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Efeito da aplicacao de diferentes revestimentos comestiveis na
conservacao de macas ‘Royal Gala’ minimamente processadas

Effect of applying different edible coatings on conservation of

minimally processed ‘Royal Gala’ apples

Sandriane Pizato!'"; William Renzo Cortez-Vega?;
Carlos Prentice-Hernandez’; Caroline Dellinghausen Borges*

Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da aplicacao de diferentes gomas (tara, xantana e alginato
de sodio) associado com acido citrico, ascorbico e cloreto de calcio, em relagdo as caracteristicas
quimicas, fisicas e microbioldgicas na conserva¢ao de magas ‘Royal Gala’ minimamente processadas
quando armazenadas a 4+1 °C. As magds foram lavadas, descascadas, cortadas em cubos ¢ armazenadas
em embalagem PET, por um periodo de 15 dias a 4+1 °C. Realizaram-se analises de perda de massa,
firmeza, cor (L*e h*), pH, solidos soluveis totais, e analises microbiologicas (psicrofilos, bolores e
leveduras, Salmonella e Escherichia coli). As analises foram realizadas em triplicata no dia do
processamento das amostras (dia 0) e apés 1, 3, 5, 7, 9, 12 e 15 dias de armazenamento. Pode-se
concluir que os diferentes revestimentos utilizados neste trabalho foram eficientes na conservagao de
magas minimamente processadas, quando comparado a amostra controle. Dos revestimentos avaliados,
o tratamento com goma xantana, associado aos acidos citrico, ascorbico e do cloreto de calcio foi o
que apresentou os melhores resultados, mostrando-se capaz de reduzir a perda de massa, o crescimento
microbiano, manter a cor ¢ a firmeza das mag¢as minimamente processadas.

Palavras-chave: Tara, xantana, alginato, analises fisico-quimicas, analises microbioldgicas

Abstract

The objective of this study was to evaluate the effects of applying different gums (tara, xanthan and
sodium alginate) associated with citric acid, ascorbic acid and calcium chloride, in relation to chemical,
physical and microbiological characteristics in the conservation of minimally processed Royal Gala
apples when stored at 4 + 1 °C. The apples were washed, peeled, diced and stored in a PET packaging
for a period of 15 days at 4 + 1 °C. Analyses of weight loss, firmness, color (L* e h*), pH, total soluble
solids, and microbiological analyses (psychrophyls, yeasts and molds, Sa/monella and Escherichia coli)
were carried out. The analyses were performed in triplicate on the processing day (day 0) of the samples
and after 1, 3,5,7,9, 12 and 15 days of storage. It can be concluded that the different coatings used in
this study were effective in preserving minimally processed apples, as compared to the control sample.
Among the evaluated coatings, treatment with xanthan gum, associated with citric acid, ascorbic acid
and calcium chloride showed the best results, being capable of reducing the weight loss, microbial
growth, keeping the firmness and color of minimally processed apples.
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Introducao

A demanda por frutas e hortaligas minimamente
processadas vem crescendo no mercado alimenticio,
tendo em vista o desejo do consumidor por alimentos
que mantenham seu frescor e caracteristicas
proximas ao in natura (JUNQUEIRA et al., 2009).
No entanto, produtos minimamente processados
tém uma vida-util relativamente curta, devido a
cortes e a sua manipulagdo, o que ocasiona aumento
do seu metabolismo (PERERA et al., 2010).

O processamento minimo da mag¢a representa
uma forma de aproveitar excedentes de produgao,
agregar valor ao produto e ainda propiciar a
conveniéncia do consumo (VILAS-BOAS et al.,
2009). Entretanto, a principal dificuldade observada
neste processo, ¢ minimizar os efeitos da atividade
enzimatica, em decorréncia da exposi¢do ao ar, que
ocasiona o escurecimento do produto. Além desta
alteragdo, outras sdao passiveis de ocorréncia como
perda de umidade, textura e crescimento microbiano
(FONTES etal., 2008). Uma alternativa para reduzir
os efeitos causados pelo processo minimo € o uso de
revestimentos comestiveis (KROCHTA; MULDER-
JOHNSTON, 1997). Polissacarideos, proteinas e/
ou lipideos tém sido utilizados como revestimentos
comestiveis, a estes revestimentos podem ser
adicionados agentes antioxidantes, antimicrobianos,
entre outros. Neste caso o revestimento promove a
imobiliza¢ao do composto ativo no polimero, o que
pode manter a alta concentragdo do composto na
superficie do alimento (OUATTARA; SABATO:;
LACROIX, 2001).

A gomatara ¢ extraida do endosperma da semente
da Caesalpinia spinosa e utilizada em alimentos
como agente espessante (SITTIKIJYOTHIN;
TORRES; GONCALVES, 2005). Esta goma ¢ nativa
da regido dos Andes da Bolivia, Peru e norte do
Chile, sendo o Peru, o maior exportador. Apresenta
um custo relativamente baixo, proporcionando um
grande incentivo econdémico para sua exploracdo
industrial (FOOD STANDARDS AUSTRALIA
NEW ZEALAND —FSANZ, 2006), sendo que ainda

ndo foi avaliada como revestimento comestivel de
alimentos minimamente processados.

