 30,0
Acucares redutores (g L™) 2,88 0,08 - -
. . 1 - < 3 (Seco)
Acucares totais (g L) 2,4089 0,07 > 3 (Suave) i
Extrato seco total (g L™) 132,1400 0,85 - -
Extrato seco reduzido (g L™ 130,7311 - 12 -
Anidrido sulfuroso total (g L™) 0,0096 - - 0,35
Cinzas (g L™ 1,15 0,17 - -
Fendis totais (mg EAG L™) 142,96 0,95 - -
DPPH (%AA) 79,34 0,88 - -
Taninos (g L™) 0,14 0,01 - -

Resultados dados em (-) = Sem pardmetros para comparacao.
*Brasil (2012).

O grau alcodlico de 11,95 °GL, apresentado pelo fermentado de uvaia, esta de acordo
com o preconizado pela legislacao brasileira para vinhos de mesa (BRASIL, 2012),
mostrando que o periodo do processo fermentativo foi suficientemente adequado para
a elaboragédo de &lcool em teores proprios de vinhos.

Segundo Vogt (1972) quando um vinho apresentar maior teor de aglcar, menor serd o
grau alcodlico e consequentemente a densidade sera maior que 1,0 g L™. Ja os vinhos
fermentados por completo apresentam menor teor de aculcar e densidade em torno de
1,0 g L. A densidade do fermentado de uvaia, 1,01 g L™, ficou préxima & densidade
do fermentado de goiaba branca, 1,05 g L? (BATISTA; FRAGIORGE; TOME, 2019),
portanto, o processo fermentativo foi satisfatorio.

De acordo com Manfroi et al., (2006) vinhos com pH entre 3,1 e 3,6 possuem melhores
caracteristicas sensoriais. Neste estudo foi encontrado pH de 3,88 no final do periodo
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de envelhecimento. Lima e Ferri (2015) encontram pH de 3,9 para fermentado de
acerola sendo o resultado atribuido ao estagio de maturacao dos frutos.

A legislacéo brasileira (BRASIL, 2012), ndo estabelece limites de pH para fermentados
de frutas. Os fermentados com elevado valor de pH apresentam menor vida Gtil em
prateleira (RABELO; BRAGA, 2017), além de n&o favorecer o crescimento das
leveduras (GAVA; SILVA; FRIAS, 2008; OLIVEIRA et al.,, 2012). Vinhos com os
maiores valores de pH apresentaram maiores teores alcodlicos (FRACASSO;
FUENTEFRIA; TEIXEIRA, 2009).

O regulamento técnico para a fixacdo dos padr6es de identidade e qualidade para
fermentado de fruta determina que a acidez total titulavel de uma bebida fermentada
deva variar entre 50 a 130 meq L™ (BRASIL, 2012). A acidez total obtida neste estudo
encontra-se em conformidade com o estabelecido pela legislacdo brasileira. A acidez
total em menor concentracdo possibilita um fermentado com suavidade e aromas
complexos (OLIVEIRA et al., 2013).

A acidez fixa do vinho de uvaia foi de 45,050 mEq L, estando de acordo com a
legislacdo brasileira para fermentados de frutas, que preconiza o minimo de 30,0 mEq
L™ (BRASIL, 2012) e muito abaixo quando comparado aos fermentados de jaca, 94,0
mEq L™ (ASQUIERI; RABELO; SILVA, 2008), jabuticaba, 199,23 mEq L™ (CHIARELLI;
NOGUEIRA; VENTURINI FILHO, 2005) e kiwi, 107,7 mEq L™ (PAZ et al., 2007).

Hashizume (2001) recomenda menor teor de acidez volatil jA que teores mais altos
indicam alteracbes microbioldgicas. A acidez volatil do vinho obtido da uvaia foi de
8,730 mEq L™ e este valor esta4 acima ao obtido no fermentado de caja, 5,5 mEq L™
(DIAS; SCHWAN:; LIMA, 2003), jaca, 6,0 mEq L* (ASQUIERI, RABELO e SILVA,
2008) e de acordo com os limites estabelecidos pela legislacdo brasileira para
fermentados de frutas, 20,0 mEq L™ (BRASIL, 2012).

As médias dos sdlidos sollveis totais apresentadas pelo fermentado de uvaia, 12,03
°Brix estd em conformidade com os limites estabelecidos pela legislacdo brasileira
para fermentados de frutas, 30,0 °Brix (BRASIL, 2012), proximo aos valores
encontrados no fermentado de baru, 12,9 °Brix (RIBEIRO; ASCHERI; ASCHERI,
2011), mas, no fermentado de melancia foi de 6,9 °Brix (DUARTE; TOME;
FRAGIORGE, 2018), valor este abaixo do encontrado neste trabalho.

Os aclcares redutores em glicose, 2,88 g L™, foi muito abaixo quando comparado aos
fermentados de banana prata, 32,4 g L* (ARRUDA et al., 2007) e umbu 38,7 g L™
(CARMO et al., 2012). A legislacdo brasileira, ndo estabelece limites de acgucares
redutores em glicose para fermentados de frutas (BRASIL, 2012).

O valor médio do parametro aclcares totais, 2,4089 g L™, esta dentro dos limites
determinados para vinhos de mesa secos, ou seja, abaixo de 3,0 g L™ (BRASIL, 2012).
A legislacéo brasileira, Brasil (2012), ndo estabelece teor de extrato seco total para
bebida fermentada de fruta. O alto contetdo de extrato seco total encontrado neste
trabalho, 132,14 g L™, pode estar relacionado a caramelizacio dos acucares durante a
secagem da amostra ou dos minerais da prépria fruta, como sugerido por Asquieri,
Rabélo e Silva (2008) ou ainda pela presenca de partes sélidas da fruta devido a
maceragéo prolongada (SILVA et al., 1999).

O extrato seco reduzido é obtido através da diferenca do extrato seco total e do
acucar, este diminuido de 1 (quando o teor de sulfato for maior que um este deve ser
considerado no célculo). O resultado é expresso em g L™ (IAL, 2008).
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O fermentado de fruta deve possuir um valor minimo de 12,0 g L™ de extrato seco
reduzido (BRASIL, 2012). O teor de extrato seco reduzido determina o corpo do vinho
sendo bebidas com menos de 20,0 g L™ consideradas leves e acima de 25,0 g L™
consideradas encorpadas (HASHIZUME, 2001). Neste trabalho, o teor médio de
extrato seco reduzido encontrado, 130,7311 g L™, estd dentro dos padrdes
estabelecidos pela legislacdo brasileira (BRASIL, 2012), sendo considerada uma
bebida encorpada.

O fermentado de uvaia apresentou valor médio de anidrido sulfuroso total (teor de
sulfato), 0,0096 g L2, valor este gue esta abaixo do fermentado de jabuticaba, 0,0400
g L' (CHIARELLI; NOGUEIRA; VENTURINI FILHO, 2005) e jaca 0,01584 g L*
(ASQUIERI; RABELO; SILVA, 2008), mas, em acordo com a legislacdo brasileira
(BRASIL, 2012) que estabelece maximo de 0,35 g L™ e, ndo faz nenhuma referéncia a
quantidade de SO, livre permitido nos vinhos, sendo este um critério de cada empresa
(RIZZON; ZANUS; MANFREDINI, 1994).

A concentracdo média de cinzas foi de 1,15 g L. Normalmente, o valor das cinzas é
de aproximadamente 10% do extrato seco total, que neste caso foi de 1%,
confirmando os altos valores de extrato seco total e valores normais para as cinzas.

Coutinho, Pascolatti e Moreira (2014) observaram acdo antioxidante em uvaia in
natura com inibicdo significativa de 43,3% em solucdo de 10% de extrato de polpa.
Para o fermentado de uvaia deste estudo (11,1% de polpa de uvaia) obteve-se agéo
antioxidante de 79,34%. A maior atividade antioxidante do fermentado pode ser
explicada por diferentes fatores como caracteristicas préprias da matéria-prima
(estadio de maturacdo, clima, solo, época de colheita entre outros) como pela
formacgéo de compostos durante o periodo de fermentacao.

Os valores médios de polifendis totais neste estudo, 142,96 mg EAG L™, ficou abaixo
do observado por Gonzeli e Sartori (2014) em vinhos tintos artesanais, 851,66 a
3031,50 mg EAG L™, Lins e Sartori (2014) em amostras de vinhos tintos produzidos no
Estado do Parana, 1014,5 a 2971,0 mg EAG L* e Padilha et al., (2017) em vinhos
tintos do sul do Brasil, 2003 a 4036 mg EAG L. Em fermentados de frutas observa-se
resultados abaixo dos encontrados em vinhos tintos, no fermentado de kiwi, 498,29 mg
EAG L™ (PAZ et al., 2007) e em fermentado de maca 402 mg EAG g L™ (ZARDO et al.,
20009).

Abe et al. (2007) afirmam que em vinhos comuns existe uma proporcédo direta entre
quantidade de polifendis totais e atividade antioxidante. Neste estudo néo foi verificada
essa relagéo, podendo a atividade antioxidante estar relacionada a presenca de outros
compostos como vitamina C e carotenoides (SCHVAB et al., 2015).

Os teores de taninos sdo semelhantes em vinhos e em fermentados de frutas. O
resultado obtido neste estudo, 0,14 g L™, se difere grandemente quando comparado
com o vinho Cabernet Sauvignon que reduziu de 1,86 g L a 1,29 g L™ apés dois anos
de envelhecimento (MCRAE et al., 2013) e do fermentado de amora suave, 0,76 g L™
(PIRES et al., 2016). A baixa concentracdo neste experimento sugere que 0 tanino
precipitou-se ou degradou-se em pequenos oligdbmeros em alguma etapa do
processamento (CHEYNIER et al., 2006).

4. Concluséao
Os resultados obtidos na avaliagdo fisico-quimica do fermentado de uvaia estdo em

conformidade com os padrbes estabelecidos pela legislacdo brasileira, sendo o
produto classificado como suave e encorpado; a bebida apresentou caracteristicas
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bioativas, com elevada atividade antioxidante apesar de menores teores de polifendis
totais e taninos se comparada a vinhos de uva.
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CAPITULO 4

Caracteristicas fisico-quimicas e aceitabilidade de sucos de
uva integral de sistemas de producao convencional e organico

Mariana Moura Ercolani Novack, Mariane Lobo Ugalde, Gustavo Brunetto, Marcia
Arocha Gularte

https://doi.org/10.4322/mp.978-65-991393-5-2.c4

Resumo

Suco de uva integral é o liquido limpido ou turvo extraido da uva por meio de
processos tecnolégicos adequados, deve apresentar concentracdo e composicao
natural, ndo sendo permitida a adicdo de acUcar. Objetivou-se com esta pesquisa
avaliar a composigéo fisico-quimica e aceitabilidade do suco de uva integral derivado
de sistemas de producéo de uva convencional e organico. Realizou-se a determinagéo
de umidade, cinzas, proteina bruta, carboidratos totais, pH, soélidos sollveis, acidez
total, glicidios redutores em glicose e glicidios ndo redutores em sacarose, polifenéis
totais, analise de cor. Os minerais determinados foram cobre (Cu), zinco (Zn),
manganés (Mn), ferro (Fe), calcio (Ca), magnésio (Mg), fosforo (P) e potassio (K).
Realizou-se testes de aceitacdo sensorial (teste afetivo de aceitacdo) com julgadores
ndo treinados. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias
comparadas pelo teste ‘t’ (p<0,05). Através dos resultados pode-se observar que nao
ocorreu diferenca significativa para umidade, cinzas, proteinas, sélidos sollveis totais,
acidez total, relagdo solidos solluveis/acidez total, Zn e Mn. Observou-se valores
superiores (p<0,05) para o suco de uva integral organico nas variaveis lipideos,
carboidratos totais, pH, glicidios ndo redutores em sacarose, polifendis totais, cobre,
célcio, magnésio, fosforo e potassio. Com esta pesquisa, pode-se concluir que o suco
de uva integral organico foi aceito entre os julgadores, nos atributos cor, aroma e
sabor.

Palavras-chave: andlise sensorial, composi¢do bromatoldgica, legislacdo, qualidade.

1. Introducdo

Suco de uva integral € o liquido limpido ou turvo extraido da uva por meio de
processos tecnolégicos adequados, deve apresentar concentracdo e composicao
natural, ndo sendo permitida a adicdo de aclcar. E uma bebida n&o fermentada, de
cor, aroma e sabor caracteristicos, submetida a tratamento que assegure sua
apresentacdo e conservacgao até o momento do consumo (RIZZON, 2007).

Com relagdo & composi¢do quimica, o suco de uva possui alto teor de agucar, glicose
e frutose, sendo considerado, um alimento energético. Os acidos tartarico, malico e
citrico s@o responséaveis pela acidez do suco, conferindo um pH baixo, e que garante
um equilibrio entre os gostos doce e acido. Entre 0s elementos minerais, destacam-se
o0 elevado teor de potassio e o0 baixo teor de sédio. Encontram-se também no suco de
uva o célcio, magnésio e fosforo em concentracdes mais elevadas. O manganés, ferro,
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cobre, zinco, litio e rubidio estdo presentes como microelementos. Encontram-se
também compostos fendlicos responsaveis pela cor, adstringéncia e estrutura, sendo
as antocianinas, os taninos e os &cidos fendlicos, os mais importantes. Os compostos
volateis sdo responsaveis pelo aroma do suco de uva (RIZZON; MIELE, 1995;
PINHEIRO et al., 2009).

O sistema convencional € um dos sistemas de producdo agricola no pais, cujo
processo de producgdo estd baseado no emprego de adubos quimicos e agrotdxicos
(MEIRELLES; RUPP, 2005). No ponto de vista social, a populagdo tem consumido
alimentos com a dosagem de agrotdxicos acima do limite maximo autorizado pela
Anvisa (ANVISA, 2014).

Com relacdo ao sistema organico ¢ um método de producdo agricola que dispensa o
uso de insumos quimicos e se caracteriza por um processo que leva em conta a
relacéo solo/planta/ambiente com o intuito de preservar o meio ambiente, a salde dos
homens e dos animais (MEIRELLES; RUPP, 2005). Sua principal caracteristica é ndo
utilizar agrotéxicos, adubos quimicos ou substancias sintéticas que agridam o meio
ambiente (SULZBACH et al., 2013; IFST, 2013). Esse sistema de producgéo se baseia
em normas de producdo especificas, cuja finalidade é estabelecer estruturas que
sejam sustentaveis, do ponto de vista social, ecolégico e econdmico (GLIESSMAN,
2009).

A agricultura organica vem crescendo rapidamente desde 1990, tanto em area
cultivada como em numero de produtores e mercado consumidor. O crescimento da
agricultura organica se deve, principalmente, ao fato da agricultura convencional
basear-se na utilizacdo intensiva de produtos quimicos e a maior consciéncia de
parcela dos consumidores quanto aos efeitos adversos que os residuos de produtos
quimicos podem causar a satude (SANTOS; MONTEIRO, 2004).

No Brasil a cultura e a comercializacdo dos produtos organicos foram aprovadas pela
Lei 10.831, de 23 de dezembro de 2003. No entanto, sua regulamentacdo, ocorreu
apenas em 27 de dezembro de 2007 com a publicacdo do Decreto n° 6.323 (BRASIL,
2014). A produgdo organica, segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, busca promover a qualidade de vida com protecdo ao meio ambiente
(SULZBACH et al., 2013; IFST, 2013).

A adocao desse sistema de produgcdo vem crescendo tanto em é&rea cultivada como
em numero de produtores e mercado consumidor, embora ainda represente uma
parcela pequena da agricultura. Os produtos oriundos do sistema de producdo
organico vém alcancando grande aceitacdo do publico consumidor (MENESES;
MESSIAS; BARROS, 2011). Alguns tipos de frutas, por apresentarem alta
sensibilidade a pragas e doencas, demanda grande quantidade de agrotéxicos para a
producdo convencional. Assim, a producdo organica, além do beneficio ao meio
ambiente, ao produtor e ao consumidor, permite diferenciar o produto e ampliar o
mercado e a renda (SULZBACH et al., 2013).

Comparando o sistema convencional com o organico, lyama e May (2004)
demonstraram que a produtividade média do convencional foi superior ao organico.
Esse é um dos motivos que faz com que os produtores continuem no sistema
convencional. Entretanto, uma avaliagcdo mais ampla aponta para outros horizontes.
Analisando os custos fixos totais, por exemplo, percebe-se que o0 sistema
convencional é mais dispendioso. Além disso, 0s precos pagos ao produtor
convencional sdo menores quando comparados ao organico, resultando em receita
liqguida menor. Em termos de qualidade nutricional e sensorial, 0os estudos ainda séo
pouco conclusivos. Pesquisa realizada por Stertz (2004) coletando amostras de frutas
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convencional e organico na Regido Metropolitana de Curitiba, mostrou que nao foram
observadas diferencas significativas na acidez, cinzas, vitamina C, apenas nos teores
de alguns minerais. Apenas o0s niveis de acgucares e matéria seca foram maiores no
sistema organico o que, aparentemente, confere um sabor mais marcante para o
consumidor que escolhe um produto orgénico.

E importante ressaltar que existem poucas pesquisas com suco de uva integral
organico quanto ao aspecto nutricional e sensorial. O estudo objetivou avaliar a
composicao fisico-quimica e aceitabilidade de sucos de uva integral de sistemas de
producédo convencional e organico.

2. Materiais e Métodos
2.1. Suco de uva

Dois sucos de uva integrais comerciais, um derivado de uvas de videiras cultivadas em
sistema de producéo convencional e outro proveniente de uvas de videiras cultivadas
em sistema de producdo organico foram adquiridos. As garrafas com 500 mL de
conteudo de cada tipo de suco foram obtidas em triplicata, em uma vinicola localizada
em Bento Gongalves, Rio Grande do Sul, regido Sul do Brasil, ambas da safra 2015.
No rétulo dos produtos ndo constava as cultivares das uvas utilizadas para elaboracéo
dos sucos.

2.2. Preparo das amostras e andlises fisico-quimicas

A determinagcdo de umidade (U), cinzas (CZ), lipideos (LIP), proteina bruta (PB) e
carboidratos totais (CT) foram realizadas de acordo com a metodologia descrita pela
AOAC (1995). Assim, as cinzas foram obtidas por meio da incineragdo da amostra em
cadinhos de porcelana na mufla a 550 °C por 5 horas. O teor de proteina bruta foi
determinado pelo método de Kjedahl. Os lipideos foram determinados pelo método de
Bligh e Dyer (1959). A fragcdo de carboidrato total foi estimada pela equacéo 1:

CT (%) =100 — (% U + % CZ + % LIP+ % PB) (Equacéo 1)

A determinagdo do pH foi realizada em medigdo com potencidmetro automatico
(Digimed, modelo DM-22), ap6és calibragdo do aparelho com tampdes de pH 4,00 e
7,00, diretamente no liquido (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). Os sélidos sollveis
totais foram determinados através da leitura em refratbmetro portétil (Instrutherm) com
corregdo automatica de temperatura, os valores foram expressos em °Brix
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

A determinacdo da acidez total foi realizada por titulagdo com solucdo de NaOH 0,1
mol.L?, tendo como indicador fenolftaleina, e os resultados expressos em g de acido
tartarico.100mL™ de suco (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Os glicidios redutores em glicose e glicidios ndo redutores em sacarose foram
determinados conforme metodologia proposta por Instituto Adolfo Lutz (2008).

A concentragdo de polifendis totais foi determinada por meio da reagdo do suco de uva
com reagente de Folin Ciocalteau, a leitura da absorbancia em comprimento de onda
de 765 nm (SINGLETON; ROSSI, 1965). Os resultados foram expressos em
equivalentes de acido galico (mg.L™ EAG).
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A cor foi analisada em colorimetro (Konica Minolta CR-200), o qual foi calibrado com
placa de porcelana branca. Trés parametros de cor foram analisados: L*, a* e b*. O
valor L fornece a luminosidade, variando do branco (L=100) ao preto (L=0). O valor de
a* caracteriza coloracéo na regido do vermelho (+a*) ao verde (-a*), o valor b* indica
coloracao no intervalo do amarelo (+b*) ao azul (-b*).

Os minerais determinados foram cobre (Cu), zinco (Zn), manganés (Mn), ferro (Fe),
célcio (Ca), magnésio (Mg), fésforo (P) e potassio (K), utilizando espectrometria de
emissdo Optica em plasma indutivamente acoplado (ICPOES) (MORGANO;
QUEIROZ; FERREIRA, 1999).

Amostras dos sucos foram submetidas a digestdo nitro-perclérica para a determinacdo
dos teores totais de calcio (Ca), magnésio (Mg), fésforo (P), potassio (K), cobre (Cu),
zinco (Zn), manganés (Mn) e ferro (Fe), conforme metodologia proposta por
(EMBRAPA, 1999). As leituras das concentra¢des totais de Cu, Zn, Fe, Mn, Ca e Mg
foram realizadas em espectrofotdmetro de absorcdo atémica (EAA; Varian SpectrAA-
600, Australia). A concentracao de K foi determinada em fotdmetro de chama (B262
Micronal). A concentragdo de P foi determinada conforme Murphy e Riley (1962), no
comprimento de onda de 880 nm, em espectrofotbmetro UV-visivel (1105, Bel
Photonics).

2.3. Anélise sensorial

Para a avaliacdo sensorial dos sucos foram realizados testes de aceitacdo sensorial
(teste afetivo de aceitacdo), utilizando uma equipe composta por 70 julgadores nao
treinados, com idade entre 18 a 55 anos de ambos 0s géneros, pertencentes ao
Instituto Federal Farroupilha Campus Jalio de Castilhos. Aos consumidores foi
requisitado avaliar os atributos: cor, aroma e sabor, por meio de escala hedbnica de 9
pontos, sendo 0s extremos 1 desgostei muitissimo e 9 gostei muitissimo.

O indice de aceitabilidade (l1A) foi determinado em relacdo aos atributos cor, aroma e
sabor, sendo calculado pela equacéo 2.

IA (%) = Ax 100/B (Equacéo 2)
Em que: A = valor da média obtida para o produto, B = ponto maximo da escala.

O 1A com potencial mercadoldgico tem sido considerado = 70 % (BISPO et al., 2004).
2.4. Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de frequéncia e variancia (ANOVA) e as médias
quando significativas foram comparadas pelo teste ‘t" (p<0,05), utilizando-se o
“software” ASSISTAT verséo 7.7 beta.

3. Resultados e Discussao

A andlise estatistica dos dados para a composi¢cdo fisico-quimica do suco de uva
integral convencional e organico esta apresentada na Tabela 1.

Com relacdo a umidade dos sucos pode-se observar que ndo ocorreu diferenca
significativa para 0s sucos integrais organicos e convencionais, contendo acima de
87% de umidade.
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Tabela 1. Composicao fisico-quimica de suco de uva integral convencional e organico.

Suco integral

Variavel Convencional Orgénico
Umidade (%) 87,77 £ 0,34" 87,04 £ 0,41
Cinzas (%) 1,58 +0,20™ 1,30 £0,21
Proteinas (%) 0,21+0,09" 0,18+0,01
Lipideos (%) 0,10+0,00° 0,15+0,03?
Carboidratos totais (%) 10,35+0,41° 11,33 +0,18°
pH 3,32+0,09° 3,55+0,13%
Solidos soluveis totais (°Brix) 17,00+0,00™ 18,00+0,00
Acidez total (g.100mL™ de &cido tartarico) 0,73+0,03™ 0,85+0,08
Relagdo solidos sollveis/acidez total 23,46+0,03™ 21,21+0,08
Glicidios redutores em glicose g (%) 13,67+0,12° 12,75+0,13°
Glicidios ndo redutores em sacarose g (%) 0,26+0,08° 0,54+0,03%
Polifendis totais (mg.L™" EAG) 474,58+11,59" 596,08+1,44°
L* 24,56+4,12° 13,27 £ 0,78°
a* 58,01+2,49% 48,97+1,37°
b* 26,98+1,50° 12,67+1,25°
Cu (mg.L?) 3,56 + 0,03" 5,38+ 0,05%
Zn (mg.L?h) 1,42+0,29 2,12+0,33
Mn (mg.L?h) 2,26+0,06 2,39+0,02"
Fe (mg.L?h) 3,38+0,57° 1,51+0,77°
Ca (mg.L™) 170,56+6,74° 208,04+9,97°
Mg (mg.L?) 210,21+7,73° 242,49+7,49°
P (mg.L?Y) 139,91+3,06° 242,99+12,13°
K (mg.L™) 1338,70+19,05" 1767,70+83,05°

Médias seguidas de letras diferentes na linha, diferem entre si ao nivel de 5 %, segundo o teste

de ‘t.
ns: nao significativo.

N&o houve diferenca (p<0,05) quanto ao teor de cinzas. A concentracdo proteica
média das amostras de suco de uva integral organico foi de 0,18% e no suco de uva
integral convencional foi de 0,21%. Como esperado, detectou-se pequenas
concentracdes de cinzas e proteinas. Aparentemente, a razao principal do consumo de
produtos organicos € a percepcao que apresentam maior valor nutricional em relacao
aos cultivados de forma convencional, embora poucas evidéncias possam ser
identificadas, a ndo ser a possibilidade de n&o conter residuos quimicos
(BORDELEAU et al., 2002).

O suco de uva integral organico apresentou o maior teor de lipideos (0,15%),
estatisticamente diferente do suco de uva integral convencional (0,10%). Ao analisar
os resultados da comparagédo de médias para carboidratos totais nos diferentes sucos,
foram verificadas diferencas (p<0,05) nos valores de 11,33% para suco de uva integral
organico e 10,35% para suco de uva integral convencional. Os sucos sdo constituidos
principalmente por aglcares como glicose e frutose.

Segundo Rizzon et al. (1998) os valores de referéncia para o pH do suco de uva sao
de no minimo de 2,80 e maximo de 3,43. No presente estudo os resultados
evidenciaram diferenca significativa para o pH, sendo de 3,55 no suco de uva integral
organico e 3,32 no suco de uva integral convencional. Presume-se que o valor de pH
mais elevado no suco organico seja em funcdo dos menores teores de acidos
organicos presente na uva utilizada para elaboracdo desse suco. Ferreira et al. (2010)
constataram que as amostras cultivadas no sistema orgéanico apresentaram valores
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mais elevados do pH, quando comparados ao sistema convencional, levando a crer
que as amostras cultivadas nesse sistema apresentam menor acidez, caracteristica
importante para a aceitacao do produto.

Os sdlidos soluveis totais dos sucos apresentaram resultados entre 17,00 e 18,00
°Brix, ndo diferindo (p<0,05) entre organico e convencional. A legislacido brasileira
prevé o minimo de 14 °Brix para sélidos soluveis totais para sucos, no qual a uva deve
atingir um grau de maturacdo adequado para sua elaboragéo (BRASIL, 2004). Dessa
forma os sucos analisados no presente estudo estdo de acordo com o valor de
referéncia previsto na legislacdo. Observaram-se resultados semelhantes para a
acidez total entre os sucos de uva integral organico e convencional, com valores
respectivos de 0,85 e 0,73 g.100 mL™ de &cido tartarico. Os resultados apresentam-se
dentro do limite maximo que € 0,9% de acidez total em gramas de &cido tartarico,
determinado pela legislacdo brasileira para sucos (BRASIL, 2004). A maturacdo faz
com que a acidez diminua devido & queda na concentracdo de &cidos malico e
tartarico (LEITE, 2013).

Quando avaliada a relagdo entre sélidos sollveis e acidez total observaram-se valores
de 21,21 para suco de uva integral organico e 23,46 para suco de uva integral
convencional. Portanto, valores mais elevados representam sucos de uva menos
acidos. Conforme Pezzi e Fenocchio (1976) a relagdo °Brix/acidez total representa o
equilibrio entre o gosto doce e acido do suco de uva, dessa forma, um indicativo de
qualidade de suco de uva. Essa relagdo propicia uma boa avaliagdo do sabor, a qual €
mais importante do que realizar de forma isolada a medi¢cdo de agucares e acidez
(HENRIQUE, 2015). No Brasil a legislacao estabelece limites entre 15 e 45 (BRASIL,
1974), sendo que valores mais proximos do minimo demonstram que O Suco
apresenta acidez consideravel, enquanto que valores mais elevados representam
sucos menos acidos.

Os valores médios de glicidios redutores em glicose variaram significativamente entre
os dois produtos analisados. O suco de uva convencional apresentou o maior valor de
glicidios redutores em glicose (13,67%). Estudo realizado por Pinheiro (2008) com
suco de uva os valores de glicidios redutores variaram entre 7,9 a 10,5%, enquanto
Freitas et al. (2006), obteve valores semelhantes ao do presente estudo de 13,3%. Os
monossacarideos podem ser oxidados por agentes oxidantes, tais como ions férricos
(Fe) e cuprico (Cu). O carbono do grupo carbonila é oxidado a acido carboxilico,
formando os acidos alddnicos, geralmente em meio alcalino. As extremidades
alcodlicas dos carboidratos podem ser oxidadas por enzimas especificas formando os
acidos aldurénicos, que sao importantes constituintes de polissacarideos. A glicose e
outros agucares que possuem carbonila livre ou potencialmente livre sdo capazes de
reduzir os ions férricos ou cuprico, e dessa forma sdo chamados de acUcares
redutores (BOBBIO; BOBBIO, 2003).

Quanto ao teor de glicidios ndo redutores em sacarose observou-se que ocorreu
diferenca significativa entre as amostras avaliadas. O suco de uva organico
apresentou o maior valor 0,54%. Dessa forma, percebe-se que o fabricante dos sucos
ndo faz a adicao de aguUcar (sacarose) na constituicdo desses sucos; visto que, em
uvas normalmente o valor de glicidios ndo redutores é muito baixo ou zero (SANTANA
et al., 2008).

Os dados apresentaram maior média de polifendis, no suco de uva integral orgéanico
(596,08 mg.L™" EAG), sendo esta diferente (p<0,05) do suco de uva integral
convencional (474,58 mg.L™ EAG). Conforme Malacrida e Motta (2005) essa variac&o
de polifendis pode ser em funcdo da variedade de uva utilizada no processamento do
suco, maturidade, regifes e praticas de cultivo das mesmas. Segundo pesquisa,
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sugere-se que os dois tipos de suco uva (convencional e orgénico) apresentam
intensa propriedade antioxidante com forte correlacdo positiva com a concentracdo de
polifendis, podendo assumir que o suco de uva possui atividade hepatoprotetora
(DANI et al., 2008).

O suco de uva convencional com coloracdo mais clara, obteve um indice de
luminosidade significativamente maior (24,56) quando comparado com 0 suco
organico (13,27). Com relagdo aos valores obtidos para a*, componente de cor que
varia de verde (-) a vermelho (+), em ambos 0s sucos houve a tendéncia para a
intensidade vermelha, sendo que no convencional o valor foi superior (p<0,05) ao
orgéanico. O valor de b* indica uma coloragdo do organico (12,67) mais préxima do
azul, quando comparado com o convencional (26,98). Conforme Chitarra e Alves
(2001) a cor € o atributo de qualidade mais atrativo para o consumidor, sendo que o0s
produtos com coloracéo forte e brilhante sdo os preferidos, entretanto, na maioria dos
casos, a cor ndo esta correlacionada com o valor nutricional e a qualidade do produto.
Em relagdo a composi¢cdo de minerais do suco de uva integral, considerando o efeito
do cultivo convencional e orgéanico, verificou-se diferenca significativa para os
elementos: Cu, Fe, Ca, Mg, P e K (Tabela 1).

Ao analisar os resultados da comparacado das médias de Cu, observou-se que no suco
organico o valor foi significativamente superior (5,38 mg.L™"). Rizzon e Link (2006)
relatam que o teor de Cu pode sofrer influéncia em funcdo da maior propor¢cédo de
pelicula da casca, devido ao menor tamanho da baga.

Entre os sucos analisados, o convencional apresentou o maior teor de ferro, atingindo
valores médios de 3,38 mg.L™ quando comparado com o organico que obteve 1,51
mg.L™. J&4 a concentracdo de Ca foi superior no suco organico (208,04 mg.L™") em
comparacdo ao convencional (170,56 mg.L™?). Quanto ao teor de Mg, os valores
médios mostraram diferenca (p<0,05) entre os sucos analisados, no qual o suco de
uva organico apresentou valor de 242,49 mg.L™" e o convencional 210,21 mg.L™. Na
analise de fésforo o maior valor foi detectado para o suco de uva organico (242,99
mg.L™) diferindo do convencional (139,91 mg.L"). Os resultados médios de K
evidenciam diferencga significativa entre o suco convencional e organicos, com valores
de 1338,70 e 1767,70 mg.L'l, respectivamente.

Conforme estudo de Berri e Pelisser (2016) no qual realizou um comparativo entre
alimentos orgénicos e convencionais com base em artigos cientificos, verificou que
existe pouca influéncia dos valores fisico-quimicos em relagdo ao tipo de cultivo
(convencional e organico).

Com relacdo a andlise sensorial dos 70 julgadores que participaram da avaliacdo, 51%
eram do sexo feminino e 49%, masculino. Na tabela 2 estdo apresentados os valores
hedbénicos médios para os atributos cor, aroma e sabor. Observou-se que houve
diferenca significativa nos atributos cor, aroma e sabor, com maior preferéncia do suco
organico em todos os atributos quando comparado ao suco de uva convencional. A cor
€ de fundamental importancia, pois esta ligada a atratividade para o consumidor
(MATSUURA; CARDOSO; RIBEIRO, 2002). Conforme Martins (2010) a preferéncia
pelos organicos com relagdo ao sabor pode ser em fungdo que estes mantém os
acidos organicos, substancias determinantes do sabor, cuja sintese é reduzida sob
altas concentracbes de fertilizantes nitrogenados prontamente sollveis, utilizados no
sistema convencional. Varios fatores podem influenciar no sabor e aroma de um
produto agricola: a variedade utilizada, tipo de solo, clima e o modo de producéo
(convencional ou organico) (DAROLT, 2002).
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Tabela 2. Valores hedbdnicos médios para os atributos de cor, aroma e sabor de suco
de uva integral convencional e organico.

Suco integral

Atributos Convencional Organico
Cor 6,79+1,40° 8,07+1,51°
Aroma 6,79+1,61° 7,79+1,68°
Sabor 6,78+1,47° 7,84+1,69°

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem entre si ao nivel de 5%, segundo o teste
de ‘t'.

Os resultados da avaliagéo sensorial por escala heddnica apresentaram, que 0S sSUCOS
de uva organico foram caracterizados entre as descricbes ‘gostei muito a gostei
extremamente’.

Pesquisa realizada por Meneses, Messias e Barros (2011) com suco de uva organico
apontaram o valor médio na preferéncia do julgador de 5,79. Destacou-se que 35,7%
dos julgadores citaram, que o sabor caracteristico do mesmo foi o atributo que mais
agradou, enquanto que 11,9% citaram que o sabor amargo foi o atributo que menos
agradou para os dois sucos.