A goma xantana ¢ um polissacarideo sintetizado
por uma bactéria fitopatogénica do género
Xanthomonas. Esta goma ¢ utilizada em alimentos
como agente espessante e estabilizante, entretanto
isoladamente esta goma ndo forma gel, apenas
em sinergismo com galactomananas (GARCIA-
OCHOA et al., 2000).

O alginato de sédio ¢ um polissacarideo de origem
natural derivado, principalmente, de algas marinhas
marrons. A presenga de cations polivalentes fazem
com que ocorra a gelificagdo do alginato, sendo os
sais de calcio, os agentes gelificantes mais efetivos
(MENEGUEL; BENASSI; YAMASHITA, 2008).

Assim, objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos
da aplicacdo de diferentes revestimentos (gomas
tara, xantana ou alginato de sodio) associado a
agente de firmeza e antioxidantes na conservagao
de macas ‘Royal Gala’ minimamente processadas,
armazenadas a 4+1 °C.

Material e Métodos
Material

Foram utilizadas macgas da cultivar ‘Royal
Gala’. As frutas foram selecionadas, considerando
a auséncia de defeitos fisiologicos, tamanho e
cor. Estas foram transportadas em caixas térmicas
até o Laboratério de Tecnologia de Alimentos da
Universidade Federal do Rio Grande, onde foi
realizado o processamento minimo.

Preparo das magas minimamente processadas

O processamento foi realizado a temperatura
de, aproximadamente, 10 °C, com os utensilios
previamente higienizados em solugdo de cloro
de sodio),

concentracdo de 2 g.L''. As magds selecionadas

organico (dicloroisocianurato na
foram lavadas e sanitizadas em solugdo de cloro

orgénico na concentragdo de 2 g.L"! por 15 minutos,
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descascadas e cortadas manualmente em pedagos
de, aproximadamente, 2,5 x 2,5 cm, com auxilio
de facas de aco inoxidavel. Em seguida os pedagos
foram enxaguados com agua clorada (0,2 g.L'") para
eliminar o suco celular extravasado.

Preparo e aplicagoes dos revestimentos

As gomas xantana (Shandong Fufeng), tara
(Silva Extract Srl) e o alginato de sodio (Kimica)
foram dissolvidos, lentamente, em 4gua a
temperatura de 25 °C, sob agitagdo constante por,
aproximadamente, 1 hora. A goma xantana seguiu
ao aquecimento a 60 °C por 20 minutos (XUEWU
et al., 1996), a goma tara a 80 °C por 30 minutos
(SITTIKIJYOTHIN; SAMPAIO; GONCALVES,
2007) e o alginato de so6dio a 70 °C por 30 minutos,
sendo apds resfriado até 15 °C (ROJAS-GRAU et
al., 2007). Apds o resfriamento das solugdes foi
adicionado sob agitacdo o cloreto de calcio, os
acidos citrico e ascorbico e o plastificante glicerol.
Os revestimentos utilizados foram preparados em
solucdo aquosa: Tratamento 1 — Controle (maca
cortada); Tratamento 2 — alginato (2 % p/v), acido
ascorbico (1 % p/v), acido citrico (0,25 % p/v),
CaCl, (1 % p/v) e glicerol (1 % v/v); Tratamento
3 — goma xantana (0,5 % p/v), acido ascorbico (1 %
p/v), acido citrico (0,25 % p/v), CaCl, (1 % p/v) e
glicerol (1 % v/v); Tratamento 4 — goma tara (0,5 %
p/v), acido ascorbico (1 % p/v), acido citrico (0,25
% p/v), CaCl, (1 % p/v) e glicerol (1 % v/v).

Os pedagos foram totalmente submersos nas
solugdes por 1 minuto e, em seguida drenados
utilizando telas de nylon, por 2 a 3 minutos para
que o excesso de solugdo fosse eliminado. Os
pedacos foram secos com auxilio de ventilador,
em ambiente refrigerado, por 30 minutos. Por
fim, as amostras foram embaladas em embalagem
nao reciclada de PET — Polietileno Tereftalato,
com tampa (SANPACK), cujas medidas externas
sao de 15,5 x 13,2 x 5,5 cm, padronizando o
nimero de pedagos por embalagem (8 pedacos) e
armazenadas em condigdes refrigeradas, a 4+1 °C

durante 15 dias. As analises fisicas, fisico-quimicas
e microbioldgicas foram realizadas em triplicata no
dia do processamento das amostras (dia 0) e apos 1,
3,5,7,9, 12 e 15 dias de armazenamento.