Os indices de aceitabilidade verificados para os sucos de uva convencional e
organicos estéo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. indice de aceitabilidade (%) dos sucos de uva integral e organico segundo
cada atributo.

Atributos Suco integral

Convencional Orgénico
Cor 75,44 89,66
Aroma 75,44 86,56
Sabor 75,33 87,11

Os resultados para o indice de aceitabilidade do suco de uva convencional variaram
de 75,33 a 75,44% entre os atributos avaliados. Ja no suco de uva organico ele variou
de 86,56 a 89,66% entre os atributos cor, aroma e sabor. Segundo Bispo et al. (2004)
0s sucos de uva convencional e organicos demonstraram uma repercussao favoravel
ao consumo, pois obtiveram valores superiores a 70%. O suco de uva orgéanico se
destacou em todos os atributos sensoriais de aceitacdo avaliado, pois obteve notas
mais altas em cor, aroma e sabor.

4. Concluséo
O suco de uva integral derivado de sistema de producdo organico mostrou valores
superiores para as variaveis lipideos, carboidratos totais, pH, glicidios ndo redutores

em sacarose, polifendis totais, cobre, célcio, magnésio, fésforo e potassio.

O suco de uva integral organico apresentou uma melhor aceita¢do entre os julgadores,
nos atributos cor, aroma e sabor.
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Os sucos de uva integral produzidos pelo sistema convencional e organico
apresentam os padrées de qualidade previstos na legislacdo brasileira vigente. Os
parametros de qualidade nutricional e sensorial sdo multifatoriais, pois condi¢des de
solo, clima e variedade, podem apresentar diferencas significativas entre o modo de
producdo convencional e o organico. Sugerem-se novas pesquisas envolvendo sucos
de uva integral convencional e organico, aumentando assim, o conhecimento da
composicao nutricional desses produtos.
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CAPITULO 5

Doces cristalizados de frutas produzidos em Pelotas-RS com
potencial de obtencao do selo de Indicacao de Procedéncia
(IP): um estudo de caso

Lais Rossler Rech, Mirian Ribeiro Galvao Machado
https://doi.org/10.4322/mp.978-65-991393-5-2.c5

Resumo

A cidade de Pelotas-RS é reconhecida como patriménio cultural brasileiro devido as
suas tradicbes doceiras na producdo de doces tradicionais de confeitaria e
cristalizados. Detém a Associacdo Doce Pelotas que protege o legado das tradi¢cdes
doceiras e possui o registro de Indicacdo Geografica (IG) dispondo do selo de
Indicacdo de Procedéncia (IP) para 15 variacdes de doces. O objetivo deste trabalho
foi avaliar o potencial de obtencdo de Selo de Indicagdo de Procedéncia (IP) de
cristalizados de fruta produzidos na cidade de Pelotas-RS. Foram aplicados a
empresas produtoras questionarios com temas referentes a participacdo na
Associacdo Doce Pelotas, conhecimento e interesse na obtencdo do selo IP. Assim,
foram adquiridas amostras de figos cristalizados, as quais foram submetidas a
analises fisico-quimicas e microbiolégicas, com intuito de avaliar a conformidade
destas com o0s parametros previstos na legislagdo. Nenhuma das trés empresas
produtoras de frutas cristalizadas pertence & Associagdo Doce Pelotas e
consequentemente ndo dispbe do selo de Indicacdo de Procedéncia (IP). Quanto as
analises fisico-quimicas e microbiol6gicas todas as amostras apresentaram-se dentro
dos parametros exigidos pela legislacdo vigente. Os resultados mostraram que, apesar
de ndo participarem da Associacdo e nem possuirem o selo IP, os doces de figo
cristalizados produzidos por doceiras locais, e analisados neste trabalho, tém
gualidade, cumprem os requisitos de boas praticas de fabricacdo e possuem potencial
tecnoldgico para obtencao do selo de Indicacdo de Procedéncia (IP).

Palavras-chave: controle de qualidade, doces cristalizados de frutas, figo, tecnologia
de doces.

1. Introducdo

A cidade de Pelotas, localizada ao sul do Rio Grande do Sul, Brasil (latitude 31° 46'
19" S, longitude 52° 20" 33" W) é reconhecida pelo Instituto do Patrimdnio Historico e
Artistico Nacional (Iphan) como Patrimdnio Cultural Brasileiro, obtendo o certificado de
reconhecimento do Conjunto Historico de Pelotas e das Tradi¢cdes Doceiras da Regido
de Pelotas e Antiga Pelotas (Arroio do Padre, Capdo do Ledo, Morro Redondo,
Turugu), no Rio Grande do Sul (INSTITUTO DO PATRIMONIO HISTORICO
ARTISTICO E NACIONAL, 2018).

M Tecnologia de frutas e hortali¢cas: desenvolvimento de produtos, andlise e conservagéo
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Tecnologia de Frutas e Hortaligas: desenvolvimento de produtos, andlise e conservacéo 61

Os famosos doces pelotenses, heranca da colonizacédo portuguesa, alema e italiana,
sdo responsaveis pelo desenvolvimento do setor doceiro que exporta as iguarias para
diversas cidades do Brasil (CHIATTONE et al., 2012).

Com o objetivo de fortalecer o setor, proteger o legado das receitas de doces
tradicionais e estimular a inovacdo e desenvolvimento das empresas produtoras dos
doces, no ano de 2008, foi formalizada a Associagdao Doce Pelotas, que possui
atualmente 17 doceiras associadas (ASSOCIACAO DOS PRODUTORES DE DOCES
DE PELOTAS, 2018).

A partir do ano de 2011 o Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) concedeu
o registro de Indicacdo geografica (IG) dispondo o selo de Indicacdo de Procedéncia
(IP) para algumas variedades de doces produzidos na cidade de Pelotas.

A IG é um direito de propriedade industrial relacionado a reputacdo de um bem
oriundo de um lugar geografico ou de um bem que possua caracteristicas especificas,
essencialmente em funcdo do meio geografico no qual o mesmo se originou
(PERALTA et al., 2016).

Conforme o artigo 177 da Lei n°. 9279/96 considera-se indicacdo de procedéncia o
nome geografico de pais, cidade, regido ou localidade de seu territério, que se tenha
tornado conhecido como centro de extragcdo, producdo ou fabricacdo de determinado
produto ou de prestagdo de determinado servigo (BRASIL, 1996).

A IP para doces tradicionais de confeitaria e de frutas esta baseada nos quesitos:
tradicdo, localidade e qualidade, conforme dados constantes no processo de
requerimento do registro da IP junto ao INPl. E uma estrutura baseada no
cumprimento de padrdes, no registro de informagfes para rastreamento, garantia da
tipicidade dos doces e seguranca dos processos. Na indicacdo de procedéncia de
Pelotas estd autorizada a producdo dos seguintes doces: Amanteigado, Beijinho de
Coco, Bem Casado, Broinha de Coco, Camafeu, Fatias de Braga, Ninho, Olho-de-
sogra, Papo de Anjo, Panelinha de Coco, Pastel de Santa Clara, Queijadinha,
Quindim, Trouxa de Améndoas e Doces Cristalizados de Frutas (SEBRAE, 2018).

De acordo com a Associacdo dos Produtores de Doces de Pelotas (2018), doces
cristalizados de frutas sdo doces produzidos artesanalmente a partir de frutas e outros
hortifrutigranjeiros, com acucar por meio da acao do calor (fervura, secagem).
Encontram-se nesta classificacdo: abobora cristalizada, banana cristalizada, goiaba
cristalizada, pessegada cristalizada, laranja cristalizada, figo cristalizado, marmelada,
origone (péssego seco), passa de péssego.

Tais doces apresentam uma textura macia, tenra e com leve crocancia na parte
externa. Ressalta-se que ndo sdo permitidos os melhoradores de produtos que nao
estejam permitidos pela legislacdo para este tipo de produto, tais como anti-mofo,
conservantes, aditivos, corantes, emulsificantes. Além disso, sua conservacao varia
dependendo do ambiente e tipo de embalagem na qual é armazenado (PERALTA et
al., 2016).

Conceitualmente, fruta cristalizada é o produto preparado com frutas, atendendo as
definicbes destes padrdes, nas quais se substitui parte da agua da sua constituicao
por acucares, por meio de tecnologia adequada, recobrindo-as ou ndo com uma
camada de sacarose (BRASIL, 1977).

Para obtencdo do selo IP o produtor deverd ser membro da Associacdo dos
Produtores de Doces de Pelotas, obedecer criteriosamente aos processos de
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producdo estabelecidos, cumprir o regulamento técnico e submeter-se a constantes
controles de qualidade para garantir a integridade da receita e do doce (ASSOCIACAO
DOS PRODUTORES DE DOCES DE PELOTAS, 2018).

O processo de reconhecimento da indicacdo de procedéncia para os doces de Pelotas
promoveu uma padronizacdo da producdo dos doces entre 0s associados. Entre as
contribuigbes, destacam-se a possibilidade de ter acesso a informacgdo, a cursos, bem
como as divulgacdes e as orientagbes sobre o préprio negdcio. Como limitacdes,
surgiram questdes como a dificuldade de aceitacao de ideias inovadoras, no que tange
a confecgdo dos produtos, dadas as exigéncias referentes a padronizagcdo do tamanho
do doce, o modus operandi de fabricacdo e as restricdes de ingredientes dos doces
(PERALTA et al., 2016).

Considerando o acima exposto, este estudo teve como objetivo avaliar o potencial de
obtencéo de Selo de Indicacdo de Procedéncia (IP) de frutas cristalizadas produzidas
na cidade de Pelotas-RS, com base nos requisitos legais de qualidade.

2. Materiais e Métodos

Foram coletadas amostras de doce de figo cristalizado em trés empresas produtoras,
as quais foram submetidas as analises fisico-quimicas e microbiolégicas, com intuito
de avaliar a conformidade destas com os parametros previstos na legislagéao.

As andlises de pH, acidez total, umidade e sélidos solluveis foram realizadas, em
triplicata, conforme técnicas de analises descritas nas Normas Analiticas do Instituto
Adolfo Lutz (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Todos os ensaios foram realizados no Laboratério de Analises Fisico Quimicas de
Alimentos e Laboratério de Analises Microbiolégicas, ambos do Centro de Ciéncias
Quimicas, Farmacéuticas e de Alimentos (CCQFA), UFPel.

2.1 Analises fisico-quimicas

2.1.1. Determinacdo de pH (potenciometria)

Determinado pela leitura direta em pHmetro (Quimis Q400as).

2.1.2. Determinacdo de acidez total titulavel

Determinada atraves da titulagdo da amostra com NaOH 0,1 mol.L?, até obtencéo de
coloracao rosea permanente por 30 segundos. Resultado expresso em porcentagem
de é&cido citrico.

2.1.3. Determinacdo de umidade

A umidade foi determinada por gravimetria, através de secagem direta em estufa a
105 °C, com circulacdo de ar, com verificacBes esporadicas até obtencdo de peso
constante.

2.1.4. Determinacdo de sdlidos soluveis totais

Determinada por leitura direta em refratdmetro digital (ATAGO), com resultados
expressos em °Brix.
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2.2. Analises microbioldgicas

Foram realizadas no Laboratério de Microbiologia de Alimentos, CCQFA, UFPel, em
triplicata, as analises microbioldgicas de Coliformes a 45 °C, Bolores e leveduras,
Salmonella sp e Estafilococos coagulase positiva conforme metodologia descrita por
SILVA et al. (2007).

2.2.1. Contagem de Coliformes Termotolerantes pela Técnica de Numero Mais
Provavel (NMP) e Confirmacgéao de E. coli

Foram pesadas 25 g da amostra, em condi¢cdes assépticas, e homogeneizadas com
225 mL de agua peptonada 0,1% (diluicdo 10™). A partir desta, foram feitas diluicdes
decimais seriadas, até 10°. De cada diluicdo foram retirados 1 mL e inoculados em
tubos contendo 9 mL Caldo Lauril Sulfato Triptose (CLST), com tubo de durhan
invertido, em triplicata. Ao término do periodo de incubacao, 37+1 °C por 48 h, dos
tubos de CLST positivos (com producgéo de gas), transferiu-se uma algada para tubos
contendo Caldo E. coli (EC) que foram incubados a 45,5+£0,2 °C por 48 h, em banho-
maria. Apés observou-se a ocorréncia de crescimento e producdo de gas, sendo
realizada a leitura em tabela de NMP. A confirmacédo de E. coli, de cada tubo de EC
positivo, foi realizada através de alcada por esgotamento, em placas contendo Agar
Eosina Azul de Metileno (EMB), incubadas a 37+1 °C por 24 h, onde verificou-se o
aparecimento de colbnias tipicas, ou seja, com centro negro, com ou sem brilho
metalico.

2.2.2. Contagem de Estafilococos Coagulase Positiva

A partir das diluicdes anteriores foram semeados 0,1 mL em placas contendo Agar
Baird Parker (BP), em triplicata, e incubadas a 37+1 °C por 48 h. Ao término do
periodo foi realizada a contagem de colbnias e expresso o resultado em unidades
formadoras de coldnias por grama (UFC g™b).

2.2.3. Contagem de Bolores e Leveduras

A partir das diluicbes anteriores foram semeados 0,1 mL em placas contendo Agar
Batata Dextrose (BDA), em triplicata. Incubou-se em estufa a 25+0,2 °C por 5 dias e
fez se a contagem das coldnias. O resultado, média das contagens, foi expresso em
unidades formadoras de colénias (UFC.g™)

2.2.4. Pesquisa de Salmonella sp.

Foram pesadas assepticamente 25 g de amostra e homogeneizadas com 225 mL de
Caldo Lactosado (CL), deixado em repouso por 1 h e apds incubado a 37+1 °C por
18+2 h. No enriquecimento seletivo transferiram-se aliquotas de 0,1 mL e 1,0 mL para
tubos contendo 10 mL de caldo Rappaport Vassiliadis (RV) e caldo Tetrationato (TT), e
incubados a 41,51 °C, em banho-maria e 37+1 °C, durante 24 h, respectivamente. No
plagueamento seletivo e diferencial aliquotas dos meios RV e TT foram estriadas, por
esgotamento, em placas contendo Agar Xilose-Lisina Desoxicolato (XLD) e Agar
Entérico Hecktoen (HE) e incubadas a 37+1 °C por 24 h. Ao término da incubacéo as
coldnias suspeitas foram submetidas aos testes bioquimicos para confirmacdo, onde
foram inoculadas em Agar Triplice Aglcar e Ferro (TSI), Agar Lisina e Ferro (LIA) e
Caldo Ureia, incubadas a 37+1 °C por 24 h.
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3. Resultados e Discusséo

Do levantamento realizado entre as doceiras localizadas na cidade de Pelotas — RS
averiguou-se trés empresas produtoras de doces cristalizados de frutas.

Essas doceiras possuem tradicdo na producdo de frutas cristalizadas em Pelotas - RS
possuindo entre 35 e 76 anos de atividade no mercado.

A Figura 1 apresenta a avaliacdo das empresas produtoras de doces de frutas
cristalizados de Pelotas — RS quando questionadas a respeito de como veem o
mercado atual de cristalizados de frutas.

0%

33%

67%

H péssimo M ruim regular bom ®muitobom métimo

Figura 1. Avaliagdo das empresas produtoras de doces de frutas cristalizados de
Pelotas-RS frente a situagdo do mercado atual.

Conforme demonstra a Figura 1, 33% indicaram o mercado atual como bom e 67%
como regular, apontando como principais justificava “estacdo do ano”, o “periodo de
férias” e o fato de se estar “constantemente adaptando-se”.

De acordo com o questionario aplicado, nenhumas das trés empresas produtoras de
doces cristalizados avaliados pertencem a Associagdo das Doceiras de Pelotas e
consequentemente ndo possuem o selo de Indicacdo de Procedéncia. Questionadas
guanto aos motivos de ndo se associarem a falta de oportunidade foi a principal
alegacao indicada.

A Associacao tem como obijetivo fortalecer o setor doceiro da regido, proteger o legado
das receitas de doces tradicionais, estimular a inovacdo e desenvolvimento das
empresas do setor e proteger a marca que leva o nome de Doces de Pelotas. Desta
forma, o principal servico oferecido aos associados € incentivar e impulsionar o
crescimento das empresas que compde a Associagdo, tanto no que diz respeito a
comercializagdo dos produtos de seus associados como na profissionalizacdo dos
mesmos, bem como 0 acesso a cursos que visem melhorar seus produtos e ajudem
na qualificagdo das mesmas (OLIVEIRA, 2013)

Em relacdo ao conhecimento e interesse em adquirir o selo de Indicacdo de
Procedéncia para frutas cristalizadas, somente uma doceira disse ndo conhecer e ndo
ter interesse no selo.
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O doce cristalizado de fruta é o Unico doce autorizado pelo INPI que nao usufrui da
utilizacdo do selo IP, isso se deve ao fato de nenhuma das empresas produtoras
pertencerem a Associacdo Doce Pelotas, o que é exigéncia, impossibilitando as
mesmas de obterem conhecimento e orientagfes necessérias para os procedimentos
de obtencdo do selo, uma vez que h& diversos requisitos exigidos pelo INPI para a
caracterizacdo dos Doces de Pelotas e concessao do mesmo.

No processo de Indicagdo Geogréfica € necessario delimitar as caracteristicas dos
produtos. No caso dos Doces de Pelotas, foram realizadas caracteriza¢cdes quanto aos
ingredientes que podem conter nas receitas, proibicdes de alteragbes da receita, o
formato em que cada doce deve ser apresentado, sabor e textura que devem possuir,
aspectos nutricionais e o tempo e forma de conservacdo. Quaisquer alteracdes de
acordo com as normativas estabelecidas o produto é considerado descaracterizado,
ndo representando os tradicionais Doces de Pelotas (ASSOCIACAO DOS
PRODUTORES DE DOCES DE PELOTAS, 2012).

Apesar de terem obtido o reconhecimento da indicacdo de procedéncia pelo INPI, as
sociedades empresarias tém dificuldades de explorar o potencial do instrumento. Essa
situacdo pode decorrer da limitacdo da concepc¢ao do modelo de negdcio, relacionado
aos doces de confeitaria e frutas, bem como da existéncia dos concorrentes que
apresentem escala de produgdo e os concorrentes informais, que inserem os doces no
mercado a um prego relativamente menor. Como sdo pequenos produtores, as
economias de escala e de escopo sao restritas, dada a capacidade de producéo, bem
como a de exportacdo dos doces para regides distantes devido a fragilidade do
produto (PERALTA et al., 2016).

De acordo com Marchi, Patias e Kneipp (2009) ha um agrupamento de produtores de
doces atuantes na regido de Pelotas que apresentaram dificuldades em se adequar as
propostas da IP devido a cultura organizacional, haja vista a informalidade que
vivenciam.

Em relacdo a qualidade dos produtos analisados, e sua conformidade com os
pardmetros da legislacdo podemos verificar os resultados obtidos nas determinacfes
fisico-quimicas na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados das analises fisico-quimicas realizadas em amostras de figo
cristalizado produzido por doceiras de Pelotas — RS.

Amostra* Umidade (%) pH Solidos Solaveis Acidez em é&cido
Totais (°Brix) citrico (%)
A 23,2+19 4,40 + 0,01 616+1,1 1,40 £ 0,14
B 208+1,5 4,09 + 0,01 60,1+1,3 1,95 £ 0,20
C 20,8 0,7 4,18 + 0,02 62,9+1,9 1,69 £ 0,16

*resultados expressam valor médio + desvio padrao.

A legislacéo sobre frutas, em que estdo inclusas as frutas cristalizadas, estabelece a
umidade maxima de 25% como o Unico parametro exigido (BRASIL, 1977). Os demais
quesitos fisico-quimicos variam de acordo com a fruta processada.

Conforme demonstra a Tabela 1, as amostras de figos cristalizados apresentaram
valores de umidades inferiores a 25%, estando de acordo com o preconizado pela
legislacdo. Valores de umidade baixos sdo de suma importancia para a conservagao
do produto, pois a presenca elevados teores de agua, em alguns géneros alimenticios,
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indica que ele pode trazer riscos para a saude do consumidor, por criar ambiente
propicio para a proliferacdo de micro-organismos (OLIVEIRA et al., 2013).

A literatura mostra que a melhor faixa de pH para a obtenc&o de produtos cristalizados
de boa qualidade é em torno de 4, jA que nessa faixa ocorre, em menor taxa inversao
de sacarose, bem como provoca microfissuras nos vegetais, pela hidrolise de pectina
da parede celular, o que favorece a penetragcdo do xarope no interior da mesma
(RIBEIRO; SABAA-SRUR, 1999).

Os valores de pH indicados na Tabela 1 apresentaram-se abaixo de 4,5, valor de
referéncia para impedir o desenvolvimento de Clostridium botulinum, segundo Gava
(1995), produtos com acidez inferior a 4,5 eliminam a possibilidade de
desenvolvimento desses micro-organismos, ndo havendo assim, a producéo da toxina,
embora 0s esporos possam estar presentes e sobreviverem ao tratamento.

De acordo com Aguirre e Gasparino Filho (2002) a concentracdo de acUcares da
solucdo osmotica € da ordem de 65 a 70 °Brix. A legislacdo nao estabelece limites
para solidos soluveis em frutas cristalizadas.

As trés amostras analisadas apresentaram solidos solUveis totais acima de 60 °Brix,
valores proximos aos encontrados por Godoy et al. (2005) que estudou a cristalizagéo
de albedos citricos tendo como média 66,03 °Brix e por Moura, Souza e Oliveira
(2017) que estudou albedo de maracuja cristalizado (67,33 °Brix) e meléo cristalizado
(69,66 °Brix).

De acordo com Oliveira et al. (2013) o figo maduro apresenta 0,20% de acidez em
acido citrico, conforme pode-se observar na Tabela 1 os figos cristalizados
apresentaram valores de acidez superiores a 1,4% em &cido citrico, o que se justifica
devido ao aumento da concentracdo dos ions H* na cristalizacao.

A Tabela 2 apresenta os resultados para as andlises microbioldgicas realizadas em
amostras de figo cristalizadas produzidas por doceiras de Pelotas—RS.

Tabela 2. Enumeracgéo de Coliformes Termotolerantes (CTT), Estafilococos Coagulase
Positiva (ECP), Bolores e Leveduras (BL) e pesquisa de Salmonella sp. em amostras
de figos cristalizados produzidos por doceiras de Pelotas—RS.

Amostra CTT(NMP gh) ECP (UFC g™ BL (UFC g?) Salmonella sp*

A <3,0 <10 <10 Auséncia
B <3,0 <10 <10 Auséncia
C <3,0 <10 <10 Auséncia

NMP g~ = Nlimero mais provavel
UFC g™ = Unidade formadora de col6nias
* presenga/auséncia em 25 g.

A RDC 12/01 estabelece para frutas desidratadas, secas (excluidas as passas),
liofilizadas, com ou sem adicdo de acucar ou mel, incluindo as cristalizadas ou
glaciadas e similares o limite maximo de 10> NMP g* para coliformes a 45 °C e
auséncia de Salmonella em 25 g de produto (BRASIL, 2001). Os resultados obtidos
na Tabela 2 demonstram que todas as amostras de figos cristalizados encontram-se
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dentro dos padrdes microbiologicos exigidos pela legislacdo vigente. Os resultados
obtidos também foram encontrados por Santos et al. (2014) no estudo com pitaias
(Hylocereus Polyrhizus) cristalizadas apresentando contagem de coliformes totais e
termotolerantes inferiores a 3,0 NMP g™ e auséncia de Salmonella em 25 g.

Embora resolugdo RDC n° 12/2001 (BRASIL, 2001) ndo estabelega limites aceitaveis
para enumeracdo de bolores e leveduras e Estafilococos coagulase positiva em frutas
cristalizadas, elas sdo de extrema importancia, pois ajudam a atestar a aplicacdo de
boas préaticas de fabricacdo e condi¢cbes higiénico sanitaria dos produtos, uma vez
gue, de acordo com Evangelista (2001), o S. aureus é transmitido facilmente aos
produtos, através de focos conservados por limpeza deficiente e do préprio operador,
no qual o microrganismo se localiza no seu nariz, boca, pele e especialmente, em
ferimentos. Siqueira (1995) indica que a presenca de bolores e leveduras viaveis e em
indice elevado nos alimentos pode fornecer varias informages, tais como, condigdes
higiénicas deficientes de equipamentos, multiplicacdo no produto em decorréncia de
falhas no processamento e/ou estocagem de matéria-prima com contaminacao
excessiva. De acordo com Pinheiro et al. (2005) a presenca de fungos em namero
elevado sdo capazes de produzir grandes variedades de enzimas, as quais provocam
a deterioracdo de frutos. Além disso, muitos bolores podem produzir metabdlicos
toxicos quando estédo se desenvolvendo nos alimentos.

Os resultados da Tabela 2 denotam que as amostras de figo cristalizadas nao
apresentaram contagem de col6nias significativas para bolores e leveduras e
Estafilococos coagulase positiva, indicando que além de cumprirem 0s requisitos
exigidos pela legislacdo vigente, foram processadas dentro das boas praticas de
fabricagéo e condi¢des higiénicas sanitaria exigidas para alimentos, ndo apresentando
risco a saude do consumidor.

O atendimento as Boas Praticas (BP), as condi¢des higiénicas do ambiente em que se
comercializam alimentos e o cumprimento das exigéncias oficiais e legais, sao
requisitos importantes para a seguranca e qualidade dos alimentos (LUNDGREN et
al., 2009).

4. Conclusao

Com o presente estudo pode-se concluir que as doceiras produtoras de frutas
cristalizadas na cidade de Pelotas—RS n&o pertencem a Associacdo Doce Pelotas e
consequentemente ndao possuem o selo de Indicacdo de Procedéncia (IP), tendo como
principais motivos a falta de oportunidade e desconhecimento da certificagdo. Nos
ambitos fisico-quimicos e microbiolégicos as amostras de figos cristalizados
produzidos estdo dentro dos parametros exigidos pela legislacdo atual, possuem
qualidade e ndo apresentam risco a saude do consumidor, tendo assim potencial para
a certificacdo de Indicacdo Geografica e obtencdo do selo de Indicacdo de
Procedéncia.
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Resumo

Objetivou-se nesse estudo identificar a percepgéo dos consumidores brasileiros frente
ao consumo de laranjas do grupo umbigo de polpa vermelha (Citrus sinensis [L.]
Osbeck), bem como gerar informacdes que auxiliem no seu maior consumo. Realizou-
se primeiramente a caracterizagéo fisico-quimica da laranja de polpa vermelha cultivar
Cara Cara e da laranja de polpa amarela cultivar Navelina, tracando um paralelo entre
elas que indicasse os potenciais beneficios nutricionais. A caracterizagdo fisico-
guimica compreendeu as analises de pH, acidez titulavel, sélidos soluveis totais, acido
ascorbico e os compostos bioativos (contetdo de carotenoides, flavonoides totais e
fendis totais). Ambas as amostras apresentaram caracteristicas desejaveis de acidez e
alto contetdo de &cido ascérbico (superior a 55 mg.100g™ de porcdo comestivel). A
cultivar Cara Cara indicou possuir maiores teores de compostos bioativos. A analise
sensorial foi composta pelo teste de aceitacdo, com escala hedbnica de sete pontos,
apresentando meédias superiores a 6 (“gostei muito” e “gostei moderadamente”) na
maioria dos atributos das laranjas estudadas e o Teste de Perfil Descritivo, que
revelou importantes descritores de diferencas entre as laranjas. Concluindo-se que,
estas avaliacdes foram capazes de indicar importantes informacdes a serem usadas
nas estratégias de marketing a fim de promover o maior consumo de laranjas de
umbigo de polpa vermelha, como os valores superiores de compostos bioativos e
atributos sensoriais positivos.

Palavras-chave: aceitacdo, bioativos, Citrus sinensis, consumer insight.

1. Introducéo

A cultura da laranja (Citrus sinensis [L.] Osbeck) apresenta elevada contribui¢do social
e econOmica para o Brasil, considerado o maior produtor mundial, com expressivos
nameros de producdo e exportacdo (MAPA, 2018). As frutas possuem importantes
fitonutrientes, como minerais, caretonoides, vitaminas, flavonoides, fendis e &cidos
graxos, e estes compostos tém sido relatados na literatura por possuirem forte
capacidade antioxidante (ROUSSOS, 2016).

As laranjas podem ser divididas em dois grandes grupos, em funcéo da coloracéo da
polpa: as laranjas brancas ou claras e as laranjas sanguineas. As claras s&o
caracterizadas pela cor laranja na polpa e no suco, devido a presenca de
carotenoides, que sdo pigmentos com cor que podem variar entre 0 amarelo e o

vermelho. Entre esses carotenoides, a presenca de licopeno e a maior concentracao
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de beta-caroteno caracterizam e propiciam a formacédo de um subgrupo de laranjas
dentro das claras, chamadas de polpa vermelha. As laranjas sanguineas diferem
desse grupo, pois sdo caracterizadas pela coloracdo vermelho intensa (violacea) da
polpa e do suco, devido a presenca do pigmento antocianina (OLIVEIRA et al., 2015).
Segundo Roussos (2016) os principais critérios na escolha de uma cultivar de uma
variedade especifica, além das caracteristicas da propria planta, sdo principalmente o
tamanho da fruta, seu sabor, a facilidade de descascar e o conteudo de suco. Novos
critérios estdo sendo adicionados, sobretudo em relagdo a funcionalidade do fruto
consumido e do conteddo de compostos nutritivos. Atualmente, as propriedades
antioxidantes das frutas citricas estdo se tornando um fator importante na
determinagéo da compra pelo consumidor (LOIZZO et al. 2018).

No Brasil, as variedades de laranjeiras de umbigo tém importancia histérica, pois
tiveram sua origem no Estado da Bahia de uma mutac&o da laranjeira ‘Seleta’, sendo
conhecida aqui como laranjeira ‘Bahia’, ‘Baianinha’ e, em outros paises, como
‘Washington Navel’. A cultivar ‘Navelina’ ndo tem sementes, é facil de descascar,
polpa doce, suculenta, 4cida e de cor amarelo, apreciada para o consumo in natura. E
considerada uma importante cultivar citrica e produzida apenas no Brasil, sendo muito
apreciada pelos consumidores em geral (OLIVEIRA et al., 2010).

A laranja cultivar ‘Cara Cara’ surgiu por mutacdo espontanea da cultivar Washington
Navel, caracterizada como uma laranja do grupo ‘umbigo’, com coloracdo vermelho
intensa da polpa e do suco. Essa cultivar foi introduzida pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) e representa uma novidade no mercado
brasileiro, que nao possui 0 habito de consumir frutas citricas de polpa vermelha
(OLIVEIRA et al., 2015).

Considerando a importancia da producéo de citrus no Brasil, objetivou-se no presente
estudo comparar os compostos bioativos, caracterizar os parametros fisico-quimicos e
sensoriais da laranja de polpa vermelha e de polpa amarela, a fim de aumentar o
consumo de laranjas e assim gerar informag¢des que auxiliem nas estratégias de
marketing e comercializacéo, expondo seus beneficios nutricionais.

2. Materiais e Métodos

As laranjas do grupo Umbigo cv. Cara Cara e cv. Navelina consideradas nesse estudo
foram colhidas entre junho e julho de 2018. Trés lotes diferentes foram utilizados,
fornecendo uma amostra representativa de frutas oferecidas aos consumidores em
fase de consumo comercial.

Aliguotas das polpas frescas foram homogeneizadas e submetidas a congelamento e
processo de secagem por liofilizacdo. Apds, as frutas foram congeladas a uma
temperatura de —20 °C e posteriormente liofilizadas em liofilizador (Liobras - L101),
sendo, em seguida, trituradas em moinho de bolas (Marconi - MA 350) e armazenadas
em ultra- freezer (-80 °C) até o momento das analises dos compostos bioativos.

Para as andlises de determinacdo de pH, acidez total, sélidos sollveis totais e analise
sensorial, foram utilizadas frutas frescas.

2.1. Parametros fisico-quimicos
2.1.1. Determinacéo de pH

A analise foi realizada conforme a metodologia descrita pelo Instituto Adolf Lutz
(2008). Para tal, foram pesadas 10 g de amostra, in natura, e dissolvidas em 100 mL
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de agua deionizada, agitando em agitador magnético. Apds, procedeu-se a leitura
direta em pHmetro. A andlise foi realizada em triplicata.

2.1.2. Acidez total ou acidez titulavel

A analise foi realizada conforme metodologia descrita pelo Instituto Adolf Lutz (2008)
com adaptacdes. Com o auxilio de uma centrifuga doméstica, foi preparado um suco a
partir das frutas in natura. Foram transferidos 10 mL das amostras para béquer e as
mesmas foram tituladas com a solucdo de NaOH 0,1 mol.L™* em agitador magnético,
até pH 8,1 (titulacdo potenciométrica). A analise foi realizada em triplicata.

2.1.3. Determinacdo de soélidos soluveis (°Brix)

A analise foi realizada conforme a metodologia descrita pelo Instituto Adolf Lutz
(2008). As amostras (10 pL) foram adicionadas ao prisma do refratdmetro (modelo
DIV-0070.00). Foi realizada a leitura direta no mesmo, em triplicata.

2.1.4. Acido Ascorbico

Para determinagdo do &cido ascoérbico, as amostras de laranjas foram analisadas pelo
método colorimétrico como uso do indicador DCFI (2,6-diclorofenol-indofenol),
segundo Oliveira, Godoy e Prado (2010) com os resultados expressos em mg.100 mL’
1

de suco.

2.2. Compostos bioativos
2.2.1. Conteludo de Carotenoides

A determinacgdo de carotenoides nas laranjas foi realizada de acordo com Lee (2001).
Utilizou-se um espectrofotdbmetro UV/vis 17000 Shimadzu para medicbes de
absorbancia a 450 nm para o B-caroteno. O conteldo total de carotenoides foi
expresso como equivalente de (-caroteno.

2.2.2. Flavonoides Totais

As amostras (2,5 g) foram extraidas em Soxhlet e refluxados com metanol durante
mais de 12 h a 85 °C. O extrato foi evaporado em evaporador rotativo a vacuo (40 °C)
e depois dissolvido com metanol (WANG; CHUANG; HSU, 2008). O extrato (1 mL) foi
avolumado para 10 mL com NaNO, a 5% e a mistura foi mantida durante 6 min a
temperatura ambiente. Adicao de 0,3 mL de 10% AI(NO3); a mistura, que foi incubada
por 6 min novamente, seguiu-se a adicdo de 4 mL de NaOH 1 mol.L™* e de metanol.
Depois de incubar para 15 min a temperatura ambiente para desenvolvimento de cor,
a absorbancia a 510 nm foi medida. Os flavonoides totais foram expressos como
equivalentes de rutina. A curva de calibracdo da rutina foi preparada em solugbes
etandlicas com o mesmo procedimento.