Andalises fisicas e fisico-quimicas
Perda de massa

A perda de massa foi obtida considerando-se a
diferenca entre o peso inicial da ma¢d minimamente
processada e aquele obtido ao final de cada tempo
de armazenamento, de acordo com a féormula: Perda
de massa = [(massa inicial — massa final)/(massa
inicial)] x 100. Os resultados foram expressos em
porcentagem de perda de massa.

Analise de firmeza (N)

As medidas de firmeza dos pedagos de maca
foram determinadas utilizando-se um texturdmetro
(Stable Micro Systems modelo TA.XTplus). Foi
utilizado a ponteira cilindrica (25 mm P/25P) em
velocidade de pré-teste de 4 mm.s'!, pos-teste de
8 mm.s!, teste de 2 mm.s'; e profundidade de
penetracao de 5 mm. Os resultados foram expressos
em Newton (N).

Cor

As analises de cor foram realizadas utilizando-
se um colorimetro (Minolta, modelo Chroma
Meter CR400). Foram medidos os pardmetros de
luminosidade L* [0 (preto) a 100 (branco)], a*
[cromaticidade do verde (-60) a vermelho (+60)], b*
[cromaticidade do azul (-60) para amarelo (+60)].
Os valores de a* e b* foram utilizados para calcular
a tonalidade cromatica (Hue) [°h* = arctan (b*/a*)],
o qual mostra a localizag@o da cor em um diagrama,
onde o angulo 0° representa vermelho puro, 90°
representa o amarelo puro, 180° o verde puro e 270°
o azul (CARDOSO et al., 2007).
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Andlise de pH

Para medida do pH, 20 g das amostras foram
trituradas em 100 mL de agua destilada, em seguida
realizou-se a medigdo utilizando um pHmetro
(Marconi PA 200). A analise foi realizada segundo o
método descrito pela AOAC (2000).

Teor de solidos soluveis totais (Brix)

Os teores de solidos soluveis totais foram
determinados a partir do extrato liquido obtido ap6s
a trituracao da amostra. Utilizou-se um refratdmetro
de bancada (marca Abbe, UK), sem controle
automatico de temperatura. Os resultados foram
expressos em Brix (AOAC, 2000).

Analises microbiologicas

Para as analises microbioldgicas, adicionou-se
225 mL de agua peptonada 0,1 % (p/v) estéril a 25
g de amostra. Em seguida foram homogeneizadas
em Blenders por 60 segundos ¢ feitas sucessivas
diluicdes em agua peptonada 0,1 % (p/v) estéril.

As diluicdes das amostras foram selecionadas,
baseando-se na contagem de micro-organismos
esperada para cada amostra.

Os testes microbiologicos realizados foram
psicrofilos spp., Escherichia coli,bolores e leveduras
e Salmonella spp., seguindo a metodologia descrita
na APHA (2001) e Brasil (2001).

Avaliacdo estatistica

Os resultados obtidos das avaliagdes fisicas
e fisico-quimicas foram submetidos a analise de
variancia ¢ a comparagdo de médias foi realizada
pelo Teste de Tukey com nivel de significancia de
5%, utilizando-se o programa Statistica 7.0.

Resultados e Discussoes

A Tabela 1 apresenta os valores de perda de
massa para macds minimamente processadas
utilizando diferentes revestimentos e armazenadas

a4+1 °C por 15 dias.

Tabela 1. Perda de massa (%) de mag¢as minimamente processadas tratadas com diferentes revestimentos e armazenadas

a 4+1° C durante 15 dias.

DIAS TRATAMENTO
Tl T2 T3 T4
0 OhA OhA OhA OhA
1 0,68 + 0,07 0,48 + 0,02¢C 0,63 = 0,02 1,01 + 0,06%
3 2,16+ 0,05™ 1,43 +0,07® 1,34+ 0,03 2,11 +0,02%
5 3,24 + 0,03 1,97 + 0,03 2,29 + 0,02 2,91 + 0,05
7 4,32 + 0,020 2,68 + 0,020 3,09 + 0,014 3,92 + 0,03
9 5,14 + 0,04 3,40 + 0,04 3,96 + 0,08 5,32+ 0,02
12 6,49 + 0,024 4,59 £ 0,02°P 5,22 +0,024¢ 6,42 + 0,028
15 8,78 + 0,02 5,84 4+ 0,01 7,28 +0,07%C 7,53+ 0,018

Meédias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna e maiuscula na linha nio diferem entre si, pelo Teste de Tukey (P<0,05).
(T1) controle; (T2) alginato 2 %, acido ascorbico 1 %, acido citrico 0,25 %, CaCl2 1 %, glicerol 1 %; (T3) goma xantana 0,5 %,
acido ascorbico 1 %, acido citrico 0,25%, CaCl, 1 %, glicerol 1 %,; (T4) goma tara 0,5 %, acido ascorbico 1 %, acido citrico 0,25