2.2.3. Fenois Totais

As amostras (100 uL de extrato) reagiram com 500 pL de reagente Folin-Ciocalteu,1,5
mL de Na,CO3; a 20% (p/v) e H,O. Apds 2 h de incubagéo a 25 °C, a absorbancia foi
medida a 760 nm e comparada com curva de calibracdo de acido galico e expressa
em mg de equivalentes de &acido galico (GAE, mg.L™). Os dados sdo apresentados
como a média das andlises em triplicata (XU et al., 2008). Os fendis totais foram
expressos em mg.L™ de &cido galico.
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2.3. Andlise Sensorial

Todos os experimentos realizados neste trabalho foram aprovados pelo Comité de
Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Pelotas, Brasil, sob o nimero CAAE
76628617.0.0000.5317.

2.3.1. Teste de Aceitacdo (Escala Heddnica)

A analise sensorial utilizando o teste de aceitacdo (GULARTE, 2009) foi realizada no
Laboratério de Analise Sensorial da Universidade Federal de Pelotas e contou com
100 voluntarios (estudantes, professores e servidores) que consomem regularmente
laranjas. As amostras de laranjas foram codificadas com trés digitos aleatérios,
servidas em pratos de porcelana branca, inteiras e cortadas em pedacos de 10 g, para
que o avaliador pudesse visualizar as amostras como um todo e também prova-las. A
ficha sensorial continha os seguintes atributos: impresséo global, aparéncia externa da
laranja, cor da casca, cor interna, aparéncia interna, tamanho, sabor caracteristico,
aroma, suculéncia, dogura e acidez, que foram analisados usando uma escala
heddnica de 7 pontos (7 — gostei muito, 1 — desgostei muito).

2.3.2. Perfil de Atributos

Para avaliacdo de atributos sensoriais, 20 avaliadores treinados foram recrutados,
entre estudantes e servidores da universidade. Os avaliadores foram informados sobre
0s procedimentos da pesquisa e o termo de consentimento livre e esclarecido foi
fornecido juntamente com a ficha sensorial.

Os avaliadores foram treinados em trés sessdes de 15 minutos. Os termos foram
selecionados avaliando a frequéncia com que apareceram, e sindnimos ou termos
raramente citados de forma consensual foram eliminados.

No total, onze termos (impressao global, aparéncia externa, cor da casca, cor interna,
aparéncia interna, tamanho, odor, sabor, suculéncia, docura e acidez) foram avaliados.

O método descritivo (GULARTE, 2009) foi utilizado nas laranjas frescas in natura,
utilizando fichas com a escala ndo estruturada de nove pontos. As amostras foram
codificadas com trés digitos aleatdrios. Dez gramas das amostras foram servidos
individualmente aos avaliadores em pratos de porcelana. O teste foi realizado em
cabines individuais com luz branca, livre de ruidos e odores.

2.3.3. Questionario sobre padrdo de consumo

Os avaliadores que participaram do teste de aceitacdo e do perfil de atributos foram
convidados a responder sobre sua decisdo na hora de comprar ou ndo laranjas de
polpa vermelha, com as seguintes opcdes de resposta: género, tipo de laranja que
consome, horério e frequéncia de consumo de laranjas e sua relagdo com a saude, e
na decisdo de compra quais fatores leva em consideracdo em comprar laranjas de
polpa vermelha (disponibilidade, prego, aparéncia externa, tamanho, alteracdo
genética/transgenia).

2.4. Analise estatistica
Os testes das analises fisico-quimicas foram realizados em triplicata (n = 3) e 0s

resultados apresentados como a média das trés repeticbes. Os dados foram
analisados por andlise de variancia (ANOVA) ao nivel de confianga de 95%.
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O teste de aceitacdo da andlise sensorial foi analisado através da frequéncia relativa
de cada atributo (n=100). Foi aplicada a analise de correspondéncia (CA) nos
resultados do teste de Perfil de Atributos, que explica a relacdo entre os atributos e as
amostras (B - laranja Navelina e C — laranja Cara Cara), para obter um padrdo de
percepcéo do consumidor. A Analise dos Componentes Principais (PCA) foi realizada
na matriz de covariancia das questfes aplicadas aos avaliadores, para obter um mapa
do padrédo de consumo.

3. Resultados e Discusséao
3.1. Parametros fisico-quimicos

Os parametros fisico-quimicos das laranjas podem ser observados na Tabela 1. As
amostras de laranjas estudadas apresentaram diferencas significativas nos valores de
pH. Além disso, a cultivar Navelina (3,97) apresentou valores inferiores (4,31) aos
encontrados por Sombra et al. (2018) que também estudaram variedades de coloracdo
amarela e superiores as laranjas do tipo Valencia, reportados por Pereira, Machado e
Costa (2014).

Tabela 1. Parametros fisico-quimicos, vitamina C e compostos bioativos das laranjas
Cara Cara e Navelina.

Cultivares de laranjas

Cara Cara Navelina
Andlises
pH 3,1840,01 3,97+0,03
Acidez titulavel total (g.L™) 12,11+0,12 9,88+0,02
Sdlidos soluveis totais (°Brix) 17,21+0.13 11,98+0,16
Vitamina C (mg.100mL™) 60,90+0.28 58,45+0,41
Carotenoides totais (mg.g'l db) 0,51+0,02 0,47+0,03
Flavonoides totais (mg.L™) 189,95+1,08 177,62+1,11
Fendis totais (mg GAE.L™) 196,74+0,4 110,03+0,5

médiastdesvio padrao (n=3). ns: ndo significativo pelo teste t (p<0,05).

Com relagéo a acidez titulavel a variedade de polpa vermelha encontra-se dentro dos
valores encontrados por El-Sayed et al. (2007). Entre as propriedades fisico-quimicas,
0 conteudo de sélidos soluveis totais (SST) € importante par@metro na indastria de
frutas. O contetdo de SST dessa cultivar Cara Cara (11,98 °Brix) foi superior a cultivar
de polpa amarela. Essas variagcdes na concentracdo de sélidos sollveis totais, pH e
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acidez séo caracteristicas, assim como tamanho e forma da fruta, sdo explicadas
devido a influéncia que sofrem pelo porta-enxerto (CONTINELLA et al., 2018).

O acido ascorbico normalmente € a vitamina que o consumidor melhor sabe associar o
alimento com a saudabilidade, prova disso que rétulos de sucos sempre enfatizam o
conteudo de vitamina C (CAl et al., 2011). Nesse estudo, verificou-se maiores teores
na laranja de polpa vermelha Cara Cara (60,90 mg.100 mL™), sendo que a laranja de
coloracdo amarela diferiu significativamente (p < 0.05). Segundo a Agéncia de
Vigilancia Sanitaria do Brasil (BRASIL, 2005) a recomendacéo diaria de vitamina C
para adultos é de 45-80 mg.dia™ o que indica que ambas cultivares estariam suprindo
com a necessidade diaria.

3.2. Compostos bioativos

Os resultados do presente estudo confirmam (Tabela 1) o maior teor de carotenoides
na laranja de polpa vermelha em comparagdo com a cultivar Navelina. Lu et al. (2017)
estudaram o perfil de carotenoides de laranjas sanguineas de cinco regides da China
e concluiram que os teores e a composicdo dos carotenoides sofrem influéncia da
temperatura e condi¢cdes ambientais locais.

A respeito do contetdo total de flavonoides (189,95 mg.L™) e fendis totais (196,74 mg
CAE.L™), a cultivar Cara Cara apresentou maiores valores (p<0,05) em comparacéo a
Navelina. O conhecimento de compostos com capacidade antioxidante € um indicador
importante da qualidade nutricional de um alimento, devido sua eficacia em prevenir
doencas cronicas (CAO; CHEN; XIAO, 2011; OLABINJO et al., 2017).

O conteudo de flavonoides totais e fendis totais de ambas cultivares foram superiores
ao encontrado por Kafkas et al. (2009), estes autores analisaram variedades
sanguineas, encontrando variagbes de 121-239 mg.L™ em flavonoides e de 441-527
mg.L™ em fendis totais. Kirinus et al. (2018) estudaram as laranjas Navelinas e
reportaram valores de 108,94 mg GAE.L™* em contetido fendlico. O contetido e o perfil
de compostos bioativos podem variar entre cultivares, pois, a atividade de enzimas e
ativadores transcriptores de sua sintese sofrem influéncia da umidade relativa do ar
(ITHAL; REDDY, 2004). A hesperidina e a naringina sdo flavonoides encontrados
predominantemente em laranjas e toranjas e sua atividade antioxidante e de
transporte das células do sangue séo reportadas (CAO; CHEN; XIAO, 2011).

3.3. Andlise sensorial
3.3.1. Teste de Aceitacédo (Escala heddnica)

A Figura 1 estéd apresentando o histograma dos resultados obtidos para a frequéncia
hedobnica dos atributos das laranjas Cara Cara e Navelina.

Pode-se verificar que para a laranja de polpa amarela Navelina, a porcentagem de
provadores que “gostaram muito” (nota 7) apresentou 0s maiores resultados, com
frequéncias de 62,9% para a acidez e sabor caracteristico, 51,40% para a aparéncia
externa, 31,40% para a impresséo global. Ressalta-se que apenas para o atributo
suculéncia os provadores assinalaram ‘desgostei’ (5,70%) na escala hedénica.

Quanto a docura e o odor, as frequéncias foram maiores para 0s termos ‘gostei muito’
e ‘gostei moderadamente’, apresentando valores acima de 97% e 94%
respectivamente.
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Na impresséo global ambas laranjas foram bem aceitas sensorialmente. A aparéncia
externa e cor da casca obtiveram frequéncias proximas ao termo ‘gostei muito’, sendo
a cultivar Cara Cara com maior valor. Segundo Oliveira et al. (2010) nem sempre ha
relacdo direta da cor externa para a interna em laranjas de polpa vermelha,
geralmente essa relacao é mais perceptivel em laranjas sanguineas, fato esse que
pudemos observar com a analise sensorial, em que 0s consumidores deram notas
superiores na cor externa (casca) para a cultivar Cara Cara e notas menores para a
cor interna (polpa) demonstrando que a cor laranja/amarela de polpa é mais aceita na
visdo do consumidor que a cor vermelha, assim como no atributo ‘aparéncia interna’,
como foi observado na laranja Navelina.

Laranja Navelina

acidez

suculéncia

sabor caracteristico
odor

docura

aparéncia interna

cor interna
tamanho

cor da casca
aparéncia externa
impresséo global

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 90,00% 100,00%

m Gostei muito = Gostei moderadamente u Gostei
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Figura 1. Teste de Aceitagcdo com escala de 7 pontos para os atributos sensoriais das
laranjas das cultivares Cara Cara e Navelina.
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No atributo ‘sabor caracteristico’ verificou-se que a cultivar Navelina teve uma
aceitacdo maior. ObservacBes feitas pelos consumidores nas fichas sensoriais
indicaram que a laranja de polpa vermelha ndo possuia um sabor intenso como o
esperado, assim como para o atributo ‘odor’. A acidez (25,7% desgostei muito)
também nado obteve aceitacdo tanto quanto a laranja de polpa amarela (62,9% gostei
muito), atributo este, desejavel pelos consumidores para as laranjas desse grupo
‘umbigo’.

A cultivar Cara Cara foi considerada mais suculenta, apresentando frequéncias de
65,71 % (gostei muito), demonstrando ser um parametro muito positivo, principalmente
para a industria de sucos. Moufida e Marzouk (2003) reportam que as laranjas
sanguineas e as de polpa vermelha sédo aquelas que geram a maior porcentagem de
suco, além de possuirem maior concentragcdo de acucares, ndo obstante, com relacao
ao composto limoneno (composto de maior importancia para compor o aroma), 0S
teores sdo menores.

3.3.2. Perfil de Atributos

A andlise de correspondéncia realizada na matriz de covaridncia das pontuacdes
médias dos descritores avaliados pelos consumidores na andlise descritiva esta
representada na Figura 2. Os dois componentes foram capazes de explicar 97,26%
das variacdes, sendo a Dominancia 1 (D1) responsavel por 49,94% da variacdo e a
Dominancia 2 (D2) por 47,32%.

Observations (axes D1 and D2: 97,26%)
8 —_—
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6 ° 1
4 1
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Figura 2. Andlise de Correspondéncia sobre os atributos avaliados no teste de Perfil
de Atributos para as laranjas Cara Carca (C) e laranja Navelina (N).

Observa-se que o eixo D1 esta positivamente associado aos atributos de acidez, odor,
docura e sabor para a laranja Navelina. A combinacdo desses dois atributos,
conhecido como ‘flavour’ possui grande influéncia na aceitacdo de citrus e que por
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consequéncia possuem relacdo com o conteudo de sélidos totais, a acidez e
compostos volateis conforme estudos de Obenland, Campisi-Pinto e Arpaia (2018).

O eixo D2 apresentou associa¢des principalmente com os atributos da laranja Cara
Cara, demonstrando claramente que os avaliadores fizeram associacdes distintas as
da laranja Navelina. Segundo Saunt (2000) as laranjas do tipo ‘navel’ possuem um
sabor doce e agradavel, no entanto detecta-se um amargor retardado, devido a
liberag&o de limonina.

A acidez por sua vez, esteve distante dos demais atributos, assim como a percepcéao
observada no teste de aceitacdo com consumidores, indicando que a acidez n&o foi
um parametro significativo para a laranja de polpa vermelha. O que pode ser
confirmado pelos valores encontrados nas andlises quimicas de pH para ambas as
laranjas.

3.3.3. Padrao de consumo

A Figura 3 representa o padrédo de consumo de laranjas e em especial, de laranjas de
polpa vermelha, relativas ao questionario aplicado aos consumidores.

Observations {axesF1 and F2: 87,26 %)

Género

Disponivel .
2 Aparén. externa

*+ Paolpa vermelha
Tamanho 2 * Alto Preco

Alteracdo/Transgénica

F2 (37,32 %)

Frequéncia *
Tipo
Horario

Qualidade =

5 Salde *

4 -2 0 2 4 6
F1 (49,94 %)

Figura 3. Biplot da andlise de componentes principais das questdes relativas ao
consumo de laranjas.

Os resultados obtidos nos fatores (F1 e F2) demonstraram significativo ajuste dos
dados (87,26%). O fator 1 foi capaz de correlacionar as questdes relativas a
frequéncia de consumo, tipo de laranja, horario de consumo, qualidade das frutas e
saude.

Enneking, Neumann e Henneberg (2007) explicitam que a decisdo de compra do
consumidor vai muito além de respostas hedobnicas, ou seja, € importante salientar que
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a qualidade e a decisdo de compra de um produto nem sempre esta atrelada ao sabor,
por isso, deve-se pensar na qualidade da fruta como um todo, a fim de se conquistar o
consumidor.

O comportamento do consumidor em relacdo a alimentos funcionais ou a presenca de
antioxidantes € crescente, pois a populagédo vé a sua relagdo a manutencao da saude
e tratamento de diversas doencas (KUSTER-BOLUDA; VIDAL-CAPILLA, 2017).
Conforme o questionario aplicado, os consumidores assinalaram sua preferéncia em
consumir laranjas durante todo o dia, e ndo em horérios especificos, o que indica,
conhecerem os beneficios nutricionais dessa fruta.

Quanto ao tipo de laranja consumida, as de maior destaque séo as laranjas do grupo
umbigo, segundo a Sociedade Brasileira de Fruticultura (SBF, 2018), pois geralmente
nao possuem sementes, sdo de facil descasque, apresentam sabor adocicado e
acidez equilibrada, no entanto, as laranjas de umbigo de polpa vermelha ndo entram
nessa preferéncia do consumidor, como pode ser observado pelo fator 2 (F2) do
grafico.

O fator 2 agrupa as questdes relativas a género, disponibilidade das laranjas de polpa
vermelha no comércio, tamanho das frutas, aparéncia externa, preco, conhecimento
dos consumidores sobre as laranjas de polpa vermelha e percepcdo sobre alteragbes
genéticas e transgenia.

Podemos observar que diferencas de género influenciam no comportamento de
compra. Segundo Smith et al. (2013) as mulheres sédo tipicamente responsaveis pelo
preparo da refeicdo em casa, com isso € importante que as estratégias de marketing
sejam mais direcionadas as mulheres, as quais possuem maior atitude de compra em
relacdo a alimentos funcionais (KUSTER-BOLUDA; VIDAL-CAPILLA, 2017).

Observou-se durante a pesquisa que 73% dos participantes do questionario nunca
haviam consumido ou comprado laranjas de polpa vermelha, que respondem o0s
motivos que levam o consumidor a ndo efetuar a compra. No caso do estudo em
questao, verificou-se que esse tipo de laranja ndo era encontrado com facilidade nos
estabelecimentos comerciais, ou quando era, o valor era bem superior aos demais
tipos de laranjas.

Além disso, os consumidores associam a cor vermelha a alteragbes genéticas ou
transgénicas. Essa caracteristica que gera grande valor nutricional e que traz a
coloracdo vermelha, respectiva a altos teores de carotenoides, gera pensamentos
errbneos e de desconfianca nos consumidores, o que demonstra claramente a falta de
informacado das pessoas. Conforme Castro, Young e Lima (2014) essa questéo aponta
para uma preocupacao do consumidor com 0s riscos que eles podem trazer a mesa
estando contaminados por agentes quimicos ou biolégicos.

Com isso, podemos sugerir que o marketing deve acontecer de maneira mais pratica,
através de degustacBes em feiras, supermercados, escolas, pois somente a imagem
da laranja de polpa vermelha pode trazer inseguranca ao consumidor que ndo a
conhece. O uso de termos como vitamina C, fibras, antioxidantes e saudavel
demonstra um nicho a ser explorado como forma de divulgacéo.

4. Concluséo

Este estudo mostrou o alto valor nutricional da laranja de umbigo de polpa vermelha
cultivar Cara Cara, assim como da laranja de polpa amarela Navelina, refletindo niveis
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significantes de fendis, carotenoides e flavonoides, sendo também considerada fonte
de vitamina C.

Através da analise sensorial identificamos uma grande aceitacdo e percepcdo dos
consumidores e avaliadores em relagcdo a maioria dos atributos estudados, assim
como, foi possivel mensurar as principais caracteristicas que devem ser consideradas
em estratégias de marketing pelas industrias, produtores e varejistas, que queiram
incrementar o consumo de citrus de polpa vermelha, entre elas a  maior
disponibilidade no comércio, o pre¢co acessivel, a qualidade e a divulgacdo dos
beneficios nutricionais.
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CAPITULO 7

Quantificacdo e controle de enterobactérias e coliformes totais
na producéao de sucos e polpas de frutas industrializados

Félix Giovani Ramos Guerrero, Rosane da Silva Rodrigues
https://doi.org/10.4322/mp.978-65-991393-5-2.¢c7

Resumo

Apesar das industrias possuirem basicamente o mesmo fluxograma para obter
sucos/polpas de frutas, as caracteristicas de processo podem variar em termos
microbioldgicos. Visando assegurar que as operacdes de uma fabrica processadora de
frutas sejam eficientes em controlar as cargas microbiolégicas que podem afetar o
produto final, o objetivo deste estudo foi quantificar a carga de enterobactérias e de
coliformes totais em polpa de morango (PM) e em suco de maracuja (SM) sem
pasteurizar, determinando a melhor distribuicdo de probabilidade que explique seu
comportamento, e também fazer um comparativo com a carga microbiana restante
apos o processo de pasteurizacdo, aplicado num processo industrial, comprovando a
eficiéncia do tratamento térmico na inativacao desses micro-organismos. Assim, foram
verificadas as contagens que excederam os 5 Log UFC g*, valor padrdo de
importancia em seguranca alimentar nos sucos de frutas industrializados. Os
resultados mostraram que a PM e o SM nao diferiram nas contagens microbiolégicas,
mas o comportamento entre lotes de cada produto foi muito diferente, e se adequaram
melhor as distribuicbes de Laplace (coliformes totais em PM e enterobactérias em
SM), Normal (enterobactérias em PM) e ExtValueMin (coliformes totais em SM)
segundo os critérios estatisticos avaliados (Qui-Quadrado, Critério de Informacao
Akaike e Critério de Informacédo Bayesiano). Apesar de ocorrem contagens superiores
a 5 Log UFC g! de enterobactérias e coliformes totais na PM e no SM, a
pasteurizacdo foi eficiente em reduzir a contagem para niveis seguros (< 10 UFC g™,
evidenciando que estes grupos de micro-organismos podem ser considerados
indicadores nos produtos avaliados.

Palavras-chave: maracuja, micro-organismos indicadores, morango, tratamento
térmico.

1. Introducéo

Sucos e polpas de frutas congelados s&o produzidos industrialmente com a finalidade
de poder preserva-los e comercializa-los, disponibilizando aos consumidores de
mercados nacionais e internacionais acesso a produtos com sabores e aromas
caracteristicos de frutas nativas de diferentes regifes. A expansao de mercado
possibilita 0 desenvolvimento das areas agricolas onde sao cultivadas essas frutas e a
melhoria das condi¢cdes de vida para os agricultores e demais setores envolvidos na
cadeia produtiva (RODRIGUES; RIBEIRO; da SILVA, 2015).

A fabricacdo de sucos e polpas de frutas em nivel industrial passa por diferentes
etapas de processos, dentre os quais destacam-se a sanitizacdo e a pasteurizacao,
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capazes de reduzir a niveis seguros a carga de micro-organismos patogénicos e
deteriorantes (PARAMITHIOTIS; DROSINOS; SKANDAMIS, 2017). Apesar do
surgimento de diversas tecnologias ndo térmicas de conservagdo, como a alta pressao
hidrostatica, ultrassom, plasma a frio, campos elétricos pulsados, luz pulsada, entre
outros, em muitos paises a pasteurizacdo ainda segue sendo o principal método de
conservacdo utilizado pela maioria dos processadores de frutas, devido,
principalmente, ao fato de que algumas dessas novas techologias atualmente estdo
desenhadas para embalagens em pequenos volumes (menores do que 20 kg) e por
que alguns desses processos sO sdo efetivos quando combinados com outros
métodos, como por exemplo com antimicrobianos ou com tratamentos térmicos
brandos (BEVILACQUA et al., 2018). As tecnologias ndo térmicas apresentam muitas
vantagens frente a pasteurizacdo, preservando mais as caracteristicas sensoriais e
nutricionais do produto final, e seu uso vem aumentando na producédo de sucos de
frutas prontos-para-beber (comercializados principalmente em mercados e
supermercados); no entanto, ainda apresentam limitagcbes, sobretudo no
processamento de grandes volumes na producdo de sucos e polpas de frutas
destinados a serem matérias-primas/insumos de outras industrias (comercializados
entre empresas), cujas apresentagdes sdo comumente em embalagens maiores do
gue 200 kg (ORELLANA et al., 2017; BEVILACQUA et al., 2018).

Para poder desenvolver um adequado controle nas operacdes de processo de
alimentos e bebidas, e reduzir a probabilidade de deterioragcdo ou de risco a seguranca
dos consumidores, € preciso conhecer profundamente as caracteristicas e
peculiaridades dos processos em cada industria. A quantificacdo microbiana e sua
distribuicdo no alimento € de suma importancia no controle de qualidade, por
representar a variabilidade intrinseca do processo e permitir colocar barreiras para
controla-las (KILSBY; PUGH, 1981).

Devido aos elevados riscos de contaminagdo (biosseguranga) e aos baixos niveis de
ocorréncia no produto (prevaléncia), os laboratérios das industrias processadoras de
frutas comumente ndo realizam analises de micro-organismos patogénicos,
substituindo-as por andlises de micro-organismos indicadores (BAYLIS et al., 2011).
Dentre estes grupos de micro-organismos indicadores destacam-se as enterobactérias
e os coliformes totais, os quais fornecem informacdo a area de garantia de qualidade
acerca das boas ou més condi¢des higiénico-sanitarias durante o processamento,
sendo sua presenca de relevancia particularmente em produtos pasteurizados
(FRANCO; LANDGRAF, 2008; BAYLIS et al., 2011).

Os surtos de doencas ocasionadas por sucos de laranja ou de macd néo
pasteurizados e contaminados com Salmonella enteritidis ou Escherichia coli 0157:H7
(VOJDANI; BEUCHAT; TAUXE, 2008; TRIBST; SANT 'ANA; MASSAGUER, 2009) tém
demonstrado que os sucos de frutas (incluindo os que apresentam pH < 4.6) sdo
potencialmente perigosos (SALOMAO, 2018), o que justifica a preocupacdo com esta
categoria de produtos. Uma das formas de garantir a inocuidade dos sucos de frutas é
0 processamento, onde pelo menos uma etapa deve possibilitar a reducdo de no
minimo 5 ciclos logaritmicos (5 Log) sob um micro-organismo patogénico de
importancia para a saude publica e cuja presenca seja provavel no suco (U.S. FOOD
AND DRUG ADMINISTRATION, 2004). Salmonella enteritidis e Escherichia coli
0157:H7 sao bactérias patogénicas “alvos” usadas para verificar o cumprimento desta
premissa e elas pertencem aos grupos de micro-organismos indicadores de
enterobactérias e coliformes, respectivamente (BAYLIS, 2006).

Algumas pesquisas estabelecem que a carga de micro-organismos indicadores ndo
tem relacdo direta com a carga de uma bactéria patogénica especifica presente nos
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alimentos mesmo que ela pertenca ao grupo do micro-organismo indicador avaliado
(MISKIMIN et al., 1976; MERCURI et al., 1978). Contudo, quando se verifica auséncia
de enterobactérias a probabilidade de Salmonella sp. estar presente no alimento
diminui; e, baseados nesse critério, € possivel predizer a auséncia deste micro-
organismo patogénico quando ndo se apresentam contagens do micro-organismo
indicador sempre que a bactéria patogénica pertenga a este grupo e que se tenha em
conta a sensibilidade do método de andlise (RUBY; INGHAM, 2009).

Com a finalidade de contribuir ao conhecimento da microbiologia de sucos/polpas de
frutas quando processadas em nivel industrial, esta pesquisa teve como objetivos: i)
quantificar a carga de enterobactérias e coliformes totais em polpa de morango e em
suco de maracuja sem pasteurizar, verificando a melhor distribuicdo de probabilidade
que explica seu comportamento e determinando a percentagem de valores que
excedem uma contagem de 5 Log UFC g, e ii) quantificar a carga de enterobactérias
e coliformes totais em polpa de morango e em suco de maracuja apos pasteurizacao,
comparando-as com a carga microbioldgica obtida antes do tratamento térmico para
verificar sua eficiéncia na inativacdo desses grupos de micro-organismos.

2. Materiais e Métodos
2.1. Processo de obtencao de sucos/polpas de frutas a nivel industrial

Polpa de morango (Fragaria vesca L.) e suco de maracuja (Passiflora edulis var.
flavicarpa) produzidos em nivel industrial, hum processo continuo de producdo, em
Callao (Peru) foram usados neste estudo, sendo as matérias-primas (fruta) de origem
peruana. A polpa de morango foi obtida seguindo as etapas de processo:
recepcdo/armazenamento da fruta, pesagem, selecdo e retirada do célice,
desinfeccdo, enxague, selecdo, despolpamento, refino, homogeneizacao,
pasteurizacdo (80 °C/69 seg.), resfriamento, filtracdo, envase e congelamento. Por
outro lado, o processamento do suco de maracuja seguiu as etapas de
recepgao/armazenamento da fruta, pesagem, pré-lavagem, selecéo,
escovamento/desinfec¢cdo, escovamento/enxague, selecdo, ruptura da casca,
centrifugacao, refino, homogeneizacao, pasteurizacéo (85 °C/103 seg.), resfriamento,
filtrag&@o, envase e congelamento.

Apesar da industria onde foram obtidas as amostras de polpa de morango e suco de
maracuja também processar polpa de manga e polpa de camu-camu, essas polpas
nao foram consideradas para este estudo devido ao fato que elas apresentam uma
carga microbiolégica muito baixa antes da pasteurizacdo por receberem durante seu
processamento um tratamento térmico (branqueamento ou chapoteo) prévio a
homogeneizacéo.

2.2. Coleta de amostras durante a producéao

Em ambos os processos (polpa de morango e suco de maracuji), os pontos de
amostragem foram a etapa de “homogeneizacdo” para extracdo de polpa/suco sem
pasteurizar e a etapa de “pasteurizacdo”, em que foi obtida a polpa/suco com
tratamento térmico. Em cada ponto foi extraida assepticamente 500 g de suco/polpa, a
qual foi mantida sob refrigeracdo e transportada imediatamente ao laboratério da
fabrica para analise. Em cada ponto de amostragem foram coletadas 30 amostras, as
quais pertenciam a diferentes lotes de fabricagéo, tanto de polpa de morango como de
suco de maracuja. Dentro do processo de fabricacdo de polpa/sucos de frutas nesta
indastria, um lote equivale a 1600 kg de produto homogeneizado.
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2.3. Anélises fisico-quimicas e microbiologicas

Polpa de morango e suco de maracuja foram caracterizados fisico-quimicamente
através da determinacdo de solidos soluveis totais (°Brix), acidez titulavel (expressa
em percentagem de acido citrico) e pH, de acordo as metodologias preconizadas pelo
ISO 2173 (2003), ISO 750 (1998) e ISO 1842 (1991), respectivamente.

Analises microbiologicas de enterobactérias e de coliformes totais foram realizadas em
todas as amostras de polpa de morango (n=60) e de suco de maracuja (n=60). Para a
avaliacdo de enterobactérias foi usado o método indicado na ISO 21528-2 (2004)
enquanto que o método estabelecido pela American Public Health Association foi
usado para a quantificacdo de coliformes totais (KORNACKI; JOHNSON, 2001).

2.4. Ajuste das contagens microbiolégicas as distribuicdes estatisticas de
probabilidade

As contagens microbiologicas de enterobactérias e coliformes totais foram expressas
em Log UFC g* e ajustadas as distribuicdes estatisticas de probabilidade (DEP)
usando o software @RISK Versdo 7.5.1 (Palidase Corporation, NY, USA),
desenvolvido através de uma interface de analise de risco para o Microsoft Excel. O
teste de adequacao do ajuste (goodness-of-fit) foi realizado através do método de Qui-
Quadrado, do Critério de Informacdo Akaike (AIC) e do Critério de Informacao
Bayesiano (BIC).

2.5. Estimagao quantitativa da variabilidade das contagens microbiologicas

Com ajuda do software @RISK Versdo 7.5.1 (Palidase Corporation, NY, USA),
simulacdes de Monte Carlo (100 000 iteracdes) foram realizadas para determinar a
variabilidade das contagens microbiolégicas em cada distribuicdo que melhor ajustou
os dados. Em cada grupo de micro-organismos a percentagem de contagens que
foram superiores a 5 ciclos logaritmicos (5 Log) UFC g™* foi determinada mediante o
uso de cada distribuicao.

2.6. Quantificacdo da inativacdo de micro-organismos indicadores

O diagrama de caixas foi desenvolvido para observar graficamente a diferenca que
existe entre as contagens microbiologicas antes e apds pasteurizacdo em cada grupo
de micro-organismos, tanto para a polpa de morango como para o suco de maracuja.

3. Resultados e Discussao

A maioria das bactérias patogénicas séo inibidas pelo pH acido da polpa/suco de fruta
(< 4.6); no entanto, algumas sédo capazes de adaptar-se e sobreviver neste ambiente
(OYARZABAL; NOGEURIA; GOMBAS, 2003; STRAWN; SCHNEIDER; DANYLUK,
2011). Os valores de pH gque apresenta um suco/polpa de fruta é o resultado
principalmente do equilibrio entre os acidos presentes, como o citrico, tartarico, malico,
entre outros (COTON; LEGUERINEL, 2014). Neste estudo, ambos os produtos
apresentaram um pH menor do que 3,47 (Tabela 1), sendo o suco de maracuja (SM) o
mais 4cido dentre deles (pH: 2,95), estando em concordancia com o maior valor obtido
para o parametro de acidez titulavel (394,8% mais do que a polpa de morango).

A concentracdo de solidos soluveis totais (°Brix) no alimento pode influenciar no
desenvolvimento dos micro-organismos (fonte de energia) e pode exercer um efeito
protetor frente a tratamentos de inativagdo, podendo aumentar sua resisténcia
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(SLONGO; MIORELLI; ARAGAO, 2005; GOH et al., 2007). Neste caso, o SM
apresentou 84.3% mais solidos sollveis totais do que a polpa de morango (PM).

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas dos sucos/polpas (n=30) sem pasteurizar.

Produto SST ATT pH
Polpa de Morango 6,95 + 0,41 0,77 + 0,05 3,47 + 0,06
Suco de Maracuja 12,81 + 0,44 3,81+0,24 2,95 + 0,05

SST: sélidos sollveis totais em °Brix; ATT: acidez total titulavel em % acido citrico.

Algumas cepas de enterobactérias podem tolerar pH menores do que 4,0, como do
SM e PM, e geralmente ndo séo resistentes ao calor, aspectos que as qualificam como
potenciais micro-organismos indicadores para alimentos tratados termicamente
(BAYLIS, 2006). Essa informagdo € relevante considerando as caracteristicas
intrinsecas dos produtos avaliados, as quais podem gerar uma barreira para o
desenvolvimento de enterobactérias e coliformes totais e também influenciar na sua
sobrevivéncia e inativagdo, podendo afetar sua carga microbiolégica.

Para entender todas as trocas que ocorrem normalmente na microbiota dentro de um
alimento durante seu processo de fabricacdo e identificar qual etapa € mais importante
do ponto de vista microbiolégico, é necesséario determinar e quantificar os micro-
organismos presentes (KILSBY; PUGH, 1981). As contagens microbiolégicas dos lotes
de polpas/sucos industrializados sem pasteurizar e sem transformacéo (UFC g*) séo
mostrados na Figura 1. O comportamento das enterobactérias em PM e SM e os
coliformes em PM sédo muito similares, apresentando valores regulares com picos
(maior contagem) em alguns casos.

Comportamento flutuante e irregular foi evidenciado para as contagens de coliformes
totais em SM. Esse comportamento é muito comum dentro de registros de contagens
microbioldgicas industriais em diversos produtos (PELEG, 2002; CORRADINI et al.,
2002) e ocorre devido as variagcdes na carga inicial e a interagdo de diversos fatores
inerentes ao processo produtivo que podem exercer alguma influéncia sob o
crescimento ou morte nos micro-organismos. Enquanto fatores como os intervalos de
sanitizacdo (cada 12 horas nesta industria) e seu procedimento CIP (Cleaning-in-Place
de 7 etapas de processo: enxague, limpeza alcalina, enxague, limpeza &cida,
enxague, sanitizacdo e enxague final) ndo mudarem drasticamente, esse
comportamento ndo mudara (CORRADINI et al., 2001).

Baseados nos métodos do Qui-Quadrado, do Critério de Informacao Akaike (AIC) e do
Critério de Informacdo Bayesiano (BIC), conhecidos também como medidas de
bondade de ajuste, as contagens de enterobactérias em PM e em SM se ajustam
melhor a uma DEP Normal e Laplace, respectivamente. Por outro lado, as cargas
microbioldgicas de coliformes totais em PM e em SM apresentaram melhor ajuste as
DEP Laplace e ExtValueMin (Tabela 2). Quanto menor sejam os valores do Qui-
Quadrado, AIC e BIC, melhores sao as adaptagbes das contagens microbiol6gicas ao
DEP avaliado. E importante ressaltar que apesar das contagens microbioldgicas se
adequaram melhor a determinadas DEP (baseados em métodos estatisticos), um
estudo realizado por Corradini et al. (2001) em trés produtos comerciais
industrializados (leite cru, concentrado de macé congelado e um snack baseado num
produto lacteo) determinou que nenhuma dessas distribuicbes se destacou para
descrever o comportamento de aer6bios mesofilos, leveduras e micro-organismos
anaerobios e termdfilos e predizer contagens que excederam um limite estabelecido.
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Figura 1. Série de contagens microbiologicas de coliformes totais e de enterobactérias
em lotes (n=30) de polpa de morango (PM) e de suco de maracuja (SM) nao

pasteurizados.

Tabela 2. Médias e medidas de bondade de ajuste das contagens de enterobactérias
(E) e coliformes totais (CT) em polpa de morango (PM) e em suco de maracuja (SM)
sem pasteurizar frente aos tipos de distribuicao estatistica de probabilidade.

Teste para determinar o

Média +
grau de semelhanca’

Grupo de ) desvio padrao
Produto micro- Tipo de
; distribuicdo (Log UFC g™ Qui- AIC BIC
organismo
quadrado
PM CT Laplace 3,86 + 0,79 0,800 71,276 73,634
E Normal 3,52 + 0,80 0,800 74,897 77,254
SM CT ExtValueMin 4,42 + 0,52 2,000 46,433 48,791
E Laplace 4,54 + 0,44 2,400 35,807 38,165

* Medida quantitativa do grau de semelhan¢a da distribuicdo dos dados ajustados com a
distribuicdo ajustada. AIC: Critério de informacdo de Akaike; BIC: Critério de informacéo

bayesiano.

Uma distribuicdo Laplace é usada quando a distribuicdo de dados apresenta mais
picos do que uma distribuicdo normal e quando os dados tém caudas longas (ARYAL,
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2006). Isso é concordante com as caracteristicas dos dados de coliformes totais em
PM e enterobactérias em SM. As contagens de enterobactérias em polpa de morango
apresentaram menos valores nas extremidades da curva de distribuigcdo, sendo
simétricas, 0 que a caracteriza como uma distribuicdo normal.

As DEP séo usadas para descrever a contaminagcdo microbiana nos alimentos e
indicam o padrdo estabelecido para os niveis de contaminacdo esperado quando
amostras aleatorizadas sdo selecionadas dentro de um mesmo lote (FAO/WHO,
2016). A forma como 0s micro-organismos se encontram distribuidos no alimento
determinard a probabilidade de causar uma enfermidade ou provocar deterioracéo,
sendo esses dados muito importantes para a area de garantia de qualidade quando
sdo necessarias informacgfes para a tomada de decisdes sobre a aceitacdo ou rejeicdo
de um lote de produto ou aprovagdo de uma etapa de processo.

Nos alimentos, 0os micro-organismos encontram-se distribuidos fisicamente e os
mecanismos como contaminagdo, crescimento e morte/inativagdo microbiana,
agregacdo, mistura e fracionamento, podem influenciar marcadamente os tipos de
distribuicbes espaciais que eles podem apresentar no produto final
(JONGENBURGER et al., 2012). Esses mecanismos ocorrem através das diversas
fases ou processos pelos quais atravessa um alimento, influenciando também sob seu
nivel final de contaminacao (concentracdo ou percentagem de prevaléncia).

Baseado no descrito por Jongenburger et al. (2012), a Figura 2 apresenta 0s
diferentes mecanismos que provavelmente tenham influéncia sob a dispersdo dos
micro-organismos durante um processamento tipico de polpa de fruta congelada,
tomando como exemplo a manufatura da polpa de morango, a qual pode ser estendida
ao suco de maracuja.

Localizagcdo Etapade processo  Provavel mecanismo Fonte de contaminacao

sequencial envolvido associada

1. Campo Semeadura e cultivo  Contaminacao Agua, ar, solo, animais
Colheita Contaminacao Manipulador, solo

2.IndUstria A Recepcdo/  Contaminagdo, Ar, equipamento, outros lotes
Armazenamento crescimento microbiano  de frutas
Pesagem Contaminacao Equipamento
Selecdo e retirada do  Agregacao, Manipulador, utensilios de
calice contaminagéo, corte

fracionamento

Desinfecgéo Agregacado, morte Agua clorada
microbiana
Enxague Agregacao, Agua potéavel

contaminacao

Selecao Agregacao, Manipulador, equipamentos
contaminacao de transferéncia
Despolpamento Mistura, Equipamento

contaminacao

Refino Contaminacéo Equipamento
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Homogeneizagéo Mistura, Equipamento

contaminacao

Pasteurizagéo Morte microbiana Nenhuma
Resfriamento Contaminacéo Equipamento
Filtracdo Contaminacéo Equipamento
Envase Contaminacéo Equipamento, manipulador
Congelamento Inativacdo microbiana Nenhuma
3.Industria B Descongelamento  Crescimento microbiano  Nenhuma

Figura 2. Provaveis mecanismos envolvidos no processamento de polpa de morango
gue influenciam na distribuicdo espacial final dos micro-organismos. Industria A:
processadora de sucos/polpas de frutas congeladas; IndUstria B: aquela que utiliza o
suco/polpa de fruta como matéria-prima ou ingrediente para outros produtos. Adaptado
de Jongenburger et al. (2012).

Em alimentos fluidos se espera que 0s micro-organismos se encontrem distribuidos
mais uniformemente que em alimentos soélidos, contudo, também podem ocorrer casos
de agrupamentos (clustering) os quais afetam diretamente na distribuicdo final das
células microbianas. Além disso, é muito provavel que cada amostra pertencente a um
lote de produto homogéneo ndo tenha a mesma contagem microbiolégica,
considerando sua variabilidade intrinseca (JONGENBURGER et al., 2012).

A variacdo dos valores numa distribuicdo de frequéncias é chamada disperséo e é
medida através da variancia (expressada como o desvio padrdo a poténcia 2), e
quando existe uma sobre-dispersdo na distribuicdo de frequéncias isso reflete num
agrupamento na distribuicdo espacial. Uma simulacdo desta dispersdo é mostrada nas
Figuras 3 e 4, considerando 100 000 iteracbes a partir dos dados iniciais de
enterobactérias e coliformes totais em cada tipo de produto sem pasteurizar e o tipo de

DEP previamente escolhido segundo a Tabela 2.

Nas Figuras 3 e 4 podem-se observar em detalhe as faixas das contagens
microbiolégicas e suas respectivas frequéncias. Valores superiores ao padrédo
estabelecido de 5 Log UFC g' de enterobactérias e coliformes totais foram
encontrados em amostras nao pasteurizadas provenientes dos dois produtos
avaliados. De acordo com as distribuices estatisticas de probabilidade selecionadas
em cada caso, 3,2% (Fig. 3B) e 11,3% (Fig. 4B) das amostras superaram as
contagens de 5 Log UFC g* de enterobactérias em PM e SM, respectivamente,
enquanto que 6,5% (Fig. 3A) e 9,7% (Fig. 4A) dos valores obtidos em PM e SM
apresentaram-se fora do padrdo estabelecido neste estudo para coliformes totais.
Apesar do seu baixo valor do pH, o suco de maracuja foi o produto que apresentou 0s
maiores valores fora do limite estabelecido (5 Log UFC g*) para ambos os grupos de
micro-organismos indicadores. Isso assinala que os frutos utilizados nesses lotes de
fabricacdo tiveram provavelmente maior contato com o solo e que as condi¢cdes em
que foram colhidos, armazenados e transportados até a fabrica ndo foram melhores do
gque aquelas empregadas para 0 morango.
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Figura 3. Uso da simulacdo de Monte Carlo (100 000 iteracdes) para a estimacgéo
gquantitativa das contagens de coliformes totais (distribuicAo Laplace) e de
enterobactérias (distribuicdo normal) em polpa de morango sem pasteurizagéao.
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Figura 4. Estimagdo quantitativa das contagens de coliformes totais (distribuigéo
ExtValueMin) e de enterobactérias (distribuicdo Laplace) em suco de maracuja sem
pasteurizacdo, mediante a aplicagdo da simulacdo de Monte Carlo (100 000

iteracoes).

Maracujazeiro e morangueiro sédo plantas com diferentes formas de cultivo no campo,
0 que influencia na microbiota dos seus frutos. O primeiro cresce em forma de videira
(longe do solo), em regibes tropicais e subtropicais, sob temperaturas entre 20 a 32
°C, sem ventos e geadas (CABRAL; FREIRE, MATTA, 2010), enquanto que o
segundo tem mais probabilidade de ser contaminado por crescer perto do solo,
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podendo-se também contaminar com micro-organismos patogénicos pelas aguas de
irrigacdo. No entanto, estudos realizados em morangos provenientes de campos de
cultivos na Bélgica e na Noruega indicaram auséncia de Salmonella spp. e Escherichia
coli produtora de toxina de Shiga (STEC), ressaltando a boa qualidade desses frutos e
a forma adequada de cultiva-los (DELBEKE et al., 2015; JOHANNESSEN et al., 2015).

A contagem de coliformes pode ser usada como indicador de qualidade higiénico-
sanitaria nas industrias de alimentos. No estudo de Parish (1998) esta analise foi
utilizada como informagdo microbioldégica proveniente de amostras ambientais, de
equipamentos e utensilios (transportadores de correias, filtros, drenos, pisos, luvas) de
uma planta processadora de suco de laranja ndo pasteurizado envolvida num surto de
salmonelose, ajudando a evidenciar que os procedimentos de limpeza e sanitizacao
do equipamento, utensilios e ambiente de trabalho n&o foram adequados para prevenir
a contaminagdo do suco engarrafado. Sem duvida, nos ultimos anos as contagens de
coliformes estéo sendo substituidos pelas de enterobactérias, sendo a preferida pelos
fabricantes (BAYLIS et al., 2011).

Enterobactérias, além de ser um grupo de micro-organismos indicadores para boas
praticas de fabricacdo, também séo considerados importantes agentes deteriorantes,
podendo afetar leites, queijos, carnes vermelhas, pescados e outros frutos do mar,
além de vegetais. Algumas espécies deste grupo podem produzir diversos compostos
volateis e enzimas pécticas capazes de destruir os tecidos dos vegetais, ocasionando
por exemplo a podriddo em peras (BAYLIS, 2006). Apesar dos esforgos em reduzir as
perdas de alimentos por deterioracdo microbiana, o desafio ainda é grande.
Recentemente, uma pesquisa realizada com 164 produtores e engarrafadores de
sucos (membros de associacfes deste tipo de produtos nos Estados Unidos e na
Europa) revelou que ao menos anualmente eles descartam quantidade expressiva de
ingredientes ou produtos finais devido a perda de qualidade, indicando a necessidade
de melhores opc¢des para a deteccao e inativacdo dos micro-organismos deteriorantes,
assim como otimizacdo dos procedimentos de sanitizagdo (SNYDER; WOROBO,
2018).

A microbiota das frutas é bastante influenciada pela contaminacgéo inicial no campo,
principalmente através do solo e aguas de irrigacdo (PARAMITHIOTIS; DROSINOS;
SKANDAMIS, 2017), podendo incluir micro-organismos patogénicos. Esses
contaminantes microbianos podem estar presentes na casca e na polpa da fruta,
podendo migrarem de um lugar a outro através da internalizacdo (REZENDE et al.,
2016) e assim contaminar 0 maguinario e o produto final durante o processamento.
Durante a fabricacdo, a carga microbiana proveniente das matérias-primas ou da
contaminacdo através do equipamento/meio ambiente pode permanecer na
polpa/suco antes da etapa de pasteurizagdo (RAMOS et al., 2017) e somente
tratamentos térmicos ou alternativos (ndo-térmicos) sdo capazes de reduzir e controlar
essa carga microbioldgica. Neste estudo, os 30 lotes de fabricacdo avaliados em cada
produto para verificar a carga residual de enterobactérias e coliformes totais depois da
pasteurizacdo resultaram em auséncia (<10 UFC g*) destes micro-organismos.
Algumas bactérias patogénicas pertencentes ao grupo de enterobactérias e coliformes
totais, como Salmonella enteritidis e E. coli O157:H7, podem sobreviver aos fatores
intrinsecos dos sucos/polpas de frutas acidas; no entanto, tratamentos térmicos
superiores a 71,1°C por 3 segundos aplicados a este grupo de alimentos com pH
menor do que 3,9 séo suficientes para garantir uma reducdo minima de 5 Log destes
micro-organismos (MAZZOTTA, 2001).
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Figura 5. Diagrama de caixas comparativo das contagens microbiol6gicas de
coliformes totais e de enterobactérias, antes e apds pasteurizacdo, em polpa de
morango (A) e em suco de maracuja (B) industrializados. Past: Pasteurizacéo.

Considerando o valor das medianas, reducdes de 3,52 e 4,54 Log UFC g'l nas
contagens de enterobacterias em PM e em SM, respectivamente, foram mostradas
neste estudo (Figura 5). Apesar de encontrar contagens de enterobactérias e
coliformes totais superiores a 5 Log nas amostras provenientes da etapa de
homogeneizacao, a pasteurizacdo aplicada pela industria em pauta reduz e controla
esses grupos de micro-organismos. Enterobactérias e coliformes sdo muito sensiveis
aos tratamentos térmicos, principalmente em meio acido. Assim, por exemplo, no
estudo de Ramos, Lbépez e Noa (2016), quando foi aplicada a etapa do chapoteo a
polpa de camu-camu em nivel industrial, ndo se detectaram contagens de
enterobactérias, assegurando uma reducéo média de 3,65 + 0,03 Log UFC g™ quando
comparadas a um processo de extragcdo mecanica convencional. Desta forma, esta
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etapa que aplica calor e ao mesmo tempo melhora as caracteristicas quimicas e
sensoriais da polpa, assegura a estabilidade microbioldgica.

Através dos diagramas de caixas pode-se observar que ndo existe diferenca marcante
entre as contagens de enterobactérias e de coliformes totais nas polpas/sucos sem
pasteurizar, confirmando que o processo de pasteurizacao reduz consideravelmente a
carga residual de micro-organismos entéricos até um nivel onde eles ndo podem ser
detectados usando a metodologia de contagem por plagueamento. E importante
mencionar que, apesar de existir variabilidade nas contagens individuais de coliformes
em SM, em conjunto elas n&o diferem muito das contagens obtidas para a PM.

Considerando o descrito na pesquisa de Ruby e Ingham (2009), as combinacdes de
tempo e temperatura aplicados no tratamento térmico, e que todas as contagens de
micro-organismos indicadores obtidos neste estudo foram positivos para bactérias
patogénicas (Salmonella enteritidis ou Escherichia coli O157:H7), a pasteurizacao
aplicada assegura que os produtos finais cumpram com os padrées de inocuidade
estabelecidas para sucos/polpas de frutas (FDA, 2004).

4. Conclusao

Apesar de existir diferengas entre as caracteristicas fisico-quimicas e nas formas de
cultivo das matérias-primas correspondentes, a polpa de morango (PM) e o suco de
maracuja (SM) sem pasteurizar ndo apresentaram grandes diferengas entre as
contagens de enterobactérias e coliformes totais num processo industrial. Essas
contagens adequaram-se melhor as distribuicdes de Laplace (coliformes totais em PM
e enterobactérias em SM), Normal (enterobactérias em PM) e ExtValueMin (coliformes
totais em SM), segundo 0s critérios estatisticos avaliados. O tratamento térmico
aplicado pela indastria em pauta foi eficiente na redugdo dessa carga de micro-
organismos em ambos os produtos (PM e SM), inclusive contra valores que
excederam os 5 Log (padrdo). O SM foi o produto que mais valores fora do padrdo
apresentou nas contagens de enterobactérias (11,3%) e coliformes totais (9,7%), no
entanto foram reduzidos completamente (<10 UFC g') pela pasteurizagcdo. A
quantificacdo desses grupos de micro-organismos antes e depois da pasteurizacdo
permitiu & equipe de garantia de qualidade da fabrica validar que o tratamento térmico
aplicado pela indastria processadora desses produtos (sucos/polpas) assegura uma
estabilidade microbiologica em termos de seguranca alimentar.
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CAPITULO 8

Tomates organicos: caracterizagéo e vida util
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Resumo

O tomate (Solanum lycopersicum L.) é considerado um fruto de sabor agradavel e um
alimento com muitos beneficios a salde, é uma das hortalicas mais consumidas no
mundo inteiro, seu consumo apresenta crescimento expressivo ao longo dos anos.
Diante disso, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a vida Util de sete acessos de
tomates, oriundos de sistema organico, cultivados na Embrapa Terras Baixas na
cidade Capdo do Ledo/RS, armazenados em temperatura ambiente e em temperatura
de refrigeracdo, perante analise sensorial descritiva. Também foram realizadas
andlises fisico-quimicas e caracterizacdo de compostos bioativos. As caracteristicas
fisico-quimicas avaliadas foram pH, teor de sdlidos sollveis totais (SST) e cor. Os
compostos bioativos avaliados foram: capacidade antioxidante, vitamina C, compostos
fendlicos e carotenoides. A amostra nimero 4 foi a que apresentou pH mais acido, a
amostra numero 14 apontou valor alto de SST, sendo a mais doce dentre as amostras
analisadas. A casca com coloracdo mais vermelha foi da amostra nimero 12. A
amostra nimero 18 apresentou maior capacidade antioxidante, em relacdo a vitamina
C, a amostra numero 4 obteve maior teor. A amostra de nimero 4 teve maior resultado
para a quantidade de compostos fendlicos, e a amostra niumero 6/7 obteve maior
guantidade de beta caroteno. As amostras de ndmero 12, 13 e 6/7 mostraram maior
vida util (12 dias em temperatura de refrigeracdo). O estudo aponta que 0s acessos
podem ser produzidos para 0 consumo.

Palavras-chave: Solanum lycopersicu L, analise sensorial, antioxidantes.

1. Introducéo

O consumo de hortalicas tem aumentado devido & maior conscientizacdo da
populacdo em busca de uma dieta alimentar mais rica e saudavel, o tomate (Solanum
lycopersicum L.) € uma hortalica cultivada e consumida em todo o mundo (COSTA et
al., 2010). Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica o Brasil esta, hoje,
entre os dez maiores produtores de tomate do mundo, e o estado que mais produz o
fruto é Goias, em 2017 foram produzidos mais de 677 milhGes de toneladas (IBGE,
2017). O tomate é 6tima fonte de vitaminas A e C e de sais minerais, e pode ser
destinado a agroindustria para consumo a mesa. Sdo consumidos na forma de molhos
prontos e caseiros, extrato, doces, sucos e cru, na salada. Apesar de ser proibido pela
legislacdo, muitos frutos sédo comercializados em caixas de madeira, entretanto o ideal
€ a venda a granel em caixas de plastico, bandejas plasticas ou de isopor, cobertas
com filme plastico (GIULIO, 2007).

M Tecnologia de frutas e hortalicas: desenvolvimento de produtos, andlise e conservagéo
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O aumento na exigéncia dos consumidores por alimentos de qualidade e sem
produtos quimicos, e a busca por uma agricultura ambientalmente sustentavel
promoveu o desenvolvimento da producédo de alimentos organicos. Neste sistema de
producdo existe a preocupacdao com o uso do solo e com a salde do consumidor.
Muitos agrotoxicos séo classificados como extremamente téxicos para a saude
humana, podendo, em longo prazo, causar diferentes tipos de doencas (VALENT,
2014). O consumo de hortalicas organicas no Brasil € muito baixo comparado com
outros paises. Varios fatores colaboram para que isso aconteca, dentre 0s quais 0s
custos com a certificacdo. Muitos produtos orgénicos possuem certificacdo, é uma
forma de controlar a procedéncia do produto e a diferenca na producdo em relagcéo a
agricultura convencional (NOGUEIRA; ROSADO; GOMES, 2009).

Entretanto, muitos agricultores estdo, aos poucos, tentando se adaptar ao processo.
Segundo a Instrucao Normativa n. 46 06/10/2011 do Ministério da Agricultura Pecuaria
e Abastecimento (MAPA, 2011), as sementes crioulas utilizadas no cultivo organico
deverdo ser oriundas de sistemas organicos e, ndo existindo no mercado estas
sementes adequadas a determinada situacdo ecoldgica especifica, o produtor podera
lancar méo de produtos existentes no mercado, desde que avaliadas pela instituicdo
certificadora, excluindo-se todos os organismos geneticamente modificados, e 0 uso
de agrotdxico sintético no tratamento e armazenamento de sementes.

2. Materiais e Métodos

Foram obtidos tomates de sete acessos oriundos de material crioulo cultivado em
sistema organico, cedidos pela Embrapa Terras Baixas no municipio de Capao do
Ledo, os quais foram classificados em tomate tipo cereja (Tomate 12, 13, 14, 4, e 6/7)
e tomate tipo salada (Tomate 16 e 18). Ap6s a colheita, os frutos foram selecionados e
higienizados em seguida foram transportados em sacos plasticos para o laboratério de
analise sensorial da Universidade Federal de Pelotas. Realizaram-se analises fisico-
quimicas, pH, solidos soluveis totais e cor. Também foram feitas andalises de
compostos bioativos, atividade antioxidante — DPPH, fendis, vitamina C e carotenoides
(estas analises foram feitas apenas no dia da colheita). Para avaliar a vida util dos
tomates foi realizada andlise sensorial através de método descritivo.

2.1. Analises fisico-quimicas

2.1.1. Anéalise de cor

A cor das amostras foi determinada através do sistema Cielab com a leitura de trés
parédmetros, proposto pela Comission Internacionale de I'Eclairage (CIE), que permite
medir a intensidade de absor¢&o na regido visivel para obtencdo dos parametros L*, a*
e b*. As analises foram feitas em triplicatas, realizadas com auxilio do colorimetro da
marca Minolta®, modelo CR-300, em que L* expressa a luminosidade (L*=0 preto e
L*=100 branco) e a* e b* relacionados acromaticidade (+a*=vermelho e —a*=verde;
+b*=amarelo e —b*=azul).

2.1.2. Analise de pH

O pH foi determinado por um medidor digital da marca Hanna® modelo HI 2221.
Pesou-se aproximadamente 3 g de amostra e homogeneizou-se com 5 mL de &gua
destilada, em seguida foi feita leitura.
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2.1.3. Solidos Soluveis Totais (SST)

Foi obtido através de refratbmetro digital de mao da marca ATAGO®, modelo PR- 32q,
que consiste em medir o indice de refracdo da amostra, e o resultado foi expresso em
°Brix.

2.2. Caracterizacao de compostos bioativos

2.2.1. Vitamina C (acido L-ascérbico)

Aproximadamente 2 g de amostra foi homogeneizada com 10 mL de solugéo &cido
metafosforico (4,5%) em agua ultra pura e deixada em repouso por cerca de 1 hora
em frasco protegido da luz. Transferiu-se este volume para um baldo de 25 mL e
completou-se o volume com agua ultrapura. Filtrou-se a amostra em papel filtro,
cuidando para a retirada de toda a amostra, deixando somente o residuo da filtragem.
O sobrenadante da filtragem foi centrifugado em tubos Eppendorf nas condicdes de
7000 rpm por 10 min. O sobrenadante da centrifugacdo esta pronto para ser analisado
em cromatografo de alta performance (HPLC), metodologia descrita por Vinci (1995).
O conteudo de vitamina C dos frutos foi determinada através da quantificacdo da area
dos picos gerados pelo cromatdégrafo em comparacdo com a curva padrdo de acido
ascorbico e os resultados expressos em mg.100 g™ de fruto fresco.

2.2.2. Atividade Antioxidante

Determinada através de espectrofotometria segundo metodologia adaptada de Brand-
Williams, Cuvelier e Berset (1995). Esse método é baseado na captura do radical livre
DPPH (2,2- difenil-1-picril-hidrazil) por antioxidantes, produzindo um decréscimo da
absorbancia a 515 nm. A extragéo foi realizada utilizando 5 g de fruta adicionadas de
20 mL de metanol, 100 yL de amostra com uma aliquota de 3 mL de solu¢do de DPPH
em tubo de 15 mL, com fundo cénico (Falcon). Os extratos foram armazenados no
escuro, por 24 horas, quando se realizou a leitura a 515 nm em espectrofotébmetro.
Resultados expressos em mg.TEAC g™* de fruto fresco.

2.2.3 Carotenoides

Aproximadamente 2 g de amostra foram homogeneizadas com aproximadamente 20
mL de acetona gelada com auxilio do vortex durante 5 min. Apés a filtragem em funil
de Buchner, forrado com um papel filtro, o residuo foi lavado com acetona até que o
mesmo ficasse incolor. O filtrado foi transferido para o funil de separacdo,
adicionando- se éter de petréleo 15 mL e agua destilada, promovendo a separacao de
fases. Descartou-se a fase inferior e continuou-se lavando com &agua destilada
(aproximadamente 4 ou 5 lavagens) até a remocao total da acetona. Transferiu-se o
pigmento (extrato) para um baldo volumétrico (25 mL) com o auxilio de um funil
contendo algodéo, no qual sdo colocadas algumas gramas de sulfato de sédio anidro.
Completou-se o baldo com éter de petréleo e realizou-se a leitura em
espectrofotbmetro. Para esse método, utilizou-se a metodologia descrita por
Rodriguez-Amaya (2001).

2.2.4 Fenbis

Aproximadamente 1 g de fruto homogeneizado foi transferido para um baldo
volumétrico de 100 mL, adicionado 60 mL de agua ultrapura e 5 mL de Reagente de
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Folin-Ciocalteau. Apds 8 minutos adicionou-se 20 mL de Na,CO3; 20% e elevou-se o
volume para 100 mL com agua ultrapura.

Apbs repouso de 2 horas ao abrigo da luz a amostra foi filtrada e submetida a leitura
espectrofotométrica (725 nm). A prova em branco consistiu em 1 mL de agua ultrapura
em substituicdo a 1 g de fruta. Os resultados foram expressos em equivaléncia de mg
de GAE.g'l de fruto fresco, através de uma curva de calibragdo. Para esse método,
utilizou-se a metodologia descrita por Singleton e Rossi (1965).

2.3. Andlise sensorial

Para verificacdo da vida util, foram utilizados tomates recém colhidos, em que foram
avaliados tempos e temperaturas diferentes, tempo zero (tempo inicial, mesmo dia da
colheita), oito dias armazenado em temperatura ambiente (25+1 °C), oito e doze dias
armazenado em temperatura de (4+1 °C). As amostras ficaram armazenadas na
geladeira acondicionadas na gaveta de verduras.

Utilizou-se o método de analise descritiva (GULARTE, 2009) para avaliar as
caracteristicas do fruto ao longo do tempo de armazenamento. A analise sensorial foi
realizada no Laboratério de Analise Sensorial da Universidade Federal de Pelotas,
sendo aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa. Todos os participantes assinaram
o termo de consentimento livre e esclarecido e foram informados sobre os
procedimentos do estudo. A amostra, codificada com trés digitos aleatorios, foi
oferecida em porgdes de 10 g servidas em pratos de porcelana a temperatura
ambiente. O teste foi realizado em cabines individuais com luz branca, sem ruido e
sem cheiro, e em um momento distante das refeices principais.

NOME: J 1T 1 R—
Avalie da esquerda para a direita as caracteristicas sensoriais solicitadas, registrando com um trago verticalna escala.
CODIGO DAS AMOSTRAS Cor caracteristica
POUCA MUITA
[ 1
[ ]
Defeitos de superficie
MUITA POUCA
_ [ |
N L |
Firmeza ao corte
POUCA MUITA
_ [ |
- L J
Espessura da polpa
RUIM EXCELENTE
_ [ I
L |
Aroma caracteristico
POUCO MUITO
_ L |
- L |
Docura
POUCA MUITA
_ L |
N L |
Acidez
MUITA POUCA
_ L |
L |
Tamanho ideal
RUIM EXCELENTE
_— L |
- L |
Aparéncia global
RUIM EXCELENTE

Houve alguma amostra preferida? Se sim, qual foi? Anote o cédigo

Figura 1. Modelo de ficha de andlise sensorial descritiva.
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Foram selecionados 10 avaliadores experientes, de ambos os sexos, com faixa etaria
de 25 a 50 anos, fazendo parte da equipe, discentes e docentes da Universidade
Federal de Pelotas. Os avaliadores foram orientados sobre as caracteristicas do
tomate, como: sabor (acidez e docura), textura (firmeza ao corte e espessura da
polpa) e coloracdo. Na Figura 1 € apresentado o modelo de ficha da andlise descritiva
(AD).

Os termos e atributos que ancoraram essa avaliagdo foram: cor: 0 = pouco e 9 =
muito, defeitos de superficie: 0 = muito e 9 = pouco, firmeza ao corte: 0 = pouca e 9 =
muita, espessura da polpa: 0 = ruim e 9 = excelente, aroma caracteristico: 0 = pouco e
9 = muito, docura: 0 = pouco e 9 = muito, acidez: 0 = muita e 9 = pouco, tamanho
ideal: 0 = ruim e 9 = excelente, aparéncia global: 0 = ruim e 9 = excelente.

2.4. Andlise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia ANOVA com comparacgéo de
médias através do teste de Tukey a um nivel de significancia de 5%. Os graficos tipo
aranha apresentam resultados da analise sensorial.

3. Resultados e Discusséao

Os resultados das analises de pH, sélidos sollveis e cor estédo descritos na Tabela 1.
Pode-se dizer que a coloracdo dos tomates é a caracteristica mais importante, sendo
por sua vez um fator importante na decisdo de compra por parte do consumidor bem
como um indicativo de maturacdo do fruto (LOPEZ; GOMEZ, 2004). A cor mais
caracteristica do tomate é o vermelho, sendo assim, entre as amostras, o acesso 14
foi 0 que obteve maior valor de a* (27,0+5,1).

Tabela 1. Caracterizacao fisico-quimica dos acessos de tomates organicos.

Cor
Tomates  Amostras pH SST L* a* b*
(°Brix)
12 VD 3,5+0,1c 6,0+0,2cd 46,4+1,1cb -2,0+0,5b 25,443,0c
13 3,4+0,1c 5,6+0,1cd 40,9+0,2de 23,4+2,6® 15,7+0,3d
Cereja 14 GVM  4,3t0,0a 8,1+0,3a 44,0+0,5cd 27,0£5,18 19,5+1,5d
6/7 3,9+0,0b  7,1+0,0b  40,6+0,3e  23,8+1,8% 15,6+0,3d
4GAM  3,4+0,0c 5,5+0,2d 50,8+2,0a  3,8+t0,9b 39,5%15a
16 3,8£0,0b 4,2+0,4e  48,2+1,6ab 23,9+1,0a 33,1+2,0b
Salada
18 3,8£0,0b  6,2+0,0c  44,4+13cd 22,6+0,4a 27,0+1,6C

Médias (n=3) * desvio padrdo seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05). VD = Tomate tipo cereja verde, GVM = tomate tipo cereja
garrafinha vermelho, GAM = tomate tipo cereja garrafinha amarelo. SST = Sdlidos

sollveis totais.
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O tomate do acesso 12 é o Unico que tem como caracteristica a cor verde quando
maduro, podendo ser observado pelo resultado do parametro a* (-2,0+0,5), ja o
acesso 4 tem como propriedade a cor amarela sendo indicada pelo valor de b*
(39,5+1,5). A amostra 18 foi a que obteve resultado menor para coloracdo vermelha. O
valor de L* corresponde a luminosidade do fruto, neste parametro praticamente ndo se
obteve variacao de valores.

Os valores de pH sdo semelhantes em todos os acessos, o0 valor mais elevado foi
encontrado na amostra 14 (mais vermelho), pH = 4,3+0,0, e 0 mais baixo para amostra
4 (amarelo), pH = 3,4+0,0, mesmo valor encontrado por Régo, Finger e Casali (1999),
que cita que pH de tomates com tonalidade vermelho forte sédo superiores aos frutos
de casca amarela.

Os sdlidos soluveis totais influenciam diretamente no sabor dos frutos. Pode-se notar
que, algumas amostras ndo variaram significativamente entre si, entretanto a cultivar
14 foi a que apresentou valor mais alto de SST (8,1+0,3), e a cultivar 16 a que apontou
0 menor valor (4,2+0,4). Os valores encontrados estdo dentro das faixas normais para
tomates (PEDRO, 2004). No entanto, os valores minimos de sélidos totais aceitos
pelas industrias de transformacao de tomate ndo deve ser inferior a 4,0 °Brix (SILVA;
GIORDANO, 2013). Observou-se que todas as amostras de tomate, tem Brix superior
a 4. Na Tabela 2 estéo os resultados da caracterizagdo dos compostos bioativos.

Tabela 2. Caracterizacdo de compostos bioativos em tomates organicos.

Tomate Amostra DPPH Fendis Vitamina C  Carotenoides
mg.TEACg® mg.GAE.g" mg.100g™ ff  ng.g™ ff
de ff de ff
12 VD 4,5+0,12 1,5+0,0c 1,5+0,0e 18,8+0,0b
13 3,7+0,0c 1,7+0,0b 0,9+0,0f 17,4+0,0c
Cereja 14 GVM 4,1+0,0b 1,8+0,0b 1,7+0,0de 14,6+0,1b
6/7 3,2+0,0d 1,7+0,0b 2,3+0,0ab 19,3+£0,0a
4 GAM 3,2+0,0d 2,1+0,0a 2,5+0,1a 18,5+0,3b
16 3,1+0,0d 1,8+0,0b 1,9+0,0cd 17,7+0,2¢c
Salada 18 28+00e  18:00b  2,1#01bc  18,8£0,1b

Médias (n=3) * desvio padrdo seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05). VD = Tomate tipo cereja verde, GVM = tomate tipo cereja
garrafinha vermelho, GAM = tomate tipo cereja garrafinha amarelo.