%, CaCl, 1 %, glicerol 1 %.
Fonte: Elaboragdo dos autores.
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Houve aumento da perda de massa durante o
periodo de armazenamento em todos os tratamentos
estudados. A perda de massa obtida nas amostras
do tratamento controle T1, foi significativamente
superior aos demais tratamentos, chegando a
8,78 % em 15 dias de armazenamento. Dentre
as amostras revestidas, aquelas submetidas ao
tratamento T2, com alginato de sodio, obtiveram a
menor perda de massa (5,8 %). A perda de massa
ocorre, principalmente, pela transpiragao e também
pelo tempo de armazenamento (CARVALHO;
LIMA, 2002). Os alginatos sdo os biopolimeros
mais utilizados como revestimentos comestiveis,
pois sdo agentes gelificantes que formam géis fortes
devido a reacdo com cations como o calcio. Neste
estudo o agente gelificante alginato de sodio foi
mais eficiente em manter a umidade no produto do
que os agentes espessantes goma xantana e tara.

Os resultados obtidos no presente trabalho foram
inferiores aos encontrados por Olivas, Mattinson
e Barbosa-Canovas (2007), ao avaliar a perda
de massa de magds minimamente processadas
revestidas com alginato de sédio, em 10 dias de
armazenamento. Os melhores resultados foram
obtidos com o revestimento composto de alginato,
cloreto de calcio e monoglicerideo acetilado,

obtendo-se 17,8% de perda de massa. Altos valores
também foram obtidos no estudo de Qi et al. (2011)
em que magas minimamente processadas revestidas
com quitosana e armazenadas por 8 dias, perderam
em média 15% de massa.

A Tabela 2 apresenta os resultados de firmeza
encontrados para ma¢as minimamente processadas
utilizando diferentes revestimentos comestiveis,
armazenadas a 4£1 °C, por um periodo de 15 dias.

Houve aumento significativo da firmeza durante
0 armazenamento, nas amostras submetidas aos
tratamentos T1 (26,8%) e T2 (19,8%). Segundo
Souza et al. (2005), o aumento da firmeza deve-se a
formagao de um tecido superficial resistente, devido
a maior perda de umidade, fazendo com que os
pedagos tornem-se mais firmes (ressecamento dos
pedagos) durante o armazenamento. Ja nas amostras
submetidas ao tratamento T4, a firmeza decaiu
significativamente apds o 5° dia de armazenamento,
alcancando reducdo de 10,7%. Este comportamento
¢ decorrente da atuagdo de enzimas, principalmente,
enzimas pécticas como poligalacturonase (FONTES,
2005). Somente o revestimento composto por goma
xantana (T3) manteve a firmeza inicial das magas
minimamente processadas.

Tabela 2. Firmeza (N) de magds minimamente processadas tratadas com diferentes revestimentos e armazenadas a

4+1° C durante 15 dias.

DIAS TRATAMENTO
Tl T2 T3 T4
0 32,64 + 1,32 32,62 + 0,87 42,19 + 1,78 43,38 + 1,12
1 32,73 + 1,548 32,65+ 1,16 42,28 + 0,75 43,38 + 0,23
3 35,56 + 1,898 33,68 £ 0,498 42,38 + 1,23 43,85 + 2,06
5 39,37 + 1,15 35,72 4+ 0,275 42,69 + 2,54% 42,17 + 0,86
7 41,65 + 0,884 37,84 & 1,54%C 42,81 +0,72% 39,06 + 1,41%5¢
9 41,98 + 0,92:AB 38,21 + 1,31%¢ 43,34 + 0,93 38,92 + 1,675¢
12 42,39 + 1,344 38,56 + 1,258 43,94 + 0,37 38,81 + 0,62
15 44,59 + 0,77 40,76 + 1,93%¢ 4434 + 0,838 38,72 4 1,72°¢

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maitiscula na linha ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey (P<0,05). (T1)
controle; (T2) alginato 2 % (m/v), acido ascorbico 1 % (m/v), acido citrico 0,25 % (m/v), CaCl, 1 % (m/v), glicerol 1 % (v/v); (T3)
goma xantana 0,5 % (m/v), 4cido ascorbico 1 % (m/v), acido citrico 0,25 % (m/v), CaCl, 1 % (m/v), glicerol 1 % (v/v); (T4) goma

tara 0,5 % (m/v), acido ascorbico 1 % (m/v), acido citrico 0,25 % (m/v), CaCl, 1 % (m/v), glicerol 1 % (v/v).

Fonte: Elaboragdo dos autores.
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Fontes et al. (2008) trabalhando com macas

minimamente  processadas  revestidas  com
alginato de sodio e/ou fécula de mandioca,
observaram endurecimento do tecido. Os autores
atribuiram esse fato a adi¢do de sal de calcio
na formulagdo do revestimento, pois os ions de
calcio formam complexos com a pectina da parede
celular, melhorando a integridade estrutural e
proporcionando maior firmeza dos tecidos. Qi et al.
(2011) também verificaram que o revestimento de
quitosana e tratamento com cloreto de cacio retardou

o amolecimento do tecido em fatias de maca.

Rojas-Graii, Tapia e Martin-Belloso (2008)
avaliaram a firmeza de amostras de macad
minimamente processadas revestidas com alginato
e gelana. De acordo com seus resultados, o cloreto
de calcio promoveu as ligacdes entre as cadeias dos
polimeros, reduzindo desta forma a perda de firmeza.
O efeito do cloreto de célcio neste experimento nao
foi relevante, visto que houve aumento da firmeza
na amostra controle que ndo foi tratada com cloreto
de calcio, sendo atribuida para isso uma maior perda

de umidade.

A Tabela 3 mostra os valores de luminosidade
(L*) em macgas minimamente processadas com uso
de diferentes revestimentos, armazenadas a 4+1 °C

por 15 dias.

Em todos os tratamentos pode-se verificar um
aumento do escurecimento (L*), sendo que as
amostras do tratamento controle (9,0%) e aquelas
submetidas ao tratamento T2 (6,5%) apresentaram
significativo, quando comparado o
primeiro e ultimo dia de armazenamento. Diferente

aumento

do comportamento observado nos tratamentos
T3 e T4, em que o aumento ndo foi significativo,
alcancando, 1,3% e 1,4%, respectivamente. O
cloreto de célcio, em alguns casos, tem sido utilizado
no controle do escurecimento, pois inibe a enzima
polifenoloxidase pela interagdo do ion cloreto com
o cobre do centro ativo desta enzima (GARCIA;
BARRET, 2002). Além disto, o revestimento age
como barreira ao oxigé€nio, necessario para as
reacdes de escurecimento (FREITAS, 2010), fato
este que pode ser observado no presente trabalho
que, dependendo do revestimento, ocorreu menor
redu¢do da luminosidade.

Os resultados de luminosidade no presente

trabalho foram semelhantes ao encontrados
por Perez Gago, Serra e Del-Rio (2006) que
também demonstraram que o uso de antioxidantes
proporcionou maior inibi¢do do escurecimento

enzimatico.

Tabela 3. Luminosidade (L*) de ma¢as minimamente processadas tratadas com diferentes revestimentos ¢ armazenadas

a 4+1° C durante 15 dias.

DIAS TRATAMENTO
Tl T2 T3 T4
0 78,201,594 80,5+0,84% 80,511,174 80,500,724
1 76,57+1,25%8 79,040,984 80,30+1,14% 80,500,514
3 75,750,75%AB 78,200,58b<AB 80,300,718 81,08+0,78*
5 75,320,370 76,86:£0,52¢C 79,430,325 80,920,474
7 74,45:0,710C 76,650,358 79,45+0,61% 80,820,514
9 74,44+0,26%C 76,010,744 79,46+0,53* 80,690,484
12 72,95+1,01¢ 75,46+0,58% 79,45+0,29% 80,140,554
15 71,160,16% 75,23+0,53% 79,680,312 79,38:0,14°

Médias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna e maitiscula na linha ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey (P<0,05). (T1)
controle; (T2) alginato 2 % (m/v), 4cido ascorbico 1 % (m/v), acido citrico 0,25 % (m/v), CaCl, 1 % (m/v), glicerol 1 % (v/v); (T3)
goma xantana 0,5 % (m/v), acido ascorbico 1 % (m/v), acido citrico 0,25 % (m/v), CaCl, 1 % (m/v), glicerol 1 % (v/v); (T4) goma
tara 0,5 % (m/v), acido ascérbico 1 % (m/v), acido citrico 0,25 % (m/v), CaCl, 1 % (m/v), glicerol 1 % (v/v).

Fonte: Elaboragao dos autores.
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Na Tabela 4 sdo apresentados os valores de
tonalidade cromaética (h*) encontrados para magas
minimamente processadas revestidas com diferentes
coberturas armazenadas a 4+1 °C por 15 dias.

Todos os tratamentos apresentaram reducdo
significativa do angulo ao longo do armazenamento.
A amostra controle foi a que obteve maior
reducdo (85,33%) de h*, sendo os valores obtidos
significativamente inferiores aos demais tratamentos.
Jaotratamento T3 foi o que obteve o menor percentual
de reducdo (6,04%) seguida do tratamento T4
(7,81%). Independente do revestimento, associado

aos antioxidantes e cloreto de calcio, houve a
inibicdo do escurecimento enzimatico, ficando as
amostras na tonalidade do amarelo.

Rojas-Graii, Tapia e Martin-Belloso (2008)
obtiveram valores de tonalidade cromatica
semelhantes aos obtidos neste trabalho, ao avaliar
amostras de maca revestidas com alginato e gelana
adicionadas de N-acetilcisteina.

Na Tabela 5 sdo apresentados os valores de pH
encontrados em macas minimamente processadas
armazenadas a 4+1 °C em um periodo de 15 dias.