De acordo com os resultados obtidos pode-se observar que a amostra nimero 18 se
destacou mais perante as outras, apresentando maior capacidade antioxidante
(2,8+0,0), o acesso 12 VD foi o que mostrou menor conteddo (4,5+0,1). Borguini
(2006) encontrou resultados inferiores de atividade antioxidante em tomates cultivados
em sistema convencional. Apesar da variacdo existente entre 0s acessos ndo houve
diferencas significativas no teor de compostos fendlicos. A amostra que obteve
maior média e por sua vez maior teor de compostos fendlicos foi o acesso 4
(2,1£0,0). O teor de vitamina C foi 0 componente gue mais variou entre 0s
pardmetros analisados, a amostra 13 apresentou valor bem inferior (0,9£0,0) quando
comparada as outras amostras, a amostra namero 4 foi a que teve maior teor de
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acido ascorbico (2,5+0,1). Caris-Veyrat et al. (2004), observaram superioridade de
35% de vitamina C em tomates organicos quando comparado com tomates
convencionais. O resultado mais elevado de carotenoides foi encontrado na amostra
6/7 (19,3+0,0) e o menor valor na amostra 14 (14,6+0,1). Sabe-se que a qualidade
de um fruto na poés-colheita esta diretamente relacionada com seu ponto de
maturacdo, diversos trabalhos relatam que os compostos bioativos em geral sédo
fortemente influenciados pelas praticas culturais (PAULA et al., 2015). O tomate é
uma hortalica com grande teor de carotenoides. Alguns carotenoides sdo precursores
de vitamina A, uma funcdo muito importante jA que a sua deficiéncia pode acarretar
problema de saude publica. No tomate, o betacaroteno é o carotenoide pré-vitamina A
mais ativo, e que esté associado a protecdo de diversas doencas (CARVALHO et al.,
2006). Considerando as evidéncias epidemioldgicas, atualmente o tomate é
considerado um alimento funcional, sendo responsavel pela reducéo de diferentes
tipos de doencas (BORGUINI, 2006).

Em relacdo a analise sensorial, foi utilizada a técnica de descricao sensorial através do
método de andlise descritiva, pois permite o levantamento, a descricdo e a
quantificacdo dos atributos detectaveis em um produto (ALCANTARA; FREITAS,
2018). A Figura 2 demonstra a média da avaliacdo sensorial de todos os tempos
avaliados.

O primeiro grupo de tomates analisados foi o do tempo inicial, referente ao dia da
colheita (Figura 2 — a). A amostra 13 apresentou maior valor para o atributo cor, a
amostra com menor numero de defeitos também foi o tomate do acesso 13. A amostra
namero 16 mostrou maior firmeza em relacdo ao corte, a amostra com melhor
espessura de polpa foi a nimero 14. Em relacdo ao aroma caracteristico de tomate, a
amostra 13 € a responsavel por este atributo. A amostra que destacou maior teor de
docura foi a 6/7 a amostra com maior teor de acidez foi a amostra nimero 4. As
melhores médias para as caracteristicas de tamanho e aparéncia global foram obtidas
pela amostra 13, as quais mais se aproximaram da avaliagdo maxima (9 pontos). Em
relacdo aos resultados é possivel verificar que o tomate nimero 13 foi o que alcancou
melhores resultados quando comparado as outras amostras, a preferéncia pode ser
explicada pelo fato da amostra ter cor vermelha caracteristica e um tamanho padrao
para tomates.

O segundo tempo avaliado (Figura 2 — b) perante andlise sensorial foi o tempo oito, no
qual os frutos foram armazenados em pratos cobertos com filme plastico em
temperatura aproximadamente de 25+1 °C. E possivel analisar através do grafico que
as médias para cor de todas as amostras aumentaram consideravelmente. Segundo,
Machado, Alvarenga e Florentino (2007) uma possivel explicacdo para isso se da ao
fato que a temperatura é um fator ambiental significativo no desenvolvimento da cor do
tomate, durante o amadurecimento temperaturas mais elevadas ndo inibem a sintese
de betacaroteno, o qual é responsavel por boa parte da cor dos frutos, intensificando a
tonalidade do laranja para o vermelho. Em relacdo aos defeitos de superficie dos
tomates, as médias de todas as amostras aumentaram significativamente, apontando
para deterioragdo do mesmo. A amostra niUmero 4 apresentou mais sinais de defeitos
(rachaduras) do que as outras; a amostra que menos mudou quando comparada ao
tempo inicial foi a amostra namero 6/7.



Tecnologia de Frutas e Hortalicas: desenvolvimento de produtos, analise e conservagéo 107

——Tom12 e Tom 12
——Tom13 s Tom 13
—Tom 14 e Tom 14
o Tom16 o Tom 1€
o Tom 18 s Tom 15
w— Toms/7 —Tom6/7
Tom4$ Tom4
a
Toml2 Tom12
e L_________J+ljil ) . }CGR o
£ APARENCI 22
APA&E\JC Ly . w—Tom 13 e DEFEITOS M— Rl
m——Tom 14 s T 14
f TAMANH
TAMANH / ~ FIRMEZA FIRMEZA
0 o Tom16 o e Tom 16
ES?ESSU . ESPESSUR
ACIDEZ~ . T o Tom 18 ACIDEZ- 3 o Tom 18
i
! L] = g §
DCCURA AROMA w Tom3s/7 DOCLRA \AROMA — TomEG7
Tom 4 Tom4
c

Figura 2. Grafico aranha do perfil dos tomates no tempo zero (a), tempo oito
temperatura ambiente (b), tempo oito refrigerado (c) e tempo doze refrigerado (d).

Quanto a firmeza dos frutos, pode-se dizer que a Unica amostra que sofreu altera¢des
foi a nUmero 14, que apresentou uma textura mais macia. Silva, Alvarenga e Maciel
(2013) observaram que em tomate, a perda progressiva da firmeza com o
amadurecimento € resultante da reducdo na espessura da parede celular e adesdo
entre as células adjacentes, devido a solubilizacdo da protopectina na parede celular
para formar pectina soltvel e outros produtos.

Todas as amostras tiveram um pequeno aumento na média em relacdo a espessura
da polpa, a amostra 4 teve um aumento significativo em relacéo a este atributo. Ao
comparar a amostra 13 do tempo inicial com a do tempo oito, 0 aroma caracteristico
diminuiu, entretanto em outras amostras houve um aumento na média. Quanto a
docura dos frutos, as amostras 12, 13, 14 apresentaram maiores valores para docgura,
ja as amostras 6/7 e 4 tiverem reducdo, ou seja, estavam menos doces. Os tomates
das amostras 16 e 18 n&o estavam aptos para 0 consumo, poisS apresentaram
caracteristicas de mofos, sendo assim néo foi possivel realizar avaliagdo. Em relagéo
a acidez observou-se reducdo em todos os valores, sendo um indicativo de que todas
as amostras nao estavam com sabor acido. Segundo estudado por Seleguini et al.
(2009) essa reducdo € explicavel pelo metabolismo climatérico do tomate, que faz
com que os acidos organicos sejam utilizados na respiracdo. Em relagdo ao tamanho
e a aparéncia dos tomates analisados, as Unicas amostras que apresentaram valores
relacionados a insatisfatorio, foram as amostras dos acessos 16 e 18 por conta da
contaminagao microbioldgica na superficie.
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O terceiro tempo avaliado foi o tempo oito refrigerado a temperatura de + 4 °C (Figura
2 — ¢) Em geral as coloracdes dos tomates refrigerados apresentaram-se inferiores
aos resultados encontrados no tempo oito em temperatura ambiente, no qual a
amostra 12 teve uma grande discrepancia, observou-se grande descolaracdo. O
tomate, em geral, apresenta sensibilidade ao frio, dependendo do estadio de
amadurecimento em que se encontra. O fruto est4 no grupo de produtos que sofrem
danos com o frio (temperaturas abaixo de 7 °C), exigindo, portanto, maiores cuidados
em ambientes refrigerados (CASTRO, 2003).

O tomate 14 e o tomate 12 apresentaram mais defeitos que as amostras do tempo oito
em temperatura ambiente, entretanto a amostra 4 apresentou menos defeito (menor
rachadura de superficie). Em relacdo a firmeza, as Unicas amostras que apresentaram
resultados superiores foram as amostras do tomate 16 e 4. Todas as outras tiverem
reducao significativa em relacdo a espessura do fruto, com excec¢do da amostra 12,
que apresentou valores inferiores, indicando menor espessura da polpa, as demais
amostras nao variaram significativamente. No atributo aroma, as amostras
concentraram mais 0s compostos volateis, preservando as caracteristicas de odor.
Todas as amostras apresentaram valores menores tanto para dogura quanto para
acidez. Diferente do tempo oito em temperatura ambiente as amostras 16 e 18 ndo
indicaram a presenca de mofo, sendo assim, foi possivel realizar a avaliacdo sensorial
de dogura e acidez, os valores ndao variaram em relacdo as outras amostras do mesmo
periodo. O tamanho e aparéncia global do fruto foram semelhantes em algumas
amostras. As amostras 16 e 18 apresentaram valores superiores para aparéncia
global, provavelmente devido ao fato do ndo aparecimento de mofo. JA amostra
namero 12 obteve nota bem inferior para aparéncia global.

O quarto e ultimo tempo analisado é o tempo doze refrigerado (Figura 2 — d). Dentre
todas as amostras, apenas os tomates, 12, 13 e 6/7 ndo estavam deteriorados. Em
relacdo a cor dos frutos a amostra 12 apresentou coloracdo mais intensa do que o
tempo anterior, as demais amostras mantiveram-se semelhantes aos resultados
anteriores. Para o atributo defeitos de superficie, a amostra 12 também apresentou
resultados superiores, as amostras 13 e 6/7 continuaram com resultados proximos aos
ja citados anteriormente. Houve um pequeno acréscimo na média para a caracteristica
de firmeza ao corte nas trés amostras. A espessura se manteve praticamente a
mesma para as amostras 6/7 e 13, a amostra 12 apresentou valor superior ao
encontrado no tempo oito refrigerado. O aroma diminuiu para a amostra 12, as demais
tiveram um pequeno aumento. A dogura aumentou para amostra 12 e 6/7
consideravelmente, entretanto as mesmas obtiveram valores maiores para acidez. A
amostra 13 perdeu acidez e dogura, quando comparada com os tempos analisados
anteriormente. Os resultados para tamanho caracteristico do fruto ndo variaram. Ja a
aparéncia global, aumentou para a amostra 6/7 e 12, a amostra 13 recebeu valor
inferior. Como se esperava, 0 uso da refrigeracdo aumenta a vida Util de praticamente
todos os alimentos, o emprego da refrigeracdo nos acessos de tomates foi apontado
como um fator positivo, entretanto o uso de temperaturas muito baixas, como Castro
(2003) havia mencionado em sua pesquisa, hdo € adequado para 0 armazenamento
do tomate.

4. Conclusao

Os tomates avaliados este estudo, cultivados pela Embrapa Terras Baixas, possuem

gquantidade de compostos bioativos benéficas a salde. Os acessos 14 e 6/7 se
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mostraram mais adocicados, 0 acesso 6/7 também apresentou maior contetdo de
vitamina C. Em geral a coloracdo da casca das amostras € de vermelho-alaranjada,
com excecao dos acessos que possuem como caracteristica coloracdo amarela-verde.
A refrigeragdo concedeu maior tempo de vida Util a algumas amostras, entretanto, ndo
se indicam temperaturas inferiores a 7 °C para o armazenamento dos frutos. O estudo
indica que os acessos pesquisados podem ser produzidos para uma futura
comercializagéo.
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CAPITULO 9

Estudo da conservacao de tomates “sweet grape” com
revestimentos formulados a partir de fécula de mandioca e
subprodutos da vinificagcao

Elizangela Goncalves de Oliveira, Tatiana Valesca Rodriguez Alicieo
https://doi.org/10.4322/mp.978-65-991393-5-2.c9

Resumo

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de coberturas filmogénicas de
fécula de mandioca e bagaco de uva na conservacdo de tomate “sweet grape",
armazenados a temperatura ambiente e em refrigeracdo. Foram elaboradas duas
solucdes filmogénicas de gelatina, uma a base de fécula de mandioca e outra a base
de bagaco de uva, ambas com concentragdo de 3%, as quais foram misturadas a uma
solucdo de gelatina. As duas solu¢@es filmogénicas foram testadas em amostras de
tomates previamente selecionados, lavados e sanitizados. As amostras de tomate
foram divididas em grupos distintos: grupo de controle, grupo revestido com biofilme
de fécula de mandioca e grupo revestido com biofime de bagaco de uva, e
subdivididas entre amostras mantidas em temperatura ambiente e amostras mantidas
sob refrigeracdo. ApGs doze dias de avaliacdo, os efeitos dos tratamentos foram
verificados por meio da perda de massa (%), analise colorimétrica e analise
microbiologica. Foi constatada a eficacia de ambas as variedades de biofilme para
reduzir a perda de massa nas amostras mantidas em temperatura ambiente, com
resultados sem diferenca significativa pelo teste de Tukey entre as duas coberturas.
Contudo, as amostras revestidas com biofime de fécula de mandioca, sob
temperatura ambiente, apresentaram resultados significativamente inferiores na
contagem microbiana sob aspectos quantitativos, evidenciando eficacia
qualitativamente inferior do biofilme de bagago de uva. No entanto, ambas as
coberturas se mostraram prejudiciais a protecéo contra perda de massa sob condi¢des
de refrigeracéo, apresentando taxas de perdas superiores as das amostras controle.

Palavras-chave: cobertura filmogénica, polimeros, refrigeracdo, revestimento.

1. Introducéo

Devido a preocupacao com a questdo da reducdo dos impactos ambientais, muitas
pesquisas vém sendo realizadas a fim de aperfeicoar a producdo de materiais
biodegradaveis, a partir de fontes renovaveis. Um exemplo disso é a producdo de
filmes biodegradaveis ou biofilmes, que se apresentam como uma alternativa para a
reducdo dos impactos provocados pelo uso de polimeros derivados do petrdleo,
devido ao fato de poderem ser produzidos a partir de materiais renovaveis como
proteinas e polissacarideos (PETRIKOSKI, 2013).
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O desenvolvimento de filmes comestiveis e coberturas com permeabilidade seletiva
pode ser extremamente promissor no controle de mudancas respiratérias e aumento
do periodo de conservacao de produtos vegetais frescos (SILVA et al., 2012). O uso
de coberturas comestiveis na conservacdo de frutas e hortalicas na condicdo pos-
colheita tem sido preconizado como uma tecnologia emergente e de grande potencial.

A fécula é um dos produtos mais importantes obtidos a partir da mandioca. Apesar do
amido e da fécula possuirem a mesma estrutura quimica, pode-se distinguir os dois
devido ao fato de a fécula ser obtida de matérias-primas subterraneas, enquanto o
amido tem uma definicdo mais geral, pois pode ser obtido de qualquer parte da planta
(CEREDA, 2005). Varios estudos realizados avaliam a utilizacao dos filmes de fécula
de mandioca obtidos a partir de uma suspensao que possui apenas 0 polimero e o
solvente, sendo este mais comumente a agua. No entanto, na tentativa de aperfeicoar
as propriedades dos biofilmes podem ser elaborados filmes compostos adicionando a
solucdo plastificantes e aditivos que contribuam positivamente nas propriedades
mecanicas e de barreira ou ainda utilizando uma combinacdo de biopolimeros
agregando as caracteristicas positivas de cada um dos componentes utilizados
(FAKHOURI et al., 2007; ROJAS-GRAU; SOLIVA-FORTUNY; MARTIN-BELLOSO,
2009).

O biofilme é produzido a partir de materiais biol6gicos, agindo como barreira a
elementos externos e protegendo o produto embalado de danos fisicos e bioldgicos,
aumentando assim sua vida util. O desenvolvimento desses biofilmes tem avancado
consideravelmente, devido ao interesse por alimentos de alta qualidade, a
preocupacdo ambiental e as oportunidades em criar mercados para as matérias-
primas formadoras de filme, derivadas de produtos agricolas (REIS et al., 2011).

O bagaco é o principal residuo obtido do processo de vinificagdo, sendo também o
mais volumoso. E definido como o produto resultante da prensagem das uvas frescas,
fermentadas ou ndo, sendo composto pelas cascas da uva, sementes e engaco. O
conjunto mosto/vinho que embebe as partes soélidas da uva também pode ser
componente do bagaco de uva (OLIVEIRA, 2010; RUGGIERI et al., 2009). As cascas
representam em média 82% do bagagco de uva (peso Umido) apds a etapa de
prensagem do processo de vinificacdo (JIANG; SIMONSEN; ZHAO, 2011). Estudos
avaliaram a composicdo centesimal das mesmas e obtiveram valores préximos a 55%
de fibras, 12% de proteinas, 6% de lipidios, 7% de cinzas e 2% de acUcares sollveis
(DENG; PENNER; ZHAO, 2011; BAUMGARTEL et al., 2007). Da quantidade de fibras
presente na casca, quase 95% s&o consideradas insolluveis, sendo que as principais
fibras encontradas sdo pectina, celulose e lignina. A propor¢cdo destas pode variar
muito e depende do cultivar estudado, entre outros fatores.

Deng, Penner e Zhao (2011) desenvolveram filmes biodegradaveis a base de extratos
de bagaco de uvas provenientes do processo de Vvinificagdo. Através do
desenvolvimento de diferentes formulagbes de filmes, que além dos extratos de uva
continham pectina, polissacarideos, alginato e/ou uma mistura comercial de
polissacarideos, o estudo demonstra a possibilidade de obter filmes com atividade
antimicrobiana, antioxidante e com boas propriedades mecéanicas a partir de residuos
vitivinicolas.

O tomate apresenta elevado conteudo de &gua, estando sujeito as variacdes de
temperatura e umidade relativa do ambiente onde se encontra. A perda de agua
ocasiona perda de massa e altera a aparéncia do fruto (MARCOS, 2001). A utilizacdo
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de peliculas comestiveis para revestir produtos hortifruticolas mostra-se eficaz na
reducao de perda de agua e manutencao da qualidade do fruto.

Segundo Luvielmo e Lamas (2013) o uso de revestimentos comestiveis, aplicado em
frutas, € uma tecnologia economicamente interessante, uma vez que sao utilizadas
pequenas quantidades de matérias-primas e muitas destas de baixo valor comercial,
como a fécula de mandioca. Apesar de existir uma grande variedade de revestimentos
comestiveis e muitos estudos com aplicagbes em frutas, ainda é um campo a ser
explorado.

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito de coberturas filmogénicas de
gelatina incorporadas de fécula de mandioca e bagaco de uva na conservagao tomate
“sweet grape", armazenados a temperatura ambiente e em refrigeracao.

2. Materiais e Métodos

Foram avaliados frutos de tomates “sweet grape” maduros adquiridos em mercado
varejista de produtos alimenticios. Os frutos foram selecionados em vista do tamanho,
coloracao (vermelha), firmeza ao tato e auséncia de injarias, sendo lavados em agua
corrente e sanitizados com solucdo de hipoclorito de sédio a 200 mg L™, por 15 min.
ApOs esse periodo foram retirados da solugdo e colocados em peneiras para a
secagem completa em temperatura ambiente.

A fécula de mandioca utilizada nos experimentos foi obtida em mercado varejista de
alimentos. J4 o bagacgo de uva (Vitis vinifera, variedade Merlot, safra 2017-2018),
utilizado para o desenvolvimento dos biofimes foi doado pela Vinicola Peruzzo
localizada na cidade de Bagé/RS. O bagaco de uva foi congelado a -18 °C e para a
realizacdo dos ensaios as amostras foram descongeladas em refrigeracéo a 7 °C e as
sementes foram separadas das cascas manualmente. As cascas foram secas em
estufa na temperatura de 70 °C por aproximadamente 2 h segundo metodologia
proposta por Deamici et al. (2016). Apds a secagem, as amostras foram moidas em
moinho analitico e acondicionadas em temperatura ambiente até a realizacdo dos
experimentos.

Apbs a sanitizacdo e secagem, os frutos foram divididos em trés grupos: amostras
controle, sem aplicagéo de biofilme; amostras submetidas a aplicagdo de biofilme de
fécula de mandioca com concentracdo de 3%, misturada com solucao de gelatina
incolor a 10% de concentracdo; e amostras recobertas com biofilme de bagaco de uva
feito sob as mesmas condi¢des de concentracdo do outro biofilme. A concentracdo de
3% foi definida a partir dos resultados obtidos por Lemos et al. (2008), que avaliaram a
perda de massa de solucbes filmogénicas de fécula de mandioca aplicada a
pimentdes e obteve melhores taxas de reducdo de perdas nesta concentracdo em
amostras nao refrigeradas.

Para a aplicacao dos revestimentos, os frutos foram imersos por 1 min e, em seguida,
suspensos e deixados secar naturalmente, sendo posteriormente acomodados em
bandejas de poliestireno. Metade das amostras de cada um dos grupos foi
armazenada em temperatura ambiente a 201 °C e 68+2% UR. A outra metade foi,
por sua vez, colocada sob refrigeracdo controlada a 4+1 °C e 68+2% UR. Houve o
acompanhamento da perda de massa e da cor das amostras durante 12 dias. A perda
de massa dos frutos foi avaliada em todos os periodos de armazenamento, com
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auxilio de balanca analitica com precisao de 0,0001 g e os resultados expressos em
porcentagem em relacdo a massa inicial conforme a equacéo 1.

(my —m,) (Equacéo 1)

% Perda de massa X 100%

my

Sendo: mgamassa inicial (g) e m; a massa a cada intervalo de tempo (g)

A andlise de cor foi realizada com um colorimetro Minolta a partir de um diagrama
tridimensional de cores (L*, a* b*), em que L indica luminosidade, a* indica
cromaticidade tendendo do verde (-) até vermelho (+) e b* indica a cromaticidade que
varia do azul (-) até amarelo (+). As analises foram realizadas em triplicata, para maior
confiabilidade dos resultados. As diferencas significativas entre as médias (p < 0,05)
foram analisadas pelo teste de Tukey, utilizando-se o programa Statistica 6.0 (StatSoft
Inc., Tulsa, Okla, USA).

As determinac¢des microbiolégicas foram realizadas de acordo com as recomendacdes
de Downes e Ito (2001). A enumeracdo de bactérias meséfilas aerdbias foi realizada
utilizando-se semeadura em &gar para contagem total (Plate Count Agar — PCA ,
MERCK®) com incubac&o a 37 °C por 24 h.

3. Resultados e Discussao

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados de perda massa (%) para as amostras
recobertas com as coberturas de fécula de mandioca e bagaco de uva nas condi¢des
de temperatura ambiente e refrigerada.

Tabela 1. Valores médios para perda de massa (%) de frutos de tomate “sweet grape”
revestidos com biofilme de fécula de mandioca e bagaco de uva armazenados sob
refrigeracao.

Temperatura ambiente*
Tratamento/Dias*™* 0 1 3 5 8 10 12
Controle (T1) 0 0,408a 3,938a 6,568a 7,093a 8,142a 9,157a
#0,093 #0672 +2,069 +2409 2101 +1,865
Féc. Mandioca (T2) O 1,274b  2620b 4850b 6237b 6,141b 7,030b
#0,152 20,353 0,787 #£1,061 21,211 £2409
Bagagcodeuva(T3) 0O 1,235b  3627b 3410b 5366b 6,240b 7,140b
+0,122 +0,893 +0,351 #0410 +0453 +0,333
Refrigeragao*
Tratamento/Dias* 0 1 3 5 8 10 12
Controle (T4) 0 0,355a 0,659a 0,779a 1,044a 2,012a 2,299a
#0076 +0,262 +0,242 0271 +0439 +0484
Féec. Mandioca (T5) O 0,800b 1.466b 2453b 2903b 3,533b 4,055b
#0,315 #0,355 0,413 0428 0485 +0,267
Bagagodeuva(T6) O 0,210a 1,157b 1,694c 2879 3,197b 3,543c
0,122  +0,103 0,080 0135 0,160 0,126

*média * desvio padrdo. **Letras minudsculas diferentes na mesma coluna apresentam
diferenca significativa (p < 0,05) pelo teste de Tukey.
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A perda de agua de produtos armazenados nao so6 resulta em perda de massa, mas
também de qualidade. Segundo Chitarra e Chitarra (2005), alguma perda de agua
pode ser tolerada, mas aquelas responsaveis pelo enrugamento devem ser evitadas.
Perdas da ordem de 3% a 6% sé&o suficientes para causar um marcante declinio de
qualidade, entretanto, alguns produtos sdo ainda comercializaveis com 10% de perda
de umidade. Observa-se na Tabela 1 que as amostras revestidas com biofilme
apresentaram a partir do terceiro dia taxas de perda de agua significativamente
inferiores as amostras controle. Ao término do experimento, no décimo segundo dia,
ambas apresentavam perda de massa de 7%, com perdas 23% inferiores em relagéo
a amostra controle. Tais resultados foram superiores em relacdo ao estudo de Lemos
et al. (2008), que obteve éxito na reducado das taxas de perda apenas no vigésimo dia
de avaliagdo, quando as amostras ja registravam perdas de 24% e ja haviam
ultrapassado limites de tolerancia de 10% estabelecidos por Chitarra e Chitarra (2005).

Em relacdo a perda de massa em amostras refrigeradas, a aplicacdo dos biofilmes foi
prejudicial & conservacdo destas. A amostra de biofilme de bagacgo de uva e fécula de
mandioca apresentaram perdas superiores em relacdo a amostra controle refrigerada,
respectivamente na proporcdo de 55% e 77%. O mesmo fendmeno, ainda que em
menor grau, ocorreu também nos experimentos de Lemos et al. (2008).

Sob aspectos de analise microbiolégica, os resultados da Tabela 2 evidenciam
excelente desempenho do biofilme de fécula de mandioca, mantendo niveis minimos
de contaminacdo nas amostras refrigeradas e nao refrigeradas. O mesmo ndo se
repetiu nas amostras revestidas por biofilme de bagaco de uva, em que houve mera
reducao dos niveis de contaminacao em relagédo as amostras controle.

Tabela 2. Andlise microbioldgica de bactérias mesofilas aerdbias nos frutos de tomate
“sweet grape” revestidos com biofime de fécula de mandioca e bagaco de uva
armazenados em condi¢cbes ambientes e sob refrigeracéo.

Tratamento Contagem (UFC/g)
3,3x105
<1,0
8,75x10°
2,14x10°
<1,0
3,8x10°

Ak WN =

*T1: Condi¢cbes ambiente — amostra controle; T2: Condi¢cdes ambiente — fécula de mandioca;
T3: Condicbes ambiente — bagaco de uva; T4: Refrigeracdo — amostra controle; T5:
Refrigeracédo — fécula de mandioca; T6: Refrigeracao — bagaco de uva.

A Tabela 3 mostra as variacdes do parametro L, que varia de 0 para preto a 100 para
branco. Para todos os tratamentos houve decréscimo no valor de L, o escurecimento
do fruto provocado pelo processo de maturacdo. No entanto, observa-se que a
cobertura de bagaco de uva provocou menores reducdes em seus valores quando
comparados com o grupo controle.
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A cobertura de bagago de uva reteve luminosidade e garantiu maior brilho, quando
comparada aos outros tratamentos e a amostra controle. O brilho produzido aos
tomates por esta cobertura pode ser observado na Figura 1.

Tabela 3. Valores médios para a cor de frutos de tomate “sweet grape” revestidos com
biofilme de fécula de mandioca e bagaco de uva armazenados em condicbes
ambientes e sob refrigeracao.

Cor Tratamento 0 (dias) 5 (dias) 12 (dias)
L* T 33,02+1,48a 23,20+1,82a 20,39+2,61a
T2 36,412, 36b 35,54+0,74d 25,74+1,97b
T3 33,79+1,47a 33,11+084b 32,57+1,25¢
T4 33,362 41a 30,48+1,24c 29,8041 ,46¢c
T5 33,52+1,41a 31,44+1,48c 28,86+2,51c
T6 33,78%1,47a 33,11£0,84b 31,56+1,25¢
a* T 15,08+075a 10,63+2,88a 16,38+1,05a
T2 16,39+1,44a 18,64+1,25b 13,02+£2,01b
T3 13,39+1,53b 15,95+0,46¢ 16,41+0,53a
T4 15,83+081a 18,75+1,41b 15,95+1,29a
T5 16,76+1,57a 15,00+2,38c 16,11£1,10a
T6 13,3941,53b 15,95+0,46¢ 16,41+0,53a
b* T1 12,20+0,63a 8,24+1,47a 12,84+1,08a
T2 11,90+0,89b 14,76+0,93c 11,88+0,86a
T3 10,11+1,00b 12,68+1,11b 12,51+0,31a
T4 12,77+0,66a 15,37+0,62c 12,32+0,63a
TS 13,82+1,43a 13,82+1,43b 13,19£1,33b
T6 10,11+0,99b 12,67+1,10b 12,51+0,30a

*T1: Condi¢cBes ambiente — amostra controle; T2: Condi¢cdes ambiente — fécula de mandioca;
T3: Condicbes ambiente — bagaco de uva; T4: Refrigeracdo — amostra controle; T5:
Refrigeracdo — fécula de mandioca; T6: Refrigeracdo — bagaco de uva. **média * desvio
padrdo. ***Letras mindsculas diferentes na mesma coluna apresentam diferenca significativa (p
< 0,05) pelo teste de Tukey.

Figura 1. Amostra de tomate “sweet grape” recoberta com solucéo filmogénica de
bagaco de uva 3%.
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Oliveira, Martins e Santos (2012) também observaram redu¢des na luminosidade (L)
de tomates revestidos com pectina em concentracdes de 2%, 5% e 8%. N&do houve
outros efeitos significativos nos demais parametros avaliados na Tabela 3.

4. Conclusao

O uso de bhiofilmes de fécula de mandioca e bagaco de uva em duas condi¢cdes de
armazenamento foi avaliado para o aumento da vida Gtil de tomates “sweet grape”.

Tanto o biofilme de fécula de mandioca quanto o de bagaco de uva, na concentracdo
de 3%, foram eficientes em retardar o metabolismo pds-colheita e prolongar a
conservacdo das amostras armazenados em temperatura ambiente, reduzindo taxas
de perda de massa. Houve, contudo, vantagem em prol do biofilme de fécula de
mandioca em razdo de sua capacidade de evitar contaminacdo microbiolégica
significativa das amostras, o que nao ocorreu com o biofilme de bagaco de uva. O uso
de biofilmes em amostras sob refrigeragdo, por sua vez, se mostrou amplamente
inadequado, pois prejudicou a eficacia da atuagéo do frio no processo de retardamento
da perda de massa.

Conclui-se que a aplicagdo de biofilme de fécula de mandioca em tomates pode
consistir em solucdo para prolongar sua vida Gtil em condi¢cdes nao refrigeradas e para
evitar contaminacdo microbiol6gica. O biofilme de bagaco de uva, em razdo de
limitada agc&o de protegdo microbioldgica, se mostrou inferior e menos promissor em
seu uso como cobertura.
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CAPITULO 10

Revestimentos comestiveis aplicados na conservacao pos-
colheita de goiabas: revisao da literatura

Mércia Liliane Rippel Silveira, Carla Rosane Barboza Mendonca
https://doi.org/10.4322/mp.978-65-991393-5-2.¢10

Resumo

A expansdo do mercado consumidor de goiaba in natura est4 condicionada a
gualidade das frutas e ao aumento de sua vida Util pos-colheita. Na condigdo de fruta
climatérica, a goiaba é altamente perecivel e sofre rdpida maturacdo apés a colheita,
devido a sua intensa atividade metabdlica, que acarreta em uma série de
transformacdes nas suas caracteristicas fisicas e quimicas, demandando iniUmeros
esforcos na ampliacdo da vida util desta fruta. O emprego de coberturas comestiveis
na conservacgao de frutas, na condi¢cdo pés-colheita, tem sido preconizado como uma
tecnologia emergente e de grande potencial, principalmente para aplicacbes sobre
frutas de origem tropical, como a goiaba. Diversos biopolimeros tém sido avaliados na
formulacdo dessas coberturas e, nesta revisdo, sdo apresentados alguns exemplos
aplicados a goiaba. Entre as principais matérias-primas das coberturas comestiveis
destacam-se a gelatina, a cera de carnadba, a quitosana, a fécula de mandioca e o
alginato, além de materiais alternativos como a carboximetilcelulose, goma de caju,
zeina de milho e biomassa de microalga. As coberturas atuam, controlando a
respiragcdo, por constituirem uma barreira fisica para trocas gasosas e perda de vapor
de agua, além de modificarem a atmosfera e retardarem a senescéncia da fruta, ou
ainda como uma barreira antimicrobiana ou antioxidante. Constatou-se que 0s
diferentes materiais testados, aplicados isolados ou em combinagéo, apresentam
vantagens e desvantagens na conservacao da qualidade e extens&o da vida util das
goiabas in natura, portanto, ainda ndo ha uma formulacdo que satisfaca todas as
condicBes ou que possa ser aplicada de forma universal.

Palavras-chave: biopolimeros, fruta in natura, qualidade, vida de prateleira.

1. Introducéo

Com uma vasta extensao territorial, o Brasil produz cerca de 43 milhGes de toneladas
de frutas anuais, sendo o terceiro maior produtor mundial, superado em producédo
apenas pela China e india. A fruticultura brasileira concentra-se principalmente nas
regides Nordeste, Sudeste e Sul, onde as condi¢cdes de clima sdo bem distintas,
permitindo o cultivo de um numero variado de plantas frutiferas, tanto as tropicais
como as de clima temperado (VIEIRA et al., 2011). O Brasil destaca-se como um dos
principais produtores de goiaba (Psidium guajava L.), estando entre 0os dez maiores
produtores mundiais desta fruta (COSER et al., 2014).

Com caracteristicas sensoriais bastante apreciadas pelo consumidor e popular devido
a sua disponibilidade e preco acessivel (NIMISHA et al., 2013), bem como com a
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dupla aptiddo para o consumo in natura e o processamento (RODRIGUES et al.,
2018), a goiaba esta entre as frutas tropicais brasileiras que se destacam por sua
importancia econdmica e nutricional (AMORIM et al., 2015; ARAUJO et al., 2015). A
goiaba é uma fruta climatérica, que é caracterizada pelo aumento da taxa respiratoria
e producdo auto catalitica de etileno durante o seu processo de amadurecimento
(COSTA et al.,, 2017; FORATO et al.,, 2015). Durante o periodo pos-colheita, a
senescéncia da fruta é rapida e compromete seus atributos de qualidade fisicos,
sensoriais e nutricionais, podendo levar a perdas significativas (TAVARES; ALMEIDA,;
GOMES, 2018). Sua vida util é relativamente curta apds a colheita e isto dificulta, ou
até mesmo impede, o produtor de enviar suas frutas a centros consumidores mais
distantes (SOARES et al., 2011).

A expansdo do mercado consumidor de goiaba in natura estd condicionada a
qualidade das frutas e ao aumento da vida util na pés-colheita (CAMPOS et al., 2011;
COELHO et al., 2017). Um dos maiores problemas enfrentados pelos produtores na
comercializacdo da fruta fresca, tanto no mercado nacional como no internacional, é
sua alta perecibilidade (AZZOLINI; JACOMINO; SPOTO, 2004). Por isso, a
preservacao da qualidade da goiaba ap0s a colheita ainda é um dos grandes desafios
da fruticultura brasileira (ONIAS et al., 2018). Como esse fenémeno limita o transporte
e armazenamento por periodos prolongados, devido as perdas irreversiveis que
ocorrem (COELHO et al.,, 2017), a goiaba necessita da adocdo de praticas de
conservacgdo que reduzam a velocidade das mudancas fisiolégicas pos-colheita, para
minimizar as perdas e prolongar a sua vida Util, garantindo a qualidade das frutas
ofertadas e ampliando o seu periodo de comercializagdo (CARVALHO et al., 2001).