Tabela 4. Angulo de Hue (h*) de magis minimamente processadas tratadas com diferentes revestimentos e armazenadas

a 4+1° C durante 15 dias.

DIAS TRATAMENTO
Tl T2 T3 T4
0 100,51+0,21%® 102,650,114 102,65+0,07* 102,64+0,27
1 95.26£0,34°C 08.,36:£0,74b<B 103,010,272 102,64+0,16*
3 94,79£0,31*¢ 96,87+0,41® 102,38+0,64% 101,65+0,24%
5 90,77£0,46 99,42+0,15 98,8140,71® 101,980,394
7 91,52+0,38P 98,15+0,218 97,22+0,14¢C 100,2140,20°
9 91,53+0,35< 98,93:£0,27%AB 98,110,235 99,350,420
12 88,15+0,18% 97,08:£0,2445 98,02:£0,330A 04,81+0,21
15 85,33+0,56 93,89+0,27™® 96,440,394 94,6240,12°®

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maitiscula na linha ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey (P<0,05). (T1)
controle; (T2) alginato 2 % (m/v), acido ascorbico 1 % (m/v), acido citrico 0,25 % (m/v), CaCl, 1 % (m/v), glicerol 1 % (v/v); (T3)
goma xantana 0,5 % (m/v), &cido ascorbico 1 % (m/v), acido citrico 0,25 % (m/v), CaCl, 1 % (m/v), glicerol 1 % (v/v); (T4) goma
tara 0,5 % (m/v), acido ascorbico 1 % (m/v), acido citrico 0,25 % (m/v), CaCl, 1 % (m/v), glicerol 1 % (v/v).

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Tabela 5. pH de mac¢ds minimamente processadas tratadas com diferentes revestimentos e armazenadas a 4+1° C
durante 15 dias.

TRATAMENTOS
DIAS T1 T2 T3 T4

0 4,98 + 0,034 4,79 + 0,05 4,77 + 0,05 4,77 + 0,038

1 4,97 + 0,05 4,79 + 0,028 4,76 £ 0,0348 4,76 + 0,028
3 4,73 + 0,064 4,72 £0,02*4 4,72 +£ 0,034 4,69 + 0,032
5 4,66 + 0,0348 4,57 +0,03% 4,72 +£ 0,024 4,61 + 0,04E¢
7 4,55+ 0,058 4,46 + 0,04® 4,49 + 0,03 4,59 £ 0,014
9 4,70 + 0,020 4,40 + 0,01 4,47 + 0,055¢ 4,53+ 0,028
12 4,73 +£ 0,03 4,34 + 0,039 4,33 +£0,02<¢ 4,42 + 0,038
15 4,79 £ 0,03* 433 +0,01% 4,29 + 0,05® 4,26 + 0,04

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maitiscula na linha ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey (P<0,05). (T1)
controle; (T2) alginato 2 % (m/v), acido ascorbico 1 % (m/v), acido citrico 0,25 % (m/v), CaCl, 1 % (m/v), glicerol 1 % (v/v); (T3)
goma xantana 0,5 % (m/v), &cido ascorbico 1 % (m/v), acido citrico 0,25 % (m/v), CaCl, 1 % (m/v), glicerol 1 % (v/v); (T4) goma
tara 0,5 % (m/v), acido ascorbico 1 % (m/v), acido citrico 0,25 % (m/v), CaCl, 1 % (m/v), glicerol 1 % (v/v).

Fonte: Elaboracgdo dos autores.
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Houve tendéncia de redugdo do pH das
amostras de magds minimamente processadas
submetidas aos diferentes tratamentos. Ao término
do armazenamento, o pH das amostras submetidas
ao tratamento controle (T1) foi significativamente
superior aos demais, sendo que este tratamento
apresentou a menor reducdo do pH (3,8%). Este
comportamento deve-se ao fato dos tratamentos
T2, T3 e T4 serem adicionados de acido citrico
e ascorbico. Dentre as amostras revestidas o
tratamento T2 obteve a menor redugdo (9,6%) e o
T4 a maior (10,7%).

Comportamento diferenciado foi observado por
Fontes et al. (2008) em que as amostras de maga
solucdo conservadora (acidos

revestidas com

citrico e ascorbico, cloretos de sddio e calcio), além

de polimeros fécula de mandioca e aquelas com
alginato, mantiveram o pH durante treze dias de
armazenamento. Ja o tratamento controle e naquelas
revestidas com dextrina observou-se tendéncia ao
aumento.

A acidez constitui fator de grande importancia
para o sabor e aroma dos frutos e, além disso, o
pH influencia no escurecimento oxidativo dos
tecidos vegetais. A diminui¢ao do seu valor acarreta
reducao da velocidade de escurecimento do fruto
(FREITAS, 2010).

Na Tabela 6 sdo apresentados os valores de
solidos soluveis totais (Brix) encontrados em magas
minimamente processadas armazenadas em 4+1 °C
em um periodo de 15 dias.

Tabela 6. Solidos soluveis totais (°Brix) encontrados em magds minimamente processadas tratadas com diferentes

revestimentos e armazenadas a 4+1° C durante 15 dias.

TRATAMENTO
DIAS Tl T2 T3 T4

0 11,80 +0,1¢* 11,60 + 0,13 11,60 + 0,13 11,60 £0,1™®
1 11,90 + 0,1 11,60 £ 0,1 11,70 + 0,2 11,70 + 0,18
3 13,90 + 0,2 12,00 + 0,24 13,30 £ 0,1 13,30 + 0,2
5 14,30 + 0,14 12,30 £ 0,1 14,00 + 0,14 13,90 + 0,124
7 14,90 + 0,1° 12,60 + 0,1°P 14,50 + 0,28 13,90 = 0,1:¢
9 13,90 = 0,204 10,60 + 0,2 13,90 + 0,10 12,60 = 0,18
12 13,30 £ 0,14 12,00 £ 0,1 13,30 £ 0,14 12,00 + 0,2¢®
15 15,30 + 0,2¢ 13,60 + 0,2 12,60 + 0,24 12,00 + 0,1

Meédias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna e maitiscula na linha ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey (P<0,05). (T1)
controle; (T2) alginato 2 % (m/v), acido ascorbico 1 % (m/v), acido citrico 0,25 % (m/v), CaCl, 1 % (m/v), glicerol 1 % (v/v); (T3)
goma xantana 0,5 % (m/v), acido ascorbico 1 % (m/v), acido citrico 0,25 % (m/v), CaCl, 1 % (m/v), glicerol 1 % (v/v); (T4) goma

tara 0,5 % (m/v), acido ascorbico 1 % (m/v), acido citrico 0,25 % (m/v), CaCl, 1 % (m/v), glicerol 1 % (v/v).

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Os valores de solidos soluveis totais oscilaram
durante o armazenamento, com tendéncia de
aumento. A amostra controle foi a que obteve o
maior aumento (22,8%) e a amostra revestida com
goma tara o menor (3,3%), durante os 15 dias de
armazenamento. Estes resultados mostram que
os tratamentos com as gomas impediram de certa
forma o amadurecimento da fruta, principalmente o

revestimento com goma tara. O aumento observado

nos solidos soluveis totais até o 7° dia e apos o 12°
pode estar relacionado ao acimulo de agucares pela
perda da umidade (COSTA; BALBINO, 2002), ja
nos dias 9 e 12 houve redugao, este comportamento
pode estar associado ao consumo de agucares,
devido ao maior metabolismo respiratdrio da fruta,
e ao crescimento de micro-organismos. Entretanto
tais fendmenos ocorrem, simultaneamente, com
diferengas de intensidade dependendo do periodo.
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Nao foi detectada a presenca de coliformes totais
e Escherichia coli (<10* UFC.g"), assim como de
Salmonella (auséncia em 25g) nas amostras de
magds minimamente processadas, confirmando
a eficiéncia dos cuidados higiénicos ¢ da agdo do

cloro organico na desinfeccdo das amostras.

No Brasil, ainda ndo existe legislacao especifica
para frutas e hortaligas minimamente processadas
com os limites de contagens tolerados. Entretanto,
existe legislacdo para frutas frescas, in natura,
preparadas (descascadas ou selecionadas ou
fracionadas) sanitizadas, refrigeradas ou congeladas,
que estipula valores maximos de coliformes
termotolerantes de 5x10> UFC.g! e auséncia de

Salmonella em 25 g de amostra (BRASIL, 2001).

A Figura 1 mostra as curvas de crescimento
para os micro-organismos psicrofilos encontrados
em macds minimamente processadas submetidas
aos diferentes tratamentos com os revestimentos
comestiveis e armazenadas a 4+1 °C por 15 dias.

Na analise de psicrofilos, o tratamento controle
foi o que obteve a maior contagem inicial (2,27
log UFC.g") quando comparado aos diferentes
tratamentos com revestimento. O T4 ao longo dos
dias de armazenamento foi o que obteve maior
desenvolvimento log at¢ o décimo segundo dia
(Figura 1). Os tratamentos T2 e T3 foram os que
obtiveram menor crescimento microbiano em 15
dias de analise.

Figura 1. Curvas de crescimento microbiano para os micro-organismos psicrofilos encontrados em magas minimamente
processadas armazenadas a 441 °C por 15 dias utilizando diferentes revestimentos comestiveis.
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Fonte: Elaboragdo dos autores.