Os métodos normalmente empregados para a conservacdao de frutas intactas na
condicdo pés-colheita fazem uso, prioritariamente, de refrigeracdo associada ou néo a
embalagens com atmosferas controladas. As condigbes mais comuns, e de
comprovada eficiéncia, tém por base procedimentos nos quais a temperatura é
reduzida logo apos a colheita e a cadeia do frio, a uma temperatura apropriada para
cada produto, é mantida preferencialmente em ambiente com alta umidade relativa,
até a comercializacao final (BARBOSA-CANOVAS et al., 2003; COSTA; CLEMENTE,
2012).

Na prética, contudo, a manuteng¢é@o e o controle efetivo da temperatura em todas as
etapas da cadeia ndo sao uma condicéo trivial, 0 que é observado mesmo em paises
considerados desenvolvidos, nos quais as infraestruturas para este fim sao
notadamente superiores as brasileiras (RODRIGUE; NOTTEBOOM, 2009).

Desta forma, uma tecnologia alternativa cada vez mais divulgada e avaliada como um
procedimento viavel para elevar o tempo de vida de frutas e hortalicas, inteiras ou
minimamente processadas, € 0 emprego de coberturas comestiveis protetoras. Esses
revestimentos ndo tém como objetivo substituir 0 uso dos materiais convencionais de
embalagens ou mesmo eliminar definitivamente o emprego do frio, mas sim o de
apresentar uma atuacgao funcional e coadjuvante, contribuindo para a preservacao da
textura e do valor nutricional, reduzindo as trocas gasosas superficiais e a perda ou
ganho excessivo de agua. Ao promover alteracdes na permeacao e, por conseguinte,
afetar a atmosfera interna, alguns autores consideram o efeito dessas coberturas
similares aos conseguidos pelas embalagens com atmosfera modificada (PARK, 2005;
TURHAN, 2010), essas coberturas tém sido indicadas, principalmente, para produtos
com alta taxa de respiragdo (ASSIS; FORATO; BRITTO, 2008).

As coberturas comestiveis séo aplicadas ou formadas diretamente sobre a superficie
das frutas, configurando membranas delgadas, imperceptiveis a olho nu e com
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diversas caracteristicas estruturais, que sdo dependentes da formula¢do da solucdo
filmogénica precursora. Como essas coberturas passam a fazer parte do alimento a
ser consumido, os materiais empregados em sua formacdo devem ser considerados
como GRAS (Generally Recognized as Safe), ou seja, serem atdxicos e seguros para
0 uso em alimentos (FDA, 2013). Cabe ressaltar que essas coberturas tém sido
erroneamente denominadas de ‘biofilmes’, termo este totalmente inapropriado a este
tipo de material ou aplicagdo. Segundo Assis e Brito (2014), ‘biofilme’ é um termo ja
consolidado em biologia e em ciéncias hidricas, de uso especifico para a designagéo
de colénias de bactérias imobilizadas sobre uma superficie sélida. S&o estruturas
vivas organizadas, embebidas em matrizes poliméricas e dinamicas, ou seja,
apresentam altera¢gBes, como crescimento ao longo do tempo.

Neste contexto, o objetivo desta revisdo € apresentar, de forma geral, os principais
efeitos da aplicagdo de diferentes revestimentos comestiveis sobre a qualidade e a
vida util pés-colheita de goiabas, destinadas ao consumo in natura.

2. Goiaba (Psidium guajava L.)

A goiabeira é uma arvore frutifera pertencente a familia Myrtaceae, que é composta
por 130 géneros e 3 mil espécies, distribuidas em diversas partes do mundo
(EMBRAPA, 2010). A goiaba é uma fruta nativa das Américas do Sul e Central, sendo
bastante amplo seu local de origem, 0 que parece ser na regido compreendida do
México ao Brasil. A expansédo da espécie ocorreu em praticamente todas as regides
tropicais e subtropicais do globo, em razdo da sua facil adaptacdo as diferentes
condi¢cbes ambientais (PEREIRA; KAVATI, 2011).

Atualmente, a goiabeira ¢ amplamente cultivada em paises como México, india, China,
Paquistéao, Africa do Sul e Brasil, onde o cultivo em escala comercial ocorre em todas
as regibes do pais (PEREIRA; NACHTIGAL, 2002). De acordo com as Ultimas
estatisticas disponiveis para a producdo brasileira de goiaba, em 2017, foram
produzidas 460.515 toneladas em uma area de 20.206 hectares, as regides Nordeste
(214.478 t) e Sudeste (210.860 t) concentram a maior parte da producéo, Pernambuco
(135.540 t) e Sdo Paulo (173.926 t) se destacam como 0s principais estados
produtores e juntos respondem por, aproximadamente, 70% da producdo nacional
(IBGE, 2018). Sua colheita concentra-se no periodo de janeiro a abril, apresentando
declinio ao longo do ano, embora, em algumas regides, com as técnicas culturais
adotadas (poda e irrigagdo) a producdo de frutas de goiabeira ocorra durante
praticamente todo o ano (DEL'’ARCO; SYLOS, 2018).

A exploragdo comercial da goiabeira iniciou-se em fins da década de 1950, sob dois
modelos de producéo bastante distintos, ou seja, goiabas para mesa e goiabas para
processamento industrial (PEREIRA; NACHTIGAL, 2002). Entre as cultivares de
goiaba para mesa destacam-se as de polpa vermelha, Ogawa N° 1, N° 2 e N° 3,
Sassaoka e principalmente a Pedro Sato, que € na atualidade a cultivar de casca
rugosa mais plantada no Estado de S&o Paulo para a producao de fruta fresca, além
da Kumagai, de polpa branca, base de exportacdo da goiaba brasileira (PEREIRA,;
KAVATI, 2011). Além de poder ser consumida in natura, a goiaba € utilizada na
indUstria de processamento de sucos, néctares, polpas, sorvetes, geleias e compotas,
bem como serve de ingrediente na preparacéo de iogurtes, gelatinas e, recentemente,
de molho agridoce (guatchup) (RANA; SIDDIQUI; GOYAL, 2015; REIS et al., 2007). A
cultivar Paluma, que pode atender tanto ao processamento quanto ao consumo na
forma de fruta fresca, é a mais cultivada do pais, devido a grande capacidade
produtiva por &rea plantada, por sua melhor conservacao pés-colheita (resisténcia ao
manuseio e transporte), pelas boas caracteristicas industriais, frutas com bom
rendimento e altos teores de sodlidos sollveis. Atualmente, cerca de 70% das
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goiabeiras cultivadas no Brasil, com o0 objetivo de producdo de frutas para
processamento industrial, sdo da cultivar Paluma (AMORIM et al., 2015; PEREIRA;
KAVATI, 2011).

O comércio internacional da goiaba brasileira e de seus derivados tém pouca
expressao se comparado a dimensédo da exportacdo brasileira de outras frutas, como
a banana, a laranja, a manga e o meldo (EMBRAPA, 2010). Apenas 0,06% do total
produzido séo exportados (CHOUDHURY et al., 2001), por isso o principal destino da
goiaba é o mercado interno, que absorve quase que a totalidade da producao
nacional, que vem aumentando em volumes nos ultimos anos (IBGE, 2018). Um dos
motivos a justificar esse baixo desempenho é a preferéncia do mercado externo pela
goiaba de polpa branca, em contraposi¢cdo com a tendéncia da producéo brasileira de
goiaba, praticamente direcionada a producdo de frutas de polpa vermelha, para
atender a preferéncia do consumidor brasileiro (EMBRAPA, 2010).

Além do destino da producéo, as frutas das cultivares de goiabeira diferem em relacdo
ao tamanho, formato e coloracédo da polpa (GONZAGA NETO, 2007). A fruta é uma
baga, sendo globosa, ou ovoide, ou piriforme, com 4 a 10 cm de diametro e peso
variando de 100 a 450 g. A casca apresenta coloracdo de verde-clara a amarelo-
brilhante, e a polpa é carnuda, de espessura variavel, podendo ser de cor branca, ou
amarela, ou vermelha ou rosa. As sementes sdo de formato reniforme, duras, com
tamanho de 2 a 3 mm e em numero variavel conforme o cultivar (EMBRAPA, 2010).
Nas caracteristicas fisico-quimicas, como contetdo de sélidos sollveis (SS), valores
de pH, acidez titulavel (AT) e a relagdo SS/AT, que estéo relacionadas a qualidade da
fruta e as exigéncias do mercado consumidor, também ja foi relatada a existéncia de
variacdo entre cultivares (CAVALINI et al., 2006; COSER et al., 2014; LIMA; ASSIS;
GONZAGA NETO, 2002).

A goiaba destaca-se entre as frutas tropicais e subtropicais, ndo s6 pela excelente
aceitacdo para o consumo in natura, devido ao seu agradavel aroma e sabor peculiar,
mas também pelas suas caracteristicas nutricionais. Considerada uma das melhores
fontes de vitamina C (Acido ascorbico) (ARAUJO et al., 2015; CERQUEIRA et al.,
2009; FREIRE et al., 2013), possui altos teores de acucares, vitamina A e vitaminas do
complexo B, principalmente tiamina (B1), riboflavina (B2) e niacina (PEREIRA;
NACHTIGAL, 2002; YAN et al., 2006) e teores significativos de minerais, como célcio,
fésforo, potassio, ferro, zinco e cobre, sendo também rica em fibras (FREIRE et al.,
2012; LIMA; ASSIS; GONZAGA NETO, 2002). Apresenta ainda, compostos fendlicos,
flavonoides, carotenoides, sobretudo licopeno, e antocianinas, as maiores classes de
pigmentos cuja acdo antioxidante é um importante atributo nutricional (ARAUJO et al.,
2015; DEL’ARCO; SYLOS, 2018; KUSKOSKI et al., 2006; NIMISHA et al., 2013). Seu
consumo na forma de fruta fresca garante o aproveitamento de suas propriedades
nutricionais, mas é limitado, principalmente, por seu curto tempo de vida (til, pois a
goiaba exibe alta taxa de respiracdo e rapido amadurecimento que leva ao seu
perecimento durante o armazenamento (HONG et al., 2012). Além disso, nas frutas
frescas, esses compostos bioativos podem ter suas quantidades e concentracdes
alteradas de acordo com a variedade, o grau de maturacao e as condi¢cBes climaticas
e de cultivo da fruta (ARAUJO et al., 2015; DUZZIONI et al., 2010; MELO et al., 2008).

A alta perecibilidade da goiaba é o principal problema enfrentado pelos produtores na
comercializacdo da fruta in natura (CERQUEIRA et al., 2009). Por ser uma fruta
tropical climatérica, a goiaba pode ser colhida na maturidade fisiol6gica, entretanto sua
vida util é relativamente curta, o que pode dificultar sua disponibilidade p6s-colheita
(OLIVEIRA; CEREDA, 1999). Goiabas colhidas completamente maduras apresentam
capacidade de conservacdo de um a dois dias (MANICA et al., 2000), o que inviabiliza
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a comercializacdo em mercados distantes. Porém, a antecipacao da colheita é motivo
de duvidas em relacdo a qualidade final da fruta (AZZOLINI; JACOMINO; SPOTO,
2004).

Os sinais visiveis de amadurecimento sao as transformacdes na coloracéo, textura,
sabor e aroma, as quais tornam a fruta comestivel. As reacfes de sintese de novos
compostos metabdlicos ocorrem juntamente com inUmeras reacfes catabdlicas que
levam & completa degradacéo da fruta (AZZOLINI; JACOMINO; SPOTO, 2004). A taxa
respiratéria das goiabas, assim como a taxa de producdo de etileno, depende de
diversos fatores como condi¢gbes de armazenamento, especialmente a temperatura,
fase de maturacdo em que foi feita a colheita, além do cultivar e fatores genéticos. Os
principais aspectos depreciadores da qualidade pés-colheita de goiabas envolvem o
rapido amolecimento das frutas, a perda de coloracéo verde e do brilho da casca, o
murchamento e a elevada incidéncia de podridées (CAMPOS et al, 2011,
CERQUEIRA et al., 2009). Essas reac¢des também podem promover o aumento da
sensibilidade das frutas a danos mecéanicos e aumentar a suscetibilidade a doencas
(AZZOLINI; JACOMINO; SPOTO, 2004).

A vida util das goiabas é de 3 a 5 dias quando armazenadas em temperatura ambiente
(CAMPOS et al., 2011; FORATO et al., 2015). Quando as frutas colhidas estédo no
ponto maturo, recomenda-se para o armazenamento um ambiente refrigerado, com
temperatura de 10 °C e umidade relativa em torno de 85% a 95%, nestas condicdes, a
fruta pode ser conservada por até 21 dias. Como a goiaba € uma fruta sensivel, o
armazenamento ndo deve ocorrer em temperatura inferior a 10 °C, pois pode
ocasionar injdria pelo frio (chilling injury) com danos severos na forma de lesées na
superficie da casca, escurecimento da polpa que também pode adquirir consisténcia
coridcea, além de amadurecimento irregular. A suscetibilidade a lesdo pelo frio
também € um fator que limita o potencial para sua comercializagdo (COSTA et al.,
2017; EMBRAPA, 2010; VISHWASRAO; ANANTHANARAYAN, 2016).

A goiaba necessita de adogdo de préticas para reduzir a velocidade das mudancas
fisiol6gicas pds-colheita e com isso, retardar os processos de senescéncia. O aumento
da vida util da goiaba em temperatura ambiente € desejavel, uma vez que a quase
totalidade das frutas comercializadas no Brasil, tanto no atacado quanto no varejo, ndo
estdo submetidas a refrigeragdo. A melhor conservacdo nessas condi¢cdes pode
facilitar o transporte a longas distancias, o armazenamento por longos periodos, além
de ampliar o seu periodo de comercializacao (BASSETTO; JACOMINO; PINHEIRO,

2005; CARVALHO et al., 2001; CERQUEIRA et al., 2009).

O incremento de consumo da goiaba como fruta fresca esta condicionado a melhoria
na qualidade das frutas. Desta forma, a aplicacdo de tecnologias de conservacao pos-
colheita é prioridade para a cultura da goiaba (EMBRAPA, 2010).

Diversos tratamentos pos-colheita tém sido testados em goiabas, embora muitos
sejam eficientes em retardar a maturacdo e em conservar a qualidade das frutas,
alguns interferem em suas caracteristicas sensoriais. Outros estendem a vida Gtil de
forma economicamente inexpressiva, ou deixam residuos quimicos (BASSETO, 2002).

A utilizacdo de revestimentos comestiveis, associada aos procedimentos pds-colheita,
tem-se mostrado bastante eficiente em prolongar a vida comercial de frutas frescas.
Esses retardam os processos de amadurecimento e senescéncia, reduzindo o
apodrecimento sem provocar alteracdes significativas em seu aspecto, sabor e
qualidade nutritiva (VISHWASRAO; ANANTHANARAYAN, 2016).
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2.1. Revestimentos comestiveis em goiabas

Apesar das vantagens econdmicas e de saude, ha diversos problemas que impactam
a produtividade e a qualidade das goiabas, como doencgas e variagcbes causadas por
fatores ambientais, porém, além do aumento de produtividade e resisténcia a pragas,
€ necessario investimento na manutencao da qualidade das frutas (NIMISHA et al.,
2013).

A conservacao pos-colheita usualmente empregada esta, na sua maioria, centrada na
cadeia do frio. A refrigeracdo é uma das técnicas mais préticas e eficientes para
retardar o amadurecimento da goiaba (EMBRAPA, 2010), porém varios métodos para
conservagdo pos-colheita foram avaliados em goiabas frescas, incluindo o uso de
radiacdo ionizante para impedir a proliferacdo de microrganismos (SILVA et al., 2011;
SINGH; PAL, 2009); radiagdo gama associada a atmosfera modificada passiva
(CAMPOS et al., 2011); tratamento por imersédo em solucdo concentrada de cloreto de
célcio (WERNER et al., 2009) ou cloreto de célcio associado com o &cido giberélico
(LIMA; DURIGAN, 2003); resfriamento por ar forcado (SIQUEIRA et al., 2014);
exposicdo a l-metilciclopropeno (BASSETTO; JACOMINO; PINHEIRO, 2005;
CERQUEIRA et al., 2009; SINGH; PAL, 2008a) e embalagens plasticas (SINGH; PAL,
2008b) ou atmosfera modificada (GRIGIO et al., 2011; SAHOO et al. 2015). Apesar da
eficiéncia dessas tecnologias, algumas técnicas possuem alto custo de implantacéo e
podem gerar alto impacto ambiental (LOPES et al., 2018).

Neste contexto, o desenvolvimento e a aplicacdo de revestimentos ou coberturas
comestiveis a base de polimeros naturais surge como uma alternativa para a
manutencao da qualidade pdés-colheita das frutas, além de prolongar seu tempo de
conservacdo (FRAGUAS et al., 2018; RODRIGUES et al.,, 2018; VISHWASRAO;
ANANTHANARAYAN, 2016). Além disso, 0 uso de revestimentos comestiveis é de
grande relevancia para possibilitar maior disponibilidade da fruta in natura ao
consumidor, e na preservacao de suas caracteristicas nutricionais e sensoriais, devido
a manutencdo de propriedades fisico-quimicas, propiciando, assim, valor comercial ao
produto (COSTA et al., 2017; SALGADO et al., 2015).

Os revestimentos comestiveis tém sido bastante estudados nos Ultimos anos,
especialmente em frutas frescas, devido, principalmente as suas propriedades de
barreira, com a func@o de protecdo contra fatores ambientais. Esses revestimentos
podem ser usados para inibir ou reduzir a perda de umidade, oxigénio, diéxido de
carbono, aromas e lipideos, para o ambiente, diminuindo a taxa de respiracdo e
alteracdes de textura, retendo componentes volateis, constituintes do odor e do sabor,
melhorando a integridade estrutural e a aparéncia das frutas e promovendo protecéo
fisica contra injurias (COSTA et al., 2017; RIBEIRO et al., 2005; SANTOS et al., 2018).
Além disso, esses materiais podem atuar como carreadores de compostos
antimicrobianos, antioxidantes, entre outros (COSTA et al., 2017; FAKHOURI;
GROSSO, 2003).

A aplicagdo de revestimentos em frutas leva a formagdo de uma cobertura na sua
superficie externa, tal fato é responsavel pela reducao da transferéncia de umidade
(transpiracéo) e das trocas gasosas (respiracdo) da fruta. A perda de massa em frutas
in natura ocorre devido a perda de agua para o ambiente externo, causada por
processos de transpiracdo e respiracdo. Essa perda esté diretamente relacionada com
a qualidade da fruta e representa um dos maiores problemas durante o
armazenamento das goiabas, com implicacbes sobre a aparéncia (cor), sabor e
textura (amolecimento, perda de frescor e suculéncia), tornando-as pouco atrativas
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para a comercializacdo e consumo (COELHO et al., 2017; GOMES FILHO et al., 2016;
ONIAS et al., 2018). Os valores aceitaveis de perda de massa para goiabas em
condicbes de consumo variam entre 10% e 15% (FAKHOURI; GROSSO, 2003;
SOARES et al., 2011). Desta forma, as coberturas comestiveis séo utilizadas visando
controlar a perda de agua e consequentemente, de massa das goiabas armazenadas.
A aplicacdo de coberturas pode ser realizada de duas formas: por meio de imerséo
rapida da fruta em uma solucao filmogénica (o alimento € entdo deixado em repouso
até que a agua evapore e a pelicula se forme sobre a fruta) ou por meio de aspersédo
da solucdo sobre o alimento. Os revestimentos comestiveis ndo devem interferir na
aparéncia natural da fruta, devem possuir boa aderéncia e ndo podem promover
alteragcbes no sabor ou odor original da fruta (ASSIS; BRITO, 2014; TAVARES,;
ALMEIDA; GOMES, 2018).

As matérias-primas empregadas na formacdo das coberturas e revestimentos
comestiveis podem ter origem animal ou vegetal, ou formarem um composto com a
combinacdo de ambas. Polissacarideos, lipidios (ceras) e proteinas sédo as classes de
materiais mais empregados e a escolha, depende fundamentalmente das
caracteristicas do produto a ser revestido e do principal objetivo almejado com o
revestimento aplicado (ASSIS; BRITO, 2014).

Existe a tendéncia de classificar os materiais empregados nos revestimentos em duas
amplas categorias: hidrofilicos e hidrofébicos. Nos materiais hidrofilicos predominam
0s grupos amino (NHy) ou hidroxila (OH) e carboxila (COOH) na estrutura, que
favorecem o acumulo e a reorganizacdo de moléculas polares, principalmente da
agua. Os polissacarideos, como a celulose, a quitina, a goma xantana, a goma guar, a
pectina, o amido e os polissacarideos polieletrélitos, como a carboximetilcelulose, a
quitosana, e o alginato sdo alguns exemplos destes materiais, que normalmente
apresentam boa solubilidade em meio aquoso, favorecendo uma melhor disperséo do
soluto e uma formacdo mais homogénea do filme (ASSIS; FORATO; BRITTO, 2008;
ASSIS; BRITO, 2014).

Os materiais hidrofébicos possuem grupos alquilas (CHs, CH,-CH3) e aromaticos, que
sdo apolares. Na presenca de dgua esses materiais se aglomeram e ndo interagem
com as moléculas polares. Nessa categoria, encontram-se as proteinas hidrofébicas,
Oleos e A&cidos graxos, parafinas e alcoois de cadeia longa. Para esta classe de
materiais, os solventes adequados devem ser mais apolares, como o alcool, a acetona
e 0 hexano (ASSIS; BRITO, 2014).

As coberturas hidrofilicas, por terem afinidade com a agua, preservam 0 aspecto
hidratado, mantendo por mais tempo a superficie brilhante e por isso sdo mais
indicadas para superficies fatiadas e frutas com aspectos brilhantes. As formulagfes
hidrofébicas, por sua vez, sdo indicadas para o revestimento de frutas com alta taxa
de transpiracdo, nas quais a degradacdo ocorre essencialmente por perda de agua,
levando a desidratacéo e alteracdo do aspecto superficial. Essas indicagfes, contudo,
sdo bastante genéricas e demais aspectos fisico-quimicos das frutas a serem
revestidas devem ser avaliados para que a sele¢cdo de uma formulacdo tenha um
resultado satisfatorio (ASSIS; BRITO, 2014).

Diversos revestimentos comestiveis para o aumento da vida util de goiabas in natura
vém sendo testados, e os trabalhos na literatura indicam a eficiéncia destes
revestimentos na conservagao das frutas na condi¢cdo pos-colheita. A Tabela 1 traz
algumas aplicacdes, indicando os materiais empregados na formacdo da cobertura
protetora em cultivares de goiaba, bem como as condicbes e o tempo de
armazenamento das frutas quando revestidas.
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Tabela 1. Exemplos de alguns materiais empregados na formacgédo da cobertura
protetora, as condi¢cdes avaliadas e o tempo de armazenamento da goiaba, segundo
dados publicados na literatura.

. - Armazenamento ~
Cultivar Cobertura Condicoes : Referéncia
(dias)
Pedro Cera de carnatiba 25£2 °C, 6 JACOMINO et al. (2003)
Sato 75£5% UR
10+1 °C,
Paluma Cera de carnatba 8515% UR 12 RIBEIRO et al. (2005)
27+2°C,
70+9% UR
= Fécula de mandioca/ 25°C 7 COSTA et al. (2017)
gelatina/emulséo lipidica )
Media Cera de candelila 7°Cel0°C, 21 SALINAS-HERNANDEZ et
China 80-85% UR al. (2010).
Media Goma xantana/cera de 10 °C e 25 °C, 34 ZAMBRANO-
China Candeuba 85% UR ZARAGOZA et al. (2013)
Kumagai Gelatina/triacetina/acido 12 °C, 42- 20 FAKHOURI; GROSSO
laurico 80% UR (2003)
Pérola Quitosana 11 °C, 90- 12 HONG et al. (2012)
95% UR
Pedl’O Qu|tosana/ge|at|na 5°Cel0 OC, 28 OSHIRO, DRESCH,
Sato 80+5% UR SCALON (2012)
Pedro Quitosana 27+l °C, 8 FRAGUAS et al. (2018)
Sato 53+1% UR
Kumagai ~ Quitosana/soro de 2212 °C, 8 CERQUEIRA et al. (2011)
leite/glaten 70+5% UR
Amido de semente de 1042 °C,
Paluma jaca/quitosana/alginato de 80+2% UR 26 RODRIGUES et al. (2018)
sodio 2543 °C,
75%x4% UR
Pedro Fécula de 22+2 °C, 12 SOARES et al. (2011)
Sato mandioca/quitosana 62+6% UR
Pedro Fécula de 25 °C, 65% 9 GOMES FILHO et al.
Sato mandioca/extratos UR (2016)
Pedro Fécula de mandioca/6leo 25 °C, 80-
Sato essencial de cravo-da- 85% UR 10 COELHO et al. (2017)
india
Pedro A ; e 0
Fécula de mandioca/caseinz 25+3 °C 12 LOPES et al. (2018)
Sato extrato vegetal de barbatima
- O-carboximetilquitosana 8°C 17 TAVARES; ALMEIDA,
/6leo essencial de GOMES (2018)
Paluma Goma de cajueiro 1042 °C, UR 28 BASTOS et al. (2018)
90+5% -
Kumagai ~ Goma de caju/ 25-28 °C, 12 FORATO et al. (2015)
carboximetilcelulose 76,0+12,4% UR
Pedro Fécula de 10 °C, 70%
Sato mandioca/alginato de UR 25 FONSECA et al. (2016)
sodio
Lalit Hidroxipropilmetilcelulose/ 2411 °C, 12 VISHWASRAOC;
ali Sleo de palma 65+5% UR ,(AZNO,igl)THANARAYAN
Paluma Zeina 23+2 °C, 12 SANTOS et al. (2018)
_ o 85+3% UR
Paluma Biomassa de Spirulina 1042 °C, 12 ONIAS et al. (2018)
platensis 85+5% UR
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(-) Nao informado.

As ceras podem ser incorporadas as operacdes de pos-colheita de goiabas, além de
proporcionarem melhor aparéncia, devido ao aspecto lustroso, a cera pode aumentar o
tempo de conservacdo por modificar a composicdo gasosa no interior da goiaba,
diminuir a perda de agua e retardar o amadurecimento. No entanto, é necessario
identificar o tipo de cera mais adequado a cada cultivar (EMBRAPA, 2010). A pelicula
de cera aplicada na superficie do produto vegetal apresenta diferentes taxas de
permeabilidade ao O,, CO, e ao vapor de agua em funcdo das propriedades da
matéria prima, de sua concentracdo e da espessura da pelicula. A combinacéo
adequada destes fatores é variavel para cada fruta, conforme suas caracteristicas
fisiol6gicas (JACOMINO et al., 2003).

A cera a base de carnauba vem sendo testada em frutas e hortalicas. Obtida a partir
de uma palmeira brasileira, tem sido comercializada sob iniUmeras marcas, em
diferentes concentragbes e misturas. Pode ser aplicada em produtos dos quais
também se consome a casca, devido ao fato de néo ser toxica, ainda, confere brilho e
reduz a perda de matéria fresca dos produtos, além de ser facilmente removivel com
agua, se necessario (JACOMINO et al., 2003).

Jacomino et al. (2003) avaliaram os efeitos da aplicacdo de ceras comerciais a base
de carnalba na conservacdo poés-colheita de goiabas ‘Pedro Sato’ sob condicdo
ambiente, durante seis dias. De acordo com 0s seus resultados, as ceras exerceram
pouca influéncia nos teores de sélidos solUveis totais, acidez total titulavel e acido
ascorbico, porém, foram eficientes em retardar o amadurecimento, reduzir a perda de
massa e a incidéncia de podriddes ao longo do armazenamento, além de conferir
maior brilho as frutas. Ribeiro et al. (2005) também estudaram os efeitos de coberturas
de cera de carnadba Premium citrus® na conservacdo de goiabas ‘Paluma’,
armazenadas sob refrigeracdo e em condi¢cdo ambiente, pelo periodo de 12 dias. O
uso da cera diminuiu a perda de massa e a degradagcédo da clorofila na casca das
frutas, contudo sua aplicacdo propiciou aumento de vida atil apenas para as frutas
mantidas sob condigdo ambiente. Sob refrigeracdo, o uso da cera é dispensavel para
estender a vida til da goiaba.

Costa et al. (2017) utilizaram como revestimento fécula de mandioca, gelatina e
emulsdo lipidica, composta por resina de colofénia e cera de carnadba 15%, e
avaliaram os efeitos da aplicacdo sobre as caracteristicas fisico-quimicas de goiabas
de polpa vermelha armazenadas a temperatura ambiente. As coberturas a base de
lipidio, seguidas do revestimento a base de fécula proporcionaram menor perda de
massa, maior retencdo da coloracdo verde, além de serem capazes de manter a
firmeza da casca, em comparagdo com a amostra controle, mostrando-se eficientes
para controlar o amadurecimento das goiabas e assim permitindo estender sua vida
atil. O revestimento a base de gelatina ndo apresentou 0 mesmo efeito sobre a goiaba,
pois a perda de massa foi proxima ao controle. Os autores sugerem que 0S
revestimentos comestiveis a base de fécula e lipideo sé@o alternativas interessantes na
conservacdo e aumento da vida util das goiabas in natura e poderiam auxiliar na
agregacéo de valor das frutas.

A influéncia da aplicagdo de uma camada de cera de candelila (Euphorbia
anticyphilitica) em goiabas cultivar Media China, obtidas em dois estagios de
maturacdo e mantidas durante trés semanas a baixa temperatura de armazenamento
(7 °C e 10 °C) foi avaliada por Salinas-Hernandez, Ulin-Montejo e Saucedo-Veloz
(2010). Os resultados indicaram que a qualidade das frutas foi mantida por duas
semanas. Os melhores resultados foram obtidos em frutas colhidas em estadio verde-
maduro e mantidas a 10 °C, e frutas colhidas em estadio maduro armazenadas a 7 °C.
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O revestimento de cera reduziu significativamente a perda de peso em frutas de
ambos os estagios de maturacao. O estagio de maturacao na temperatura de colheita
e armazenamento teve um efeito significativo na extensdo da vida uatil do
armazenamento.

Zambrano-Zaragoza et al. (2013), estudaram o efeito de revestimento a base de goma
xantana e nanoparticulas lipidicas de cera de Candeuba® (mistura de cera de
carnalba e cera de candelila) em goiabas ‘Media China’ e reportaram que o
revestimento tem potencial para aplicacdo, pois formou uma camada homogénea na
casca da fruta, regulando a transpiracdo e outros processos metabdlicos das frutas, o
que contribuiu para o aumento do tempo de armazenamento e preservou a qualidade,
como a cor, peso e textura em 19 dias em relacéo as frutas controle.

Outra forma de recobrimento de frutas in natura pode ser realizada com revestimentos
obtidos a partir de polimeros naturais que sdo comestiveis, atoxicos, biodegradaveis e
aderentes a superficie. A gelatina é um polimero proteico de origem animal, obtida a
partir do colageno, sendo de baixo custo, tendo sido utilizada como barreira a
permeabilidade de gases no recobrimento de frutas. Revestimentos comestiveis com
gelatina podem reduzir a migracdo de oxigénio, umidade e 6leo, e ainda, podem
carrear agentes antioxidantes ou antimicrobianos (FAKHOURI; GROSSO, 2003).

Coberturas filmogénicas produzidas com gelatina, triacetina e acido laurico e aplicadas
sobre goiabas brancas ‘Kumagai’, estocadas sob refrigeracdo durante 20 dias, foram
avaliadas por Fakhouri e Grosso (2003). As coberturas mostraram-se eficientes no
controle do amadurecimento das goiabas, permitindo estender sua vida Gtil em relagéo
as frutas in natura sem cobertura. Entre as coberturas, a mistura de gelatina e
triacetina se mostrou mais eficaz na preservacéo das caracteristicas fisico-quimicas, e
ainda preservou o brilho, a cor e a aparéncia das frutas. A incorporacdo de brilho,
devido a adicdo das coberturas, teve um efeito favoravel na aparéncia das amostras.
Coberturas contendo acido laurico, apesar de apresentarem aspectos positivos,
influenciaram o sabor tipico das goiabas. Entretanto, a lavagem das goiabas antes da
degustacdo se mostrou suficiente para remover a presenca de sabor estranho nas
frutas.

Outro biopolimero para ser utilizado como revestimento comestivel é a quitosana, um
amino-polissacarideo obtido da desacetilacdo da quitina, sendo um dos polimeros
naturais mais abundantes em organismos vivos, como crustaceos, insetos e fungos. E
uma fibra animal, que tem sido comprovada como nao téxica e biodegradavel, que
apresenta uma variedade de propriedades fisicas e bioldégicas que resultam em
diferentes aplicagdes. Quando utilizada como revestimento, possui a habilidade de
modificar a atmosfera ao redor do produto por formar gel semipermeavel aos gases e
ao vapor de &gua, diminuindo as perdas por desidratacdo das frutas e, ainda,
atrasando o amadurecimento e o0 escurecimento enzimatico dos mesmos. A quitosana
também pode auxiliar no controle do aparecimento de doengas pdés-colheita, pois
interfere diretamente no crescimento de patégenos e ativa diversas respostas de
defesa nos tecidos vegetais (CERQUEIRA et al., 2011; FRAGUAS et al., 2018; JIANG;
LI 2001). O efeito da quitosana sobre a atividade dos fungos deve-se a possiveis
alteracbes nas funcdes da membrana, através de interacbes com a superficie
eletronegativa da quitosana, levando a mudancas de permeabilidade, distarbios
metabolicos e morte da célula (SOARES et al., 2011).

Hong et al. (2012), estudaram o revestimento a base de quitosana em goiaba
cultivar Pérola e concluiram que o revestimento combinado com a refrigeracao,
durante 12 dias de armazenamento, inibiu a maturagcéo e preservou a qualidade das
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frutas, pois reduziu a perda de massa e firmeza, retardou mudancas nos teores de
clorofila e sélidos solUveis e na perda de acidez titulavel e vitamina C, além de reduzir
0 estresse oxidativo. Entretanto, Oshiro, Dresch e Scalon (2012) ndo observaram
efeitos para os revestimentos gelatina 3% e quitosana 1% e 3% na preservacao pos-
colheita de goiabas ‘Pedro Sato’, armazenadas a 5 °C e 10 °C por 28 dias. De acordo
com os resultados, esses revestimentos ndo foram eficientes em retardar o
amadurecimento e prolongar a preservacao e qualidade das frutas nas temperaturas
avaliadas. A baixa eficiéncia da gelatina no revestimento da goiaba favoreceu o
aumento da concentracdo de acUcares nos tecidos, prejudicando a conservagdo das
frutas.

Fraguas et al. (2018) encontraram bons resultados na manutencdo da qualidade de
goiabas ‘Pedro Sato’ tratadas com filmes de quitosana de diferentes pesos
moleculares, em concentracdes de 0,5% e 1,5%. Todos os tratamentos com quitosana
foram eficazes na manutencdo da qualidade pés-colheita das frutas quando
comparados com o controle, estendendo sua vida (til por oito dias a temperatura
ambiente. As propriedades filmogénicas e de barreira da quitosana foram
comprovadas pela reducdo na taxa de perda de massa das frutas revestidas e
também pela menor perda no teor de pectina, resultado em atividades menores das
enzimas hidroliticas pectina metilesterase e B-D-glucosidase, que contribuiu para a
manutencéo da integridade da parede celular da fruta e na firmeza da polpa.

A firmeza da goiaba é um dos principais atributos de qualidade e também um
importante indicativo de vida util. A retencéo da firmeza em goiabas por revestimentos
comestiveis pode estar relacionada ao bloqueio dos poros da superficie das frutas e
diminuicdo da permeabilidade das cascas a gases, como 0 oxigénio e o etileno. A
menor acao do etileno influencia na reducdo da atividade das enzimas pectinoliticas,
que degradam a parede celular (COSTA et al., 2017; LOPES et al., 2018).

Cerqueira et al. (2011) avaliaram o efeito de recobrimentos proteicos (concentrado
proteico de soro de leite-CPSL e glluten) e de quitosana na conservacdo de goiabas
'Kumagai' armazenadas em condicdo ambiente durante oito dias. As frutas revestidas
com 6% de quitosana mostraram uma menor perda de massa, quando comparados
com outras concentragdes de quitosana, outros tratamentos e o controle. O tratamento
com 6% de quitosana também interferiu na perda normal de firmeza decorrente do
amadurecimento da fruta, provavelmente ocorreu devido a restricdo excessiva de
trocas gasosas entre os tecidos vegetal e 0 ambiente externo. Isto resultou em uma
alteracdo no metabolismo, causando uma reducdo nos processos de degradacéo da
parede celular e quebra de pectina, mantendo assim uma maior firmeza do tecido.

A quitosana é um biopolimero de alto potencial para ser utilizado como revestimento
comestivel por si s6, ou associada a outros compostos, na conservacao pos-colheita
de goiabas (RODRIGUES et al.,, 2018; SOARES et al.,, 2011). A vantagem dos
revestimentos compostos é a combinacdo das caracteristicas positivas de cada
componente (FAKHOURI; BATISTA; GROSSO, 2003).

A influéncia de recobrimentos a base de amido de sementes de jaca adicionado a
guitosana e ao alginato de sodio na manutencdo da qualidade de goiabas ‘Paluma’, no
armazenamento refrigerado, seguido da transferéncia para a condicado ambiente, para
simular a comercializacdo, foi avaliada por Rodrigues et al. (2018). O uso do
revestimento de amido de semente de jaca (2%) associado a quitosana (2%) e
alginato (2%) foi eficiente na reducdo da taxa respiratéria das frutas mantidas em
condicdo ambiente por 10 dias. O recobrimento de amido e quitosana retardou o
amadurecimento das frutas, manteve a firmeza e a coloracdo com intengdo de compra
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e aparéncia superiores ao limite de aceitacdo, durante o armazenamento refrigerado e
também ap6s a transferéncia para a condicdo ambiente.

Os revestimentos comestiveis, além de controlarem as atividades metabdlicas das
frutas, podem ser adicionados de ingredientes ativos que interagem com o produto,
preservando a sua qualidade e seguranca (SOARES et al., 2011). Os revestimentos
incorporados de aditivos quando em contato com a superficie da fruta, liberam, de
forma gradativa, o composto para a superficie do alimento, onde a maioria das
reagfes quimicas e microbiologicas ocorre. A incorporacdo de 6leos essenciais a
matriz polimérica torna-se uma alternativa no desenvolvimento de filmes ativos na
protecdo do alimento de interesse, proporcionando agdo antimicrobiana e antioxidante
(COELHO et al., 2017). A substituicdo dos fungicidas quimicos tradicionais por
substancias antimicrobianas naturais é um fator favoravel para a aceitagdo de
produtos agricolas no mercado internacional, devido a estrita regulamentacédo do uso
de produtos quimicos para a producgédo de alimentos (SOARES et al., 2011).

Soares et al. (2011) desenvolveram um revestimento a base de fécula de mandioca
com 1,0% e 1,5% de quitosana e avaliaram sua eficiéncia na conservagado de goiabas
‘Pedro Sato’. O uso do revestimento foi eficiente para prolongar a vida Gtil da goiaba,
mantendo a cor verde da casca e a cor rosa da polpa. As frutas revestidas com
quitosana (1,5%) apresentaram maior forga de resisténcia, mantendo a firmeza da
polpa durante todo o periodo de armazenamento. A maior resisténcia apresentada
pelas frutas revestidas garante melhor resisténcia as lesées mecanicas durante os
processos pods-colheita e, consequentemente, maior durabilidade. As goiabas
revestidas com filmes & base de fécula, acrescidos de quitosana também
apresentaram menor perda de massa, mantiveram o teor de sélidos sollveis e
apresentaram menores contagens de fungos filamentosos e leveduras, quando
comparadas as frutas do grupo controle, durante o0 armazenamento.

Resultados semelhantes foram obtidos por Gomes Filho et al. (2016), que estudaram o
efeito de revestimento a base de fécula de mandioca associado a substancias
antifangicas na conservagdo pos-colheita de goiabas ‘Pedro Sato’, armazenadas
durante nove dias em temperatura ambiente. A cobertura das frutas com diferentes
concentracdes de fécula de mandioca (3% e 5%) associada aos extratos vegetais de
cravo-da-india (Syzygium aromaticum L.) e meldo-de-sdo-caetano (Momordica
charantia L.) mostraram-se efetivas para minimizar a perda de massa das frutas e
eficientes no controle de patdgenos ao funcionarem como barreiras a contaminacéo do
tecido, além de mostrarem propriedades antifingicas, durante todo o periodo de
armazenamento. Coelho et al. (2017) também obtiveram resultados satisfatérios com o
uso de revestimento filmogénico a base de fécula de mandioca associado ao 6leo
essencial de cravo-da-india, sobre a qualidade e reducédo de perdas por antrachose
em goiabas ‘Pedro Sato’. A aplicagdo do revestimento permitiu a extensdo da vida util
da goiaba de 7 para 10 dias ap6s a colheita em condicdo ambiente, retardou a
mudanca da coloracdo das frutas e possibilitou o acimulo de licopeno e de -
caroteno. Além disso, o 6leo de cravo-da-india associado ao revestimento reduziu a
ocorréncia de antracnose, independentemente do aumento da vida util das frutas.

Outro estudo com goiabas ‘Pedro Sato’ mostrou que a utilizacdo de revestimentos
comestiveis de fécula de mandioca e caseina, com a adicao de extrato vegetal de
barbatimdo (Stryphnodendron adstringens) foram eficientes na conservagcdo da
firmeza e colorimetria das goiabas, evitando seu amarelecimento e clareamento. Os
revestimentos de fécula e caseina reduziram a perda de massa das frutas, durante os
12 dias de armazenamento, porém o extrato de barbatimdo associado a esses
revestimentos nao proporcionou mudancas significativas em relacéo a perda de massa
(LOPES et al., 2018).
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O composto O-carboximetilquitosana (O-CMQTS) é um derivado da quitosana, que
apresenta como caracteristica especial sua solubilidade em agua. A presenca dos
grupos COOH e NH, na sua estrutura Ihe confere uma caracteristica anfétera e,
consequentemente, uma maior capacidade de perturbacdo da membrana em
condi¢cdes acidas, basicas e neutras, comparado a quitosana. Essas propriedades
fazem com que a O-CMQTS venha sendo estudada ao longo dos anos, para emprego
na industria de alimentos (TAVARES; ALMEIDA; GOMES, 2018).

Ao estudarem o recobrimento de goiabas com coberturas comestiveis a base de O-
carboximetilquitosana associada ao 6leo essencial de orégano (Origanum vulgare),
apos 17 dias de armazenamento a 8 °C, Tavares, Almeida e Gomes (2018) verificaram
que a utilizacdo da cobertura foi eficiente para controlar o amadurecimento das
goiabas e permitiu estender sua vida util em relagédo as goiabas sem o revestimento. O
recobrimento também contribuiu para a reducdo da perda de massa das frutas em até
81%, reduziu o grau de maturacdo e melhorou o aspecto visual das frutas. Os
resultados da analise microbiolégica de contagem de bolores e leveduras demonstrou
reducéo na velocidade de crescimento microbiano nas frutas revestidas, com destaque
para a cobertura contendo 6leo de orégano, quando comparado as frutas sem
cobertura.

A aplicacdo de revestimentos comestiveis em frutas se destaca por elevar o tempo de
conservagédo permitindo uma maior flexibilidade de manuseio e comercializagéo. Neste
sentido, Bastos et al. (2018) avaliaram a influéncia do revestimento de goma de
cajueiro modificada na vida Gtil de goiabas ‘Paluma’, acondicionadas sob refrigeracao
e em temperatura ambiente. A goma de cajueiro € um heteropolissacarideo composto
por uma cadeia principal de B-d galactose 1-3 ligado como cadeias de galactose e
glicose, e tem sido estudada por suas propriedades funcionais, incluindo baixa
toxicidade, biodegradabilidade, biocompatibilidade e ainda capacidade de formar
revestimento. De acordo com 0s seus resultados, 0s revestimentos apresentaram um
efeito positivo na conservacdo das goiabas, principalmente os formulados com goma
de cajueiro reticulada. Combinando o uso do revestimento e temperatura, pode-se
constatar que as goiabas armazenadas sob refrigeracdo apresentaram melhores
resultados em relacéo a reducdo da perda de massa das frutas e da coloracdo verde
da casca. As frutas armazenadas sob temperatura de refrigeracdo conservaram-se por
até 28 dias, enquanto em temperatura ambiente por até 12 dias.

FormulacBes a base de goma de caju e carboximetilcelulose foram avaliadas como
revestimentos comestiveis em goiabas da cultivar Kumagai, armazenadas por 12 dias
em condigdes ambientais (FORATO et al, 2015). Ambos o0s revestimentos
minimizaram a perda de massa das frutas, devido a reducdo da perda de agua, além
disso, foram eficazes na reducédo da infestacdo por fungos na polpa, preservaram a
firmeza e retardaram as mudancas na cor da casca das goiabas.

Fonseca et al. (2016) avaliaram indices de qualidade pd6s-colheita de goiabas ‘Pedro
Sato’, revestidas com fécula de mandioca, alginato de so6dio e carboximetilcelulose.
Independentemente do tratamento aplicado, as goiabas alcancaram maiores teores de
vitamina C apds o armazenamento prolongado de 22 dias. O uso de revestimentos a
base de fécula e alginato foram eficientes em retardar o amadurecimento das frutas
armazenadas por quatro dias sob refrigeracéo, seguidos de trés dias em temperatura
ambiente. As goiabas revestidas com fécula de mandioca apresentaram os maiores
teores de licopeno e de B-—caroteno nos periodos de armazenamento mais
prolongados, podendo-se recomendar este revestimento comestivel para o
armazenamento dessa fruta, para que se obtenha maior retencéo destes importantes
atributos nutricionais. No entanto, a composicdo dos diferentes revestimentos néo teve
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influéncia sobre a atividade enzimatica degradadora de parede celular, de modo a
reduzir o processo de amaciamento das frutas.

Vishwasrao e Ananthanarayan (2016) estudaram o efeito do revestimento composto
de hidroxipropilmetilcelulose (HPMC) e 6leo de palma no amadurecimento de goiabas
‘Lalit’, durante o armazenamento. As frutas revestidas apresentaram retardo
significativo na perda de peso e firmeza e na mudanga de cor. O revestimento também
afetou a fisiologia da fruta, mostrando um aumento mais lento no total de aguUcares
redutores e no teor de &cido ascorbico e retardou as atividades enzimaticas da
peroxidase e polifenoloxidase da fruta. O retardo na producdo de etileno pelas frutas
revestidas em comparagdo com a fruta controle sugere que o revestimento comestivel
exerceu uma barreira a troca gasosa. A qualidade geral das frutas foi mantida pelo
recobrimento aplicado, estendendo a vida das frutas a até 12 dias, comparativamente
com os 9 dias das frutas néo revestidas. A producéo retardada de etileno pode ser
correlacionada com a senescéncia tardia e uma susceptibilidade reduzida a
deterioracéo.

A celulose é o0 polissacarideo mais abundante no planeta e seus derivados
apresentam diferentes permeabilidades ao vapor de 4gua e gases e sdo bons
formadores de filmes. A hidroxipropilmetilcelulose (HPMC) é aprovada como aditivo
alimentar com a finalidade de formador de filme, estabilizante, espessante e agente de
suspensédo, porém as mas propriedades de barreira a umidade do HPMC podem ser
melhoradas pela incorporacdo de compostos hidrofébicos, como &cidos graxos, na
matriz de celulose para desenvolver um filme composto. O 6leo de palma é uma das
gorduras vegetais saturadas que é comercialmente utilizada devido ao seu baixo custo
e alta estabilidade oxidativas. A combinacdo destes materiais em um revestimento
composto comestivel pode ser eficaz no controle do processo de maturacao de frutas
climatéricas como a goiaba (VISHWASRAO; ANANTHANARAYAN, 2016).

Revestimentos comestiveis podem ser formulados a partir de uma variedade de
macromoléculas e entre as proteinas, a zeina, que constitui cerca de 50% das
proteinas do endosperma do milho e contém cerca de 2/3 de aminoéacidos
hidrofébicos, apresenta excelentes propriedades de formacdo de filmes e
revestimentos, pois tém boa resisténcia a umidade e baixa permeabilidade a vapor de
agua, o que favorece seu uso como barreira para diminuir a perda de agua por frutas.
Além disso, tem boa barreira a gases, reduzindo as taxas de respira¢do. Santos et al.
(2018) observaram que os revestimentos a base de zeina (reticulada ou ndo com
acido tanico) aplicados em goiabas ‘Paluma’ aumentaram a vida util das frutas em 3-4
dias e retardaram o processo de amadurecimento, fazendo com que a plena
maturacdo ndo tenha sido atingida ao final de sua vida util. Portanto, os autores
recomendam que esse revestimento seja usado durante o transporte e a
comercializagdo da goiaba, evitando assim que a plena maturacéo seja atingida.

A Spirulina platensis é uma microalga que apresenta ha sua composicdo, alta
concentracdo de proteina, entre 60 e 70%. Por esse motivo, é considerada apropriada
para o desenvolvimento de filmes estruturais, para o recobrimento de frutas na fase de
pés-colheita (ONIAS et al.,, 2018). Outro estudo com goiaba ‘Paluma’ avaliou
diferentes concentragbes da microalga Spirulina platensis (0%, 1%, 2% e 3%) como
revestimento biodegradavel na conservagdo pos-colheita sob armazenamento
refrigerado e ambiente. Os resultados mostraram que 0s revestimentos a base da
biomassa de S. platensis foram eficientes em retardar a perda fisiolégica de massa
das frutas em ambas as temperaturas de armazenamento, sendo o tratamento na
concentracdo de 1% a 10+2 °C o mais eficiente, proporcionando as menores perdas
de massa quando comparado ao controle. As solucbes preparadas a partir da
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biomassa de Spirulina, e empregadas no recobrimento das frutas foram de facil
formulacdo, por conterem maior quantidade de proteinas com alta solubilidade em
agua, e outra parte hidrofobica que auxilia na formagdo de uma grade micelar para a
estruturacdo do biofilme, portanto, resultando em boa solubilidade em agua,
observada pelo bom desempenho em relagdo a interacdo de complexos gelatinosos
(ONIAS et al., 2018).

3. Considerac¢des Finais

A alta perecibilidade faz da goiaba um excelente modelo para estudo dos efeitos de
diferentes revestimentos comestiveis sobre a qualidade e a vida util pés-colheita das
frutas destinadas ao consumo in natura.

O emprego de coberturas e revestimentos comestiveis protetores em goiabas, embora
seja ainda um processo em desenvolvimento, tem apresentado, nas Ultimas décadas,
resultados bastante significativos, como uma préatica auxiliar na conservagdo poés-
colheita desta fruta, cujo tempo de vida util é consideravelmente reduzido em fungéo
da sua elevada atividade metabdlica e das condi¢gdes as quais é submetida apds a
colheita.

Com base na literatura, foram apresentados exemplos de algumas aplicagbes,
indicando a extensdo do tempo de vida (til da fruta, nas diferentes condicdes
avaliadas.

Entre as matérias-primas mais comumente utilizadas na formacdo das coberturas
comestiveis sobre a goiaba, destacam-se a gelatina, a cera de carnauba, a quitosana,
a fécula de mandioca e o alginato, além de materiais alternativos como a
carboximetilcelulose, goma de caju, zeina de milho e biomassa de microalga. Cada um
desses materiais, isolados ou combinados, foi utilizado com o objetivo de controlar a
respiracdo, agindo como uma barreira fisica para trocas gasosas e perda de vapor de
agua, modificando a atmosfera e retardando a senescéncia, ou ainda na formacao de
uma barreira antimicrobiana ou antioxidante.

O que se depreende de concreto a partir dos trabalhos publicados, é que ndo ha uma
formulacdo que satisfaca todas as condigcbes ou que possa ser aplicada de forma
universal. Isso por que as caracteristicas de uma cobertura, para que responda de
forma satisfatéria como barreira, dependem nao somente do material em si, mas
igualmente do produto a ser revestido e das suas particularidades, como a cultivar,
fase de maturacdo em que foi feita a colheita e das condi¢cdes de conservagdo. Outro
aspecto a ser observado € que a cobertura ndo prescinde do emprego do frio. Na
maioria dos exemplos apresentados a presenca do frio é imprescindivel para uma
plena conservacédo na condicdo apropriada ao consumo.
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CAPITULO 11

Uso de revestimentos comestiveis adicionados de 6leos
essenciais na conservacao de maca e melao minimamente
processados

Renata Fialho Teixeira, Caroline Dellinghausen Borges
https://doi.org/10.4322/mp.978-65-991393-5-2.c11

Resumo

Frutas minimamente processadas (MPs) sdo altamente pereciveis, tendo em vista o
estresse fisioldgico a que sdo submetidas durante o processamento. Revestimentos
comestiveis adicionados de Gleos essenciais (OES) representam alternativas a serem
utilizadas para inibir alteracdes indesejaveis, grande parte pelo potencial
antimicrobiano e antioxidante que apresentam. Objetivou-se com esta revisdo, relatar
a influéncia da adicdo de OEs ou seus compostos ativos, em revestimentos
comestiveis, nas caracteristicas microbiolégicas, fisico-quimicas e sensoriais de
macas e meldes MPs. A adicdo de OEs ou de seus compostos ativos aos
revestimentos ocasionaram maior inibicdo do crescimento de diversos grupos de
micro-organismos deteriorantes e patogénicos em macd e meldo MPs. O uso de
maiores concentracdes de OE ampliou o seu efeito antimicrobiano, dependendo do
tipo de Oleo adicionado. No entanto, alteracdes de cor e textura foram observadas
mesmo na presenca de agentes antiescurecimento e reticulantes nos revestimentos,
como acidos organicos e sais de calcio. Embora os revestimentos exercam barreira ao
oxigénio e vapor de &gua, a incorporagdo de OEs em maiores concentracdes foi
associada ao aumento da reagdo de escurecimento, peroxidacdo lipidica e
modificacBes estruturais nos tecidos. A aceitabilidade de frutas MPs revestidas na
presenca de OEs esta condicionada a manutencdo de seu sabor e aroma
caracteristicos. A partir dos dados coletados, é possivel afirmar que o emprego em
baixas concentracdes de OEs, bem como, de seus compostos ativos em
revestimentos comestiveis, sdo eficazes em manter a qualidade geral de macas e
meldes MPs.

Palavras-chave: antimicrobianos, compostos ativos, Cucumis melo L., Malus
domestica B.

1. Introducéo

O processamento minimo de frutas e hortalicas € um ramo da industria de alimentos
com notavel potencial de crescimento, alavancado pela crescente demanda dos
consumidores por vegetais que apresentem qualidade, conveniéncia, praticidade e
que sejam seguros para o consumo (ALZAMORA et al., 2016; COSTA et al., 2017). Os
termos fresh-cut ou minimamente processados (MPs) tém sido empregados para
definir vegetais que passam apenas por alteracdes fisicas mantendo seu estado de
frescor. O processamento minimo inclui operagbes como selecdo, lavagem,
sanitizacdo, descascamento, corte, drenagem, embalagem, seguidos do
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armazenamento refrigerado para comercializagdo (ARTES; GOMEZ; ARTES-
HERNANDEZ, 2007; FONTES et al., 2008).

As frutas MPs sdo altamente suscetiveis a alteragbes decorrentes do estresse
fisiologico a que sdo submetidas durante o processamento. Dentre os diversos
processos metabdlicos que as tornam mais pereciveis que as frutas inteiras sao
comumente citados o aumento das taxas de producdo de etileno e atividade
respiratoria, degradacéo de lipidios das membranas celulares, reacdes oxidativas e de
alteracdo de cor, formacdo de compostos secundarios indesejaveis, alteracdo da
sintese proteica e da composi¢cdo de acidos organicos e carboidratos, perda de agua
por evaporacdo e exsudacao, alteragdo de textura, além do aumento da proliferacdo
microbiana (BALDWIN; NISPEROS-CARRIEDO; BAKER, 1995; FONTES et al., 2008;
KLUGE et al., 2016; OLIVAS; BARBOSA-CANOVAS, 2005). Muitas dessas respostas
deletérias para a qualidade dos vegetais MPs ocorrem rapidamente apds o estresse,
enguanto outras podem demorar alguns dias para serem desencadeadas (MORETTI,
2007; PICCHIONI et al., 1994).

Uma alternativa promissora para minimizar os danos causados pelo processamento
minimo consiste na aplicacdo de revestimentos comestiveis a base de
polissacarideos, proteinas, lipidios ou combinacdo destes componentes. Segundo
Cao, Fu e He (2007) e Santos et al. (2012), o uso de revestimentos auxilia na
preservacdo dos vegetais por maiores periodos, mantendo a qualidade exigida pelos
consumidores com caracteristicas do fruto inteiro. Além disso, 0 revestimento
comestivel pode ser adicionado de ingredientes ativos, como agentes
antiescurecimento, de firmeza, nutrientes e compostos antimicrobianos. Nesse
sentido, tem sido avaliada a incorporacdo de Oleos essenciais (OEs), ou seus
compostos ativos na forma isolada, aos revestimentos, devido a reducdo da
permeabilidade ao oxigénio através da matriz e inibicdo do crescimento de patdgenos,
dentre outros beneficios que apresentam, sendo uma alternativa ao uso de
conservantes sintéticos (ROJAS-GRAU et al., 2007; SANTOS et al., 2012).

Em melbes e macas MPs tém sido avaliados diferentes combinacdes de revestimentos
a base de polissacarideos como quitosana, alginato, pectina e goma gelana,
adicionados de diferentes 6leos essenciais, como OE de capim-limdo, canela, cravo,
tomilho e orégano (CHEVALIER et al., 2016; GUERREIRO et al., 2017; RAYBAUDI-
MASSILIA; MOSQUEDA-MELGAR; MARTIN-BELLOSO, 2008; RAYBAUDI-MASSILIA
et al., 2008; ROJAS-GRAU; TAPIA; MARTIN-BELLOSO, 2008; SALVIA-TRUJILLO et
al., 2015; SARENGAOWA et al., 2017). Diante disso, esta revisdo tem por objetivo
relatar a influéncia da adicdo de 6leos essenciais ou seus compostos isolados, em
revestimentos comestiveis, nas caracteristicas microbiolégicas, fisico-quimicas e
sensoriais de macas e meldes minimamente processados.

2. Adicdo de 6leos essenciais em revestimentos comestiveis aplicados a macas
minimamente processadas

A macd (Malus domestica B.), pertencente a familia Rosaceae, é uma fruta
amplamente cultivada, consumida e apreciada no Brasil (FREIRE et al., 1994;
MALDONADO et al., 2016). Sua utilizagcdo como produto MP representa uma forma de
aproveitar excedentes de producdo, além de agregar valor ao produto e propiciar a
conveniéncia do consumo (FAGUNDES, 2009). Entretanto, macés MPs sdo altamente
suscetiveis a alteraces fisioldgicas, principalmente, advindas da atividade enziméatica
em decorréncia da exposicdo ao ar, 0 que compromete as caracteristicas sensoriais e
fisico-quimicas dos frutos, como reacdes de escurecimento, mudanca na textura e
aumento do crescimento microbiano (FONTES et al., 2008). Dessa forma, serdo
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discutidos os principais efeitos observados pela adicdo de 6leos essenciais ou seus
compostos ativos em macas MPs revestidas.

2.1. Avaliacao microbiol6gica

A atividade antimicrobiana de alguns OEs e seus compostos isolados, incluindo 6leo
de orégano e capim-liméo, é atribuida a varios compostos terpenoides e fendlicos, que
também em forma pura demonstram atividade antibacteriana ou antifangica (BURT,
2004; FRIEDMAN; HENIKA; MANDRELL, 2002). Nychas, Tassou e Skandamis (2003)
relataram que o modo de acéo de cada OE depende de sua concentragdo, em que
doses mais baixas podem inibir enzimas associadas a producdo de energia e, doses
mais elevadas podem precipitar proteinas. Rojas-Gradl et al. (2007) verificaram que os
revestimentos comestiveis a base de alginato e puré de magd contendo OEs de
capim-liméo (1,0 e 1,5%) e orégano (0,3 e 0,5%), controlaram de modo eficaz o
crescimento de bolores, leveduras e bactérias psicrofilas em magés MPs durante 21
dias.

O uso do revestimento comestivel a base de alginato (2,0%) contendo acido malico
(2,5%), sem a adicdo de OEs avaliado por Raybaudi-Massilia et al. (2008) foi eficaz
em reduzir a proliferacdo da Escherichia coli O157:H7, inoculada na superficie das
macas MPs. Entretanto, a incorporacdo de OEs e seus compostos isolados a esse
revestimento em maiores concentragfes, possibilitou aumentar a inibicdo de micro-
organismos patogénicos e deteriorantes, criando um efeito antimicrobiano melhorado,
que se estendeu durante 30 dias de armazenamento. A adicdo dos OEs de capim-
limédo e canela (0,7%) e seus compostos ativos isolados, citral e cinamaldeido (0,5%),
respectivamente, foram os antimicrobianos mais efetivos em estender a vida util das
mac¢ds MPs, enquanto OEs de capim-limdo, canela e cravo-da-india em menores
concentracdes (0,3%) apenas mantiveram as caracteristicas fisico-quimicas dos
frutos, comparado ao grupo controle (RAYBAUDI-MASSILIA et al., 2008).

A incorporacdo de OE de capim-liméo (0,5 e 1,0%) em um revestimento a base de
nanoemuls@es de alginato (2,0%), reduziu as contagens microbianas logo apéds a sua
aplicacdo e inibiram completamente a microflora natural das macéds MPs durante 14
dias de armazenamento. Cabe salientar ainda que os revestimentos de alginato com
OE de capim-limao na escala nano, exibiram uma melhor e mais rapida inativacdo dos
micro-organismos, incluindo atividade bactericida contra E. coli inoculada, em
comparacdo com os revestimentos de alginato convencionais (SALVIA-TRUJILLO et
al., 2015).

Atividade antimicrobiana contra E. coli O157:H7, Salmonella Typhimurium e Listeria
monocytogenes foi relatada a partir da utilizacdo de OEs de tomilho, canela e orégano
(0,05, 0,35 e 0,65%) em um revestimento comestivel de alginato (1,29%)
(SARENGAOWA et al., 2017). Destacou-se a adicdo de OE de tomilho (0,05 e 0,35%)
em funcdo da maior reducdo das contagens totais de macas MPs, quando comparado
a incorporacdo de 0,65% apds 12 dias de armazenamento. Esse efeito pode ser
relacionado a parede celular do tecido do fruto que se torna gradualmente mais macia
com o passar do tempo, bem como, a alta concentragdo de OE que pode acelerar o
processo de deterioracdo das macds MPs. O revestimento de alginato com 0,05% de
OE de tomilho foi considerado um conservante seguro para as mac¢as MP durante 16
dias de armazenamento.
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2.2. Alteracbes na cor

AlteracOes na cor sdo comuns em frutos MPs, e geralmente ocorrem devido ao dano
tecidual provocado pelo descasque e fatiamento, podendo induzir a reacdes de
escurecimento enzimatico e ndo enzimatico, fator critico em macds MPs
(CHIUMARELLI; HUBINGER, 2012; GUERREIRO et al., 2017; OMS-OLIU et al.,
2010).

Segundo Sélvia-Trujillo et al. (2015), a incorporacdo de OEs em revestimentos pode
induzir ao escurecimento dos frutos MPs de duas formas: devido aos compostos
fendlicos dos OEs, que podem atuar como substratos para a atividade da
polifenoloxidase (PFO) e, pelo aumento da permeabilidade da membrana celular das
plantas, que pelos compostos volateis, pode causar uma maior liberacdo de PFO e
polifendis do citoplasma da célula, produzindo quinonas que se autopolimerizam para
formar pigmentos de cor marrom (SARENGAOWA et al, 2017; TOIVONEN;
BRUMMELL, 2008).

O efeito de preservagcdo da cor de macas MPs revestidas com adicdo de OEs foi
dependente da concentracdo de OE aplicada. Nos trabalhos avaliados, as menores
concentracdes analisadas foram eficientes em prevenir o escurecimento, porém, ao
aumentar a concentracdo de OE no revestimento, houve um pronunciado
escurecimento. Rojas-Gral et al. (2007) encontraram resultados que indicam nédo
somente dependéncia da concentracdo, mas do tipo de OE empregado no
revestimento. Ao longo do armazenamento, foi observado que as macas MPs
revestidas com 1,5% de OE de capim-limdo sofreram alteracdo dos parametros de cor
L*, a* e b* significativamente, enquanto que a adi¢do a 1,0% do mesmo OE alterou em
menor propor¢do a cor da magd MP comparado ao controle, sem revestimento.
Todavia, as menores alteracdes na cor das macas MPs foram observadas quando OE
de vanilina (0,3 e 0,6%) foi incorporado na formulacdo de revestimento, independente
da concentracdo (ROJAS-GRAU et al., 2007). Pode-se afirmar que a incorporacéo de
OEs em concentracdes superiores a faixa entre 0,15 e 0,30% podem causar
escurecimento, mesmo na presenca de agentes antiescurecimento.

Um estudo realizado em macds MPs revestidas com alginato (2,0%) incorporado de
OEs de canela, cravo e capim-limdo (0,7%) e seus compostos ativos isolados,
cinamaldeido, eugenol e citral (0,5%), respectivamente, descreve que a reacao de
escurecimento foi nitidamente afetada pela adicdo de maiores concentracdes dos OEs
ou seus compostos isolados ao revestimento, resultando em danos significativos a
integridade do tecido celular (RAYBAUDI-MASSILIA et al., 2008).

Sarengaowa et al. (2017) incorporaram acido ascérbico (0,01%) e cloreto de calcio
(0,02%) como agentes antiescurecimento em revestimento a base de alginato (1,29%)
e OE de tomilho (0,05, 0,35 e 0,65%). Apesar do revestimento ter atuado como
barreira contra o oxigénio, concentracbes de 0,35 e 0,65% de OE de tomilho
aceleraram o escurecimento das macds MPs. Isso se deve, provavelmente, a um
efeito fitotoxico causado pela maior concentracdo do OE (SALVIA-TRUJILLO et al.,
2015; SANCHEZ-GONZALEZ et al., 2011).

Por outro lado, Guerreiro et al. (2017) verificaram que menores concentracdes dos
constituintes ativos dos OEs, eugenol e/ou citral (0,10 e 0,15%,) em ambos o0s
revestimentos avaliados, alginato ou pectina (2,0%), apresentaram melhores
resultados na reducao do indice de escurecimento (IE) das mac¢as MPs comparado ao
controle (sem revestimento e sem compostos ativos). A presenca de eugenol (0,1%)
combinado com o acido ascoérbico (1,0%) como agente antiescurecimento no
revestimento com alginato (2,0%), possibilitou um efeito mais pronunciado na
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luminosidade das macds MPs. O uso de OE de tomilho em baixas concentracbes
(0,05%) combinado com um revestimento a base de alginato, teve destaque na
inibicio do escurecimento das macds MPs (SARENGAOWA et al., 2017).
Analogamente, ao avaliar o uso de revestimentos comestiveis com nanoemulsdes de
alginato (2,0%) contendo OE de capim-lim&o (0,5 e 1,0%), Salvia-Truijillo et al. (2015),
verificaram que apesar dos mesmos reduzirem a taxa de respiracdo e producdo de
etileno, causaram escurecimento da superficie das macds MPs. No entanto, na
concentracao minima de OE de capim-liméo (0,1%), ndo foi observado escurecimento,
pois a luminosidade foi superior aos demais tratamentos durante os 15 dias de
armazenamento.

2.3. Firmeza

A manutencdo da firmeza € um dos pardmetros mais importantes da qualidade das
magads MPs durante o armazenamento, sendo o amolecimento dos tecidos um dos
principais problemas que limitam a vida util dos frutos (SARENGAOWA, 2017;
TOIVONEN; BRUMMELL, 2008).

Ainda que a firmeza tenha diminuido para todos os tratamentos, macas MPs
revestidas com alginato nas concentracdes de 1,29% (SARENGAOWA et al., 2017) e
2,0% (RAYBAUDI-MASSILIA et al.,, 2008) exibiram maiores valores de firmeza em
relacdo as amostras ndo revestidas. Esse comportamento pode ser atribuido a
incorporacdo do calcio adicionado para induzir a reticulagdo do alginato no
revestimento, o que fortaleceu a ligacdo molecular entre os constituintes da parede
celular, prevenindo a degradacéo da mesma e minimizando o amolecimento dos frutos
(ALANDES et al., 2006; QUILES et al., 2007). A eficacia do calcio incorporado ao
revestimento foi reduzida quando altas concentracbes de OE foram adicionadas,
resultando em menor firmeza nos frutos revestidos e adicionados de OE de capim-
limdo ou canela, ambos a 0,7%, ou citral e cinamaldeido a 0,5%. Nesse sentido, 0
amolecimento das magés MPs apos a aplicagédo do revestimento de alginato com OEs
ou seus compostos ativos (RAYBAUDI-MASSILIA et al., 2008), foi atribuido ao baixo
pH das solu¢cdes dos revestimentos, que conforme observado pelos autores podem ter
ocasionado a hidrolise do &cido péctico nas paredes dos frutos. Também foi sugerido
que a degradacdo da textura pode ter sido causada pela penetracdo dos OEs no
tecido celular das macds MPs, produzindo mudancas estruturais (PONTING;
JACKSON; WATTERS, 1971; SANCHEZ-GONZALEZ et al., 2011).

Rojas-Grall et al. (2007) indicaram que, apesar das excelentes propriedades de
firmeza do célcio, as macas MPs revestidas a base de puré de maca e alginato
contendo 1,5% de OE de capim-limdo e 0,5% de OE de orégano ocasionaram uma
reducdo drastica na firmeza logo nas primeiras horas apés a adi¢do, indicando uma
rdpida degradacao da textura. Contudo, as macas revestidas com alginato e puré de
maca contendo OE de vanilina (0,3 e 0,6%) mantiveram a firmeza. JA o uso
combinado do OE de tomilho (0,05%) com o revestimento de alginato mantiveram a
maior firmeza durante os 16 dias de armazenamento. Em contrapartida, a consisténcia
das macas MPs diminuiu quando tratadas com 0,35 e 0,65% de OE de tomilho
(SARENGAOWA et al., 2017).

A firmeza das macds MPs manteve-se praticamente constante ao longo do
armazenamento, independente do revestimento aplicado, ou seja, hem o revestimento
de alginato, nem a concentracdo de OE de capim-lim&o (0,5 e 1,0%) tiveram influéncia
sobre a textura dos frutos (SALVIA-TRUJILLO et al., 2015). Essas diferencas
encontradas entre os estudos realizados podem ser justificadas pelos elevados
valores iniciais da firmeza das macds MPs e pela concentracdo e tipo de OE
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incorporado nos revestimentos (SOLIVA-FORTUNY et al., 2002). Em geral, todas as
combinacfes dos revestimentos com alginato ou pectina (2,0%), adicionados de
eugenol (0,1 e 0,2%) ou citral (0,15%), foram eficientes em manter a firmeza das
macds MPs. Ao adicionar agentes antiescurecimento, como &cido ascorbico (1,0%),
cloreto de sédio (0,05%) e cloreto de calcio (1,0%) foram obtidos valores de firmeza
semelhantes e satisfatérios, enquanto a adicdo de acido citrico (1,0%) reduziu a
firmeza do revestimento a base de pectina (2,0%) (GUERREIRO et al., 2017).

2.4. Avaliacéo sensorial

Revestimentos comestiveis que tém pouco ou nenhum sabor sdo desejaveis para
prevenir a deteccdo durante o consumo (LABUZA; CONTRERAS-MEDELLIN, 1981).
No entanto, a incorporacdo de agentes antimicrobianos naturais, como OEs, pode
propiciar sabores fortes associados a eles (ROJAS-GRAU et al., 2007). Esse fato tem
corroborado com a baixa aceitacdo de frutas MPs com revestimentos adicionado de
OEs que apresentam aromas muito caracteristicos e ndo sdo compativeis com o fruto
ao qual sao adicionados, podendo até mesmo depreciar as caracteristicas sensoriais
do produto.

A formulacdo a base de puré de maca e alginato (2,0%) por si sé ndo modificou os
atributos sensoriais da macd MP, enquanto o uso de OEs influenciou
significativamente em todos os parametros avaliados. Os revestimentos contendo OE
de vanilina (0,3%) adicionados as macas MPs, bem como, os frutos revestidos sem
OEs apresentaram maiores escores em termos de qualidade sensorial comparados
aos adicionados de OE de capim-limdo (1,0%), que por sua vez, reduziram a
aceitabilidade pelo decréscimo dos escores para cor e firmeza na primeira semana de
armazenamento (ROJAS-GRAU et al.,, 2007). De acordo com esses autores, 0S
revestimentos comestiveis podem prevenir a perda parcial ou total dos sabores dos
alimentos, mantendo, assim, sua qualidade.

A utilizagdo do revestimento de alginato (2,0%) ndo modificou os atributos sensoriais
das macas MPs, em que os frutos revestidos receberam maiores pontuacdes de cor,
firmeza, sabor e acidez no dia 0. Embora as macds MPs revestidas com alginato
incorporados de OE de cravo-da-india (0,7%) tenham recebido a menor pontuagéo
para o sabor, os frutos revestidos com alginato e, com alginato adicionados de OE de
capim-limdo (0,7%) foram os preferidos pelos avaliadores apés 15 dias de
armazenamento (RAYBAUDI-MASSILIA et al., 2008).

No estudo realizado por Guerreiro et al. (2017), ap6s 6 dias de armazenamento, as
macas MPs revestidas com alginato ou pectina (2,0%) apresentaram altas pontuacdes
no painel de sabor e uma boa apreciacdo sensorial, enquanto os frutos nao revestidos
e sem adicdo dos compostos ativos ndo foram adequados para consumo, obtendo
escores inferiores. Devido ao fato dos compostos isolados, eugenol e citral, terem sido
adicionados em baixas concentracdes (0,1 a 0,2%), os atributos sensoriais ndo
sofreram influéncia dos mesmos. Assim, tomando como base as caracteristicas
globais e sensoriais de qualidade, o revestimento a base de alginato incorporado com
eugenol (0,1%), além de ser o preferido pelos avaliadores, foi 0 que melhor conservou
os frutos MPs (GUERREIRO et al., 2017).

A adicdo de componentes derivados da prépria fruta, como o puré de macad
investigado por Rojas-Gral et al. (2007), podem ser aliados para aumentar a
aceitabilidade da maca MP revestida com OEs, em que, de acordo com 0s autores, 0
OE de vanilina foi 0 que mais se destacou em manter as caracteristicas da maca MP
durante o armazenamento. No entanto, diferentemente da cor, ndo se pode afirmar
qgual concentragdo de OE é melhor para manter a qualidade sensorial, visto que,
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diversos autores encontraram diferentes combina¢cBes de revestimentos e OEs que
forneceram boa aceitabilidade. Nesse quesito, o pard@metro sabor aparece como fator
crucial devido a prevaléncia de aroma e sabores caracteristicos do OE sobre os da
fruta.

3. Adicao de Oleos essenciais em revestimentos comestiveis aplicados a meldes
minimamente processados

O meléo (Cucumis melo L.) é uma fruta amplamente cultivada e consumida em todo o
mundo, com excelente potencial para obtencdo de produtos MPs, grande parte devido
as suas caracteristicas sensoriais atrativas. Porém, com o processamento, o meldo
torna-se altamente suscetivel ao amolecimento, a perda de agua e alteracdo de cor,
além de ter suas reacdes metabdlicas aceleradas, levando ao aumento da taxa
respiratoria, producdo de etileno e crescimento de micro-organismos, 0 que reduz a
sua vida de prateleira (AGUAYO; ESCALONA; ARTES, 2004; ARRUDA et al., 2007;
RAYBAUDI-MASSILIA; MOSQUEDA-MELGAR,; MARTIN-BELLOSO, 2008;
ZAMBRANO-ZARAGOZA et al., 2017).

A seguir serd relatada a influéncia da incorporacdo de revestimentos comestiveis
combinada com OEs ou seus compostos ativos nos atributos, fisicos e bioldgicos, de
meldes MPs.

3.1. Avaliagdo microbiologica

O efeito da incorporacédo de OEs de canela, palmarosa e capim-liméo (0,3 a 0,7%) ou
0S seus principais compostos ativos, eugenol, geraniol e citral (0,5%),
respectivamente, no revestimento a base de alginato (2,0%) e acido malico (2,5%)
aplicado em meldao MP foi avaliado por Raybaudi-Massilia, Mosqueda-Melgar e Martin-
Belloso (2008). Houve maior inibicdo dos micro-organismos mesofilos e psicréfilos
com uso dos revestimentos adicionados dos OEs ou compostos isolados, comparado
ao fruto revestido sem OE. Essa inibicdo pode ser devido a atividade antimicrobiana
do acido mélico (2,5%) combinado com os OEs ou seus compostos isolados. Uma
extensdo no prazo de validade foi obtida para o meldo MP revestido (9 a 10 dias)
comparado ao fruto ndo revestido (3 dias), demonstrando que o revestimento foi um
bom transportador antimicrobiano para o fruto. Contudo, concentracdes mais elevadas
dos OEs em geral, foram mais eficazes, com destaque para a adicdo dos compostos
ativos a 0,5% e do OE de palmarosa, efetivo em ambas as concentragfes utilizadas
(0,3 e 0,7%) que prolongaram a vida Gtil do meldo MP por mais de 21 dias.

Moreira et al. (2014) ao empregarem o revestimento na forma de multicamada a base
de quitosana e pectina (ambos a 2,0%), incorporado de um complexo
microencapsulado do composto trans-cinamaldeido e B-ciclodextrina (2,0%),
constataram que o revestimento foi eficaz na inibicdo do crescimento de micro-
organismos aerébios, psicréfilos, bolores e leveduras em meldao MP, na qual
apresentaram contagem final quatro vezes inferior aos frutos néo revestidos (controle)
durante o armazenamento. O uso do revestimento multicamada incorporado do
composto trans-cinamaldeido também foi responsavel por prolongar a vida util do
meldo MP até 15 dias, enquanto que a validade dos frutos controle foi de apenas 7
dias, indicando melhora na qualidade microbiolégica.

Ao avaliar o efeito do revestimento comestivel aplicado na forma de multicamadas
composto por quitosana (0,5, 1,0 e 2,0%) e pectina (0,5, 1,0 e 2,0%), adicionado do
agente antimicrobiano encapsulado trans-cinamaldeido (1,0, 2,0 e 3,0%), foi
observada uma relagdo entre a concentracdo de antimicrobiano e a redugéo de micro-
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organismos presentes (MARTINON et al., 2014). Embora todos os revestimentos com
antimicrobianos tenham sido satisfatdrios, a incorporacdo das maiores concentracées
do composto trans-cinamaldeido (2,0 e 3,0%) prolongou a vida util dos mel6es MPs
em 7 e 10 dias, respectivamente, sendo mais eficazes em inibir o crescimento de
bolores e leveduras. O revestimento somente com quitosana nao inibiu efetivamente a
populacdo de aerdbios, obtendo taxa de crescimento microbiano semelhante ao
controle, com vida util inferior a 4 dias.

Chevalier et al. (2016) investigaram os efeitos da aplicacdo de revestimento
comestivel & base de quitosana (1,0%) juntamente com argila montmorillonita (0,3%) e
OE de cravo-da-india (0,5%) em meldao MP. De acordo com seus resultados, as
amostras controle (sem revestimento), bem como, os frutos revestidos somente com
quitosana apresentaram valores elevados no crescimento de bolores e leveduras no
3° dia de armazenamento, diferentemente do que ocorreu com os frutos revestidos
adicionadas de montmorillonita e OE, em que o aparecimento dos micro-organismos
foi observado a partir do 5° dia, indicando que o uso do OE de cravo-da-india junto a
montimotillonita foi eficaz em retardar o crescimento microbiano no meldao MP e
prolongar a vida util dos frutos em 7 dias.

Em estudo mais recente, foi constatado que revestimentos a base de isolado proteico
acido (IPA) e basico (IPB) de tilapia (1,5%), adicionados de OE de cravo-da-india
(1,5%), proporcionaram menor crescimento de micro-organismos psicrotroficos,
bolores e leveduras durante 0 armazenamento, quando comparado a amostra controle
(sem revestimento e OE). O tratamento a base de IPB foi eficaz em aumentar a vida
atil do fruto em 12 dias, tornando 0 meldo MP mais seguro para consumo durante mais
tempo (CHEVALIER et al., 2018).

3.2. Atributos de cor

A mudanca de cor € uma das alteragbes mais importantes nos frutos MPs durante o
armazenamento, 0 que afeta diretamente a percep¢do de qualidade pelos
consumidores (OLIVAS; BARBOSA-CANOVAS, 2005). Os revestimentos s&o
notadamente reconhecidos pelas propriedades de barreira ao oxigénio e a agua que
proporcionam, evitando assim reacfes que alteram a qualidade dos vegetais
revestidos.

A aplicacdo de concentragBes mais elevadas dos OEs de canela, palmarosa e capim-
limdo (0,7%) e dos compostos eugenol e geraniol (0,5%), respectivamente, ao
revestimento de alginato (2,0%) aplicado ao meldao MP, ocasionaram reducdo no
indice de brancura (IB) logo ap6s sua aplicacdo, o que de acordo com Oms-Oliu,
Soliva-Fortuny e Martin-Belloso (2008) é associado a um aumento do dano de
translucidez, distarbio fisiol6gico que torna a polpa do fruto escura e com aspecto
vitreo. Entretanto, menores concentracées dos OEs citados (0,3%) e citral (0,5%),
promoveram menor reducdo ao longo do tempo (RAYBAUDI-MASSILIA; MOSQUEDA-
MELGAR; MARTIN-BELLOSO, 2008).

O emprego de revestimentos a base de quitosana em concentragbes de 0,5 a 2,0%
(CARVALHO et al., 2016; MARTINON et al., 2014; MOREIRA et al., 2014) e pectina a
2,0% (MOREIRA et al., 2014) com adicdo do composto trans-cinamaldeido (0,5 e
2,0%), auxiliaram na preservacao da cor do meldo MP, em que a coloracdo amarelo-
alaranjada da polpa foi mantida evitando o escurecimento oxidativo ou enzimatico.
Apesar do parametro de luminosidade (L*) ter diminuido no decorrer do tempo, nestes
trabalhos, os frutos néo revestidos apresentaram superficie com coloragcdo mais
escura no final do armazenamento.
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Os revestimentos a base de IPA e IPB de til4pia (1,5%) adicionados de OE de cravo-
da-india (1,5%) mantiveram a colora¢do dos melées MPs em comparacao aos frutos
ndo revestidos e sem a adicdo do OE. O uso de antioxidantes proporcionou maior
inibicdo do escurecimento enziméatico nos frutos, demonstrado pela menor reducdo na
luminosidade, principalmente quando o revestimento de IPA foi utilizado (CHEVALIER
et al., 2018). As propriedades advindas dos OEs incorporados nos revestimentos a
base da proteina do peixe, provavelmente, exerceram influéncia na coloragdo dos
meldes MPs.

3.3. Firmeza

Em frutas MPs, mudancas na textura sdo geralmente advindas dos processos de
amadurecimento, senescéncia ou causadas pela perda de massa, responséaveis pelas
caracteristicas indesejaveis dos produtos como, amolecimento da polpa, rompimento
celular e aumento da quantidade de suco nos tecidos (BRECHT et al., 2007). Uma
alternativa de manutencéo da firmeza é a adicdo de célcio ao revestimento, uma vez
que a adicdo do composto, promove o0 aumento da rigidez estrutural da parede celular,
além de preservar a integridade funcional e estrutural dos sistemas de membranas
(POOVAIAH, 1986).

Segundo Moreira et al. (2014), os frutos revestidos a base de quitosana e pectina
(2,0%) incorporados de trans-cinamaldeido microencapsulado (2,0 %) apresentaram
valores de firmeza duas vezes maior comparado aos frutos sem revestimento até o
15° dia de armazenamento, resultado associado ao fenémeno de reticulagdo exercido
pelo cloreto de calcio (2,0%).

Por outro lado, a utilizagdo dos OEs de palmarosa e capim-liméo (0,7%), bem como,
seus compostos isolados, geraniol e citral (0,5%), respectivamente, diminuiram a
firmeza dos frutos em maior propor¢cédo que a adicdo de OE de canela e eugenol. Esse
resultado pode ser consequéncia da acédo dos OEs e seus constituintes sobre o tecido
celular dos MPs, que possivelmente sofrem alteracdes estruturais (RAYBAUDI-
MASSILIA, MOSQUEDA-MELGAR; MARTIN-BELLOSO, 2008). Embora os OEs de
palmarosa, capim-limdo e canela tenham componentes ativos e majoritarios distintos
(geraniol, citral e eugenol, respectivamente), possuem compostos secundarios que
apresentam efeito sinérgico com os compostos isolados (BURT, 2004). Nesse caso, é
importante salientar que os OEs de palmarosa e capim-limao tém geraniol e acetato
de geranila em comum, o que pode explicar 0 comportamento semelhante sobre a
firmeza do meléo MP.

Carvalho et al. (2016) verificaram que, apesar de ter ocorrido a perda de massa no
meldo MP revestido com quitosana (2,0%) e trans-cinamaldeido (0,5%), a firmeza foi
mantida durante os 15 dias de armazenamento. O amolecimento dos frutos ndo
revestidos foi associado a uma maior peroxidacao lipidica do tecido, visto que, o
revestimento atua como uma barreira ao oxigénio necessério para essas reacoes, e a
capacidade antioxidante do trans-cinemaldeido foi atribuida a reducéo da peroxidacao
do meldo MP revestido e da atividade de enzimas hidrolases envolvidas na dissolucao
da parede celular.

A adicdo de lactato ou cloreto de calcio (2,0%) a solucdo de reticulagdo dos
revestimentos a base de alginato (2,0%) testados por Raybaudi-Massilia, Mosqueda-
Melgar e Martin-Belloso (2008) e de alginato (2,0%), pectina (2,0%) e gelana (0,5%)
testados por Oms-Oliu, Soliva-Fortuny e Martin-Belloso (2008), impediram o
amolecimento dos meldes MPs.
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3.4. Avaliacao sensorial

O uso do revestimento a base de quitosana isolada (1,0%) e combinada com
montmorillonita (0,3%) e OE de cravo-da-india (0,5%) foi eficaz em manter as
caracteristicas sensoriais dos meldes MPs (CHEVALIER et al., 2016).

Raybaudi-Massilia, Mosqueda-Melgar e Martin-Belloso (2008) relataram que n&o
houve diferencas na aceitagcdo dos frutos revestidos com alginato (2,0%) em
comparagdo ao controle, sem adicdo do revestimento. Inversamente, as
caracteristicas sensoriais de odor e sabor foram afetadas pela incorporacdo do OE de
canela (0,3 e 0,7%), uma vez que menor aceitacdo do meldo MP foi observada
comparado a adicdo de OE de palmarosa ou capim-limdo nas mesmas concentracoes.
Ja a percepcédo da firmeza foi afetada pela incorporacdo de OE capim-lim&do logo no
primeiro dia, intensificando esse efeito negativo durante o tempo de armazenamento.
Entretanto, a adicdo de OE de palmarosa (0,3%) ao revestimento, mostrou ser uma
alternativa promissora para a conservagao, uma vez que manteve as caracteristicas
sensoriais similar ao meldo MP n&o revestido.

Diferentes concentraces do composto antimicrobiano trans-cinamaldeido no
revestimento afetaram a aceitacdo dos melbes MPs pelos avaliadores. A adi¢cdo do
composto na concentracdo maxima avaliada (3,0%) foi indesejavel, visto que conferiu
forte sabor e aroma de canela aos frutos. Em contrapartida, frutos revestidos somente
com quitosana (0,5%), apresentaram ligeira preferéncia, grande parte devido ao efeito
benéfico em preservar os atributos de cor nos melbes. A percepcao de textura mudou
ao longo do armazenamento, em que no 15° dia de armazenamento, a aceitabilidade
caiu drasticamente pelos avaliadores que detectaram a presenca dos revestimentos
com ou sem a adicdo do composto ativo nos frutos. Ainda que os indices gerais
tenham indicado maior preferéncia pelos melées MPs né&o revestidos e sem o
composto do OE de canela, frutos com revestimento multicamada a base de quitosana
(0,5%) e pectina (1,0%) incorporados com 2,0% de trans-cinamaldeido foram bem
aceitos, de modo que mantiveram os atributos sensoriais originais do meldo por mais
tempo (7 a 9 dias) comparados aos frutos ndo revestidos (4 dias) (MARTINON et al.,
2014).

4. Consideracdes Finais

A comercializacdo de frutas minimamente processadas (MPs) esta cada vez mais
consolidada em diversas partes do mundo, onde o uso de tecnologias emergentes
torna-se fundamental para melhor atender as exigéncias impostas pelos
consumidores. O emprego de revestimentos comestiveis possui grande potencial a ser
explorado, visto que, atuam como transportadores de antioxidantes, agentes
antiescurecimento e antimicrobianos, a exemplo dos 6leos essenciais (OEs) e seus
compostos ativos isolados, que auxiliam na extenséo da vida atil, de modo a garantir a
segurancga microbiolégica e a qualidade dos frutos MPs. A adicdo de OEs ou de seus
compostos ativos aos revestimentos ocasionaram maior inibicdo do crescimento de
diversos grupos de micro-organismos deteriorantes e patogénicos em maca e melao
MPs. O uso de maiores concentracbes de OE ampliou o seu efeito antimicrobiano,
dependendo do tipo de 6leo adicionado. No entanto, alteragdes de cor e textura foram
observadas mesmo na presenca de agentes antiescurecimento e reticulantes nos
revestimentos, como &cidos organicos e sais de célcio. Embora os revestimentos
exercam barreira ao oxigénio e vapor de agua, a incorporacdo de OEs em maiores
concentracdes foi associada ao aumento da reacdo de escurecimento, peroxidacao
lipidica e modificagdes estruturais nos tecidos. A aceitabilidade de frutas MPs
revestidas na presenca de OEs estad condicionada a manutencdo de seu sabor e
aroma caracteristicos. A partir dos dados coletados, é possivel afirmar que o emprego
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em baixas concentracbes de OEs, bem como, de seus compostos ativos em
revestimentos comestiveis, sao eficazes em manter a qualidade geral de macas e
meldes MPs.

Contudo, fica evidente a necessidade e importancia de realizar mais estudos que
relatem sobre a influéncia da incorporagéo de diferentes OEs ou seus componentes
ativos isolados, com énfase nos compostos majoritarios e, suas respectivas
concentracdes em revestimentos comestiveis aplicados em melbes e macads MPs. O
ponto de partida principal consiste em explorar a obtencdo de maiores informagoes
acerca da dose ideal a ser adicionada, bem como, seus efeitos, beneficios e possiveis
interferéncias nas principais caracteristicas dos frutos, tanto do ponto de vista
microbiologico quanto de aceitacdo por parte dos consumidores.

5. Referéncias

AGUAYO, E.; ESCALONA, V. H.; ARTES, F. Metabolic behavior and guality changes
of whole and fresh processed melon. Journal of Food Science, v. 69, n. 4, p. 148-
155, 2004. https://doi.org/10.1111/j.1365-2621.2004.tb06356.X.

ALANDES, L. et al. Cell wall stability of fresh-cut fuji apples treated with calcium
lactate. Journal of Food Science, v. 71, n. 9, p. S615-S620, 2006.
https://doi.org/10.1111/j.1750-3841.2006.00180.x.

ALZAMORA, S. M. et al. Minimally processed foods. In;: CABALLERO, B.; FINGLAS,
P.; TOLDRA, F. (Eds.) Encyclopedia of Food and Health. Waltham: Academic Press,
p. 767-771, 2016.

ARRUDA, M. C. et al. Processamento minimo de meldo. In: MORETTI, C. L. (Ed.).
Manual de processamento minimo de frutas e hortalicas. Brasilia: Embrapa
Hortalicas, p. 453-464, 2007.

ARTES, F; GOMEZ, P. A.; ARTES-HERNANDEZ, F. Physical, physiological and
microbial deterioration of minimally fresh processed fruits and vegetables. Food
Science and Technology International, v. 13, n. 3, p. 177-188, 2007.
https://doi.org/10.1177/1082013207079610.

BALDWIN, E. A.; NISPEROS-CARRIEDO; M. O.; BAKER, R. A. Use of edible coatings
to preserve quality of lightly (and slightly) processed products. Critical Reviews in
Food Science and Nutrition, v. 35, n. 6, p. 509-524, 1995.
https://doi.org/10.1080/10408399509527713.

BRECHT, J. K. et al. AlteragBes metabolicas. In: MORETTI, C. L. (Eds.). Manual de
processamento minimo de frutas e hortalicas. Brasilia: Embrapa Hortaligcas, p. 453-
464, 2007.

BURT, S. Essential oils: their antibacterial properties and potential applications in foods
— a review. International Journal of Food Microbiology, v. 94, p. 223-253, 2004.
https://doi.org/10.1016/j.ijffoodmicro.2004.03.022.

CAO, N.; FU, Y.; HE, J. H. Mechanical properties of gelatin films cross-linked,
respectively, by ferulic acid and tannin acid. Food Hydrocolloids, v. 21, n. 4, p. 575-
584, 2007. https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2006.07.001.



Tecnologia de Frutas e Hortalicas: desenvolvimento de produtos, analise e conservagéo 153

CARVALHO, R. L. et al. Chitosan coating with trans-cinnamaldehyde improves
structural integrity and antioxidant metabolism of fresh-cut melon. Postharvest
Biology and Technology, V. 113, p. 29-39, 2016.
https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2015.11.004.

CHEVALIER, R. C. et al. Utilizagdo de revestimento comestivel a base de quitosana
para aumentar a vida util de meldo minimamente processado. Journal of Bioenergy
and Food Science, v. 3, n. 3, p. 130-138, 2016. https://doi.org/ 10.18067/jbfs.v3i3.101.

CHEVALIER, R. C. et al. Obtaining protein isolate of tilapia (Oreochromis niloticus) and
its application as coating in fresh-cut melons. Journal of Food Safety, v. 38:€12496,
n. 5, p. 1-10, 2018. https://doi.org/10.1111/jfs.12496.

CHIUMARELLI, M.; HUBINGER, M. D. Stability, solubility, mechanical and barrier
properties of cassava starch-Carnauba was edible coating to preserve fresh-cut
apples. Food Hydrocolloids, V. 28, p. 59-67, 2012.
https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2011.12.006.

COSTA, A. P. D. et al. Minimally processed beetroot waste as an alternative source to
obtain functional ingredients. Journal of Food Science and Technology, v. 18, n. 66,
p. 1-9, 2017. https://doi.org/10.1007/s13197-017-2642-4.

FAGUNDES, C. Estudo cinético do processamento minimo de maca (Malus
domestica B.) var. Gala: influéncia da temperatura na taxa respiratéria e nos
parametros fisico-quimicos e sensoriais. 2009. 113 f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia de Alimentos) - Escola de Quimica e Alimentos, Universidade Federal de
Santa Catarina, Florianépolis, 2009.

FONTES, L. C. B. et al. Conservacdo de maca minimamente processada com 0 uso
de peliculas comestiveis. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 28, n. 4, p. 872-880,
2008. Disponivel em: <https://www.scielo.br/pdf/cta/v28n4/al7v28n4.pdf>. Acesso 29
dez. 2020.

FREIRE, C. J. S. et al. A cultura da maca. Brasilia: Embrapa, 1994. 107 p.

FRIEDMAN, M.; HENIKA, P. R.; MANDRELL, R. E. Bactericidal activities of plant
essential oils and some of their isolated constituents against Campylobacter jejuni,
Escherichia coli, Listeria monocytogenes and Salmonella enterica. Journal of Food
Protection, v. 65, n. 10, p. 1545-1560, 2002. https://doi.org/10.4315/0362-028x-
65.10.1545.

GUERREIRO, A. C. et al. The effect of edible coating on the nutritional quality of ‘Bravo
de Esmolfe’ fresh-cut apple through shelf life. LWT — Food Science and Technology,
v. 75, p. 210-219, 2017. https://doi.org/10.1016/j.lwt.2016.08.052.

KLUGE, R. A. et al. Processamento minimo de hortali¢cas: principios e préaticas.
Piracicaba: Universidade de Sao Paulo, 2016. 85 p.

LABUZA, T. P.; CONTRERAS-MEDELLIN, R. Prediction of moisture protection
requirements for foods. Cereal Foods World, v. 26, n. 7, p. 335-343, 1981.

MALDONADO, R. R. et al. Aplicacdo de biofilme comestivel em macés minimamente
processadas armazenadas sob refrigeracdo. Foco: Caderno de Estudos e
Pesquisas, n. 10, p. 60-80, 2016. Disponivel em:



Uso de revestimentos comestiveis adicionados de 6leos essenciais na
conservacdo de macé e meldo minimamente processados 154

<http://www.revistafoco.inf.br/index.php/FocoFimi/article/view/88>. Acesso 29 dez.
2020.

MARTINON, M. E. et al. Development of a multilayered antimicrobial edible coating for
shelf-life extension of fresh-cut cantaloupe (Cucumis melo L.) stored at 4 °C. LWT —
Food Science and Technology, V. 56, p. 341-350, 2014,
https://doi.org/10.1016/j.Iwt.2013.11.043.

MOREIRA, S. P. et al. Freshness retention of minimally processed melon using
different packages and multilayered edible coating containing microencapsulated
essential oil. International Journal of Food Science and Technology, v. 49, p. 2192-
2203, 2014. https://doi.org/10.1111/ijfs.12535.

MORETTI, C. L. Manual de processamento minimo de frutas e hortali¢cas. Brasilia:
Embrapa Hortalicas, 2007. 531 p.

NYCHAS, G. J. E.; TASSOU, C. C.; SKANDAMIS, P. Antimicrobials from herbs and
spices. In: ROLLER, S. M. (Eds.), Natural antimicrobials for the minimal
processing of foods. New York: CRC Press, p. 176-200, 2003.

OLIVAS, G. |.; BARBOSA-CANOVAS, G. V. Edible coatings for fresh-cut fruits. Critical
Reviews in Food Science and Nutrition, v. 45, p. 657-670, 2005.
https://doi.org/10.1080/10408690490911837.

OMS-OLIU, G.; SOLIVA-FORTUNY, R.; MARTIN-BELLOSO, O. Using polysaccharide-
based edible coating to enhance quality and antioxidant properties of fresh-cut melon.
LWT - Food Science and Technology, v. 41, p. 1862-1870, 2008.
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2008.01.007.

OMS-OLIU, G. et al. Recent approaches using chemical treatments to preserve quality
of fresh-cut fruit: a review. Postharvest Biology Technology, v. 57, p. 139-148, 2010.
https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2010.04.001.

PICCHIONI, G. A. et al. Membrane Ilipid metabolism, cell permeability, and
ultrastructural changes in lightly processed carrots. Journal of Food Science, v. 59,
n.3, p.597-601, 1994. https://doi.org/10.1111/j.1365-2621.1994.tb05571 .x.

PONTING, J. D.; JACKSON, R.; WATTERS, G. Refrigerated apple slices: effects of
pH, sulfites and calcium on texture. Journal of Food Science, v. 36, p. 349-350, 1971.
https://doi.org/10.1111/j.1365-2621.1971.tb04059.x.

POOVAIAH, B. W. Role of calcium in prolonging storage of fruits and vegetables. Food
Technology, p. 86-89, 1986.

QUILES, A. et al. Effect of calcium propionate on the microstructure and pectin
methylesterase activity in the parenchyma of fresh-cut Fuji apples. Journal of the
Science  of Food and Agriculture, V. 87, p. 511-519, 2007.
https://doi.org/10.1002/jsfa.2749.

RAYBAUDI-MASSILIA, R. M.; MOSQUEDA-MELGAR, J.; MARTIN-BELLOSO, O.
Edible alginate-based coating as carrier of antimicrobials to improve shelf-life and
safety of fresh-cut melon. International Journal of Food Microbiology, v. 121, p.
313-327, 2008. https://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2007.11.010.



Tecnologia de Frutas e Hortalicas: desenvolvimento de produtos, analise e conservagéo 155

RAYBAUDI-MASSILIA, R. M.; ROJAS-GRAU, M. A.; MOSQUEDA-MELGAR, J.; OLGA
MARTIN-BELLOSO, O. Comparative study on essential oils incorporated into an
alginate-based edible coating to assure the safety and quality of fresh-cut fuji apples.
Journal of Food Protection, v. 71, n. 6, p. 1150-1161, 2008.
https://doi.org/10.4315/0362-028x-71.6.1150.

ROJAS-GRAU, M. A. et al. Apple puree-alginate edible coating as carrier of
antimicrobial agents to prolong shelf-life of fresh-cut apples. Postharvest Biology and
Technology, V. 45, p. 254-264, 2007.
https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2007.01.017.

ROJAS-GRAU, M. A.; TAPIA, M. S.; MARTIN-BELLOSO, O. Using polysaccharide-
based edible coatings to mantain quality of fresh-cut fuji apples. LWT — Food and
Science Technology, V. 41, p. 139-147, 2008.
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2007.01.009.

SALVIA-TRUJILLO, L. et al. Use of antimicrobial nanoemulsions as edible coatings:
Impact in safety and quality atributes of fresh-cut Fuji apples. Postharvest Biology
and Technology, V. 105, p. 8-16, 2015.
https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2015.03.009.

SANCHEZ-GONZALEZ, L. et al. Use of essential oils in bioactive edible coatings.
Food Engineering Reviews, v. 3, p. 1-16, 2011. https://doi.org/10.1007/s12393-010-
9031-3.

SANTOS, N. S. T. et al. Efficacy of the application of a coating composed of chitosan
and Origanum vulgare L. essential oil to control Rhizopus stolonifer and Aspergillus
niger in grapes (Vitis labrusca L.). Food Microbiology, v. 32, p. 345-353, 2012.
https://doi.org/10.1016/j.fm.2012.07.014.

SARENGAOWA et al. Effect of thyme oil-alginate-based coating on quality and
microbial safety of fresh-cut apples. Journal of the Science of Food and Agriculture,
v. 98, n. 6, p. 2302-2311, 2017. https://doi.org/10.1002/jsfa.8720.

SOLIVA-FORTUNY, R. C. et al. Effect of minimal processing on the textural and
structural properties of fresh-cut pears. Journal of the Science of Food and
Agriculture, v. 82, p. 1682-1688, 2002. https://doi.org/10.1002/jsfa.1248.

TOIVONEN, P. M. A.; BRUMMELL, D. A. Biochemical bases of appearance and
texture changes in fresh-cut fruits and vegetables. Postharvest Biology and
Technology, v. 48, p. 1-14, 2008. https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2007.09.004.

ZAMBRANO-ZARAGOZA, M. L. et al. The release Kkinetics of [(-carotene
nanocapsules/xanthan gum coating and quality changes in fresh-cut melon

(Cantaloupe). Carbohydrate Polymers, v. 157, p. 1874-1882, 2017.
https://doi.org/10.1016/j.carbpol.2016.11.075.

Autores

Renata Fialho Teixeira'*, Caroline Dellinghausen Borges



Uso de revestimentos comestiveis adicionados de 6leos essenciais na
conservacao de maca e meldo minimamente processados 156

1. Curso de Pés-Graduacdo Lato Sensu em Ciéncia dos Alimentos, Centro de
Ciéncias Quimicas, Farmacéuticas e de Alimentos, Universidade Federal de Pelotas,
Campus Capéao do Ledo, 96010-900, Pelotas, RS, Brasil.

2. Centro de Ciéncias Quimicas, Farmacéuticas e de Alimentos, Universidade Federal
de Pelotas, Campus Capéao do Ledo, 96010-900, Pelotas, RS, Brasil.

*Autor para correspondéncia: renatafialhot@gmail.com


mailto:renatafialhot@gmail.com�

e

g e

s

e

o




	Marcadores de Word
	capitulo1
	capitulo2
	capitulo3
	capitulo4
	capitulo5
	capitulo6
	capitulo7
	capitulo8
	capitulo9
	capitulo10
	top
	capitulo11