Olivas, Mattinson ¢ Barbosa-Canovas (2007)

avaliaram mac¢ds minimamente processadas
revestidas com alginato de sodio estocadas a 4
°C. De acordo com seus resultados, foram obtidos
baixos valores para psicréfilos (1 x 10! UFC.g') e

bolores ¢ leveduras (<10' log UFC.g!") em 15 dias de

armazenamento, valores estes inferiores aos obtidos
neste trabalho, tanto para psicrofilos, (10° UFC.g )
(Figura 1) como para bolores e leveduras (10°
UFC.g") (Figura 2) em 12 dias de armazenamento
quando tratadas com alginato de sodio.
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Figura 2. Curvas de crescimento microbiano para bolores e leveduras encontrados em magas minimamente processadas
armazenadas em 441 °C por 15 dias utilizando diferentes revestimentos comestiveis.
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Fonte: Elaboragdo dos autores.

Rojas-Graii, Tapia e Martin-Belloso (2008)
mostraram que as amostras de magas revestidas com
alginato e gelana apresentaram menor crescimento
de psicroéfilos que a amostra controle, alcangando 10°
UFC.g', em 21 dias de armazenamento refrigerado,
resultados semelhantes aos obtidos neste estudo.

A Figura 2 mostra as curvas de crescimento
microbiano para bolores e leveduras encontrados
em mag¢as minimamente processadas armazenadas
a 4«1 °C por 15 dias.

Pode-se observar que todos os tratamentos
nos quais foram utilizadas as diferentes gomas,
a contagem inicial foi menor do que a contagem
encontrada para a amostra controle (0,52 Log
UFC.g"'). Todos
comportamento semelhante, isto ¢ com o passar

os tratamentos apresentaram

dos dias de armazenamento houve aumento da
contagem de bolores e leveduras. O tratamento T3
e T4 foram os que obtiveram o menor crescimento
em 12 e 15 dias de armazenamento em relacdo aos
outros tratamentos.

Freitas (2010) avaliaram magds minimamente
processadas demonstrando que a adi¢do de goma
xantana estimulou o crescimento de bolores e
leveduras quando comparado ao controle. Estes
resultados indicam que o revestimento tornou-se um

bom substrato para o desenvolvimento de micro-
organismos. Entretanto, quando utilizada a goma
xantana associado a solu¢dao conservadora (acido
ascorbico e citrico) houve reducdo do crescimento
destes micro-organismos, assim como observado
neste trabalho.

Conclusao

Pode-se concluir que os diferentes revestimentos
utilizados neste trabalho foram eficientes na
conservacdo de magas minimamente processadas,
Dos
revestimentos avaliados, o tratamento com goma

quando comparado a amostra controle.

xantana, associado aos acidos citrico, ascorbico e
cloreto de calcio foi o que apresentou os melhores
resultados, mostrando-se capaz de reduzir a perda
de massa, o crescimento microbiano, manter a cor
e a firmeza.

Referéncias

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL
CHEMISTS — AOAC. Official methods of analysis. 16"
ed. Washington, D.C, 2000.

AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION -
APHA. Compendium of methods for the microbiological
examination of foods. Washington, D.C, 2001. 676 p.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 34, n. 1, p. 253-264, jan./fev. 2013



Efeito da aplicacdo de diferentes revestimentos comestiveis na conservacdo de macas ‘Royal Gala’ minimamente processadas

BRASIL. Ministério da Saude. Resolugdo RDC n° 12, de
02 de janeiro de 2001. Aprova o Regulamento Técnico
sobre padrdes microbiologicos para alimentos. Didrio
Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia,
DF, 10 jan. 2001. Segédo 1, p. 46-53, 2001.

CARDOSO, W. S.; PINHEIRO, F. A.; PATELLI,
T.; PEREZ, R.; RAMOS, A. M. Determinagdo da
concentragdo de sulfito para a manuten¢do da qualidade
da cor em mag¢d desidratada. Revista Analytica, Sdo
Paulo, n. 29, p. 127-132, 2007.

CARVALHO, A. V.; LIMA, L. C. O. Qualidade de kiwis
minimamente processados e submetidos a tratamento
com acido ascérbico, acido citrico e cloreto de calcio.
Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia, v. 37, n. 5,
p. 679-685, 2002.

COSTA, A. F. S.; BALBINO, J. M. S. Caracteristicas
da fruta para exportacdo e normas de qualidade. In:
FOLEGATTIL, M. I. S.; MATSUURA, F. C. A. U. (Ed.).
Mamao: pés-colheita. Brasilia, DF: Embrapa Informagao
Tecnologica, 2002. p. 12-18. (Série Frutas do Brasil, 21).

FONTES, L. C. B. Uso de solu¢do conservadora e
de peliculas comestiveis em magds da cultivar Royal
Gala minimamente processadas: efeito na fisiologia
e na conservagdo. 2005. (Dissertagdo em Ciéncia dos
Alimentos), Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo.

FONTES, L. C.B.; SARMENTO, S.B. S. S.; SPOTO, M.
H. F.; DIAS, C. T. S. Conserva¢do de magd minimamente
processada com o uso de peliculas comestiveis. Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos, Campinas, v. 28, n. 28, p. 872-
880, 2008.

FREITAS, 1. R. Goma xantana como carreadora de
solugdo conservadora e cloreto de calcio aplicado a
magd minimamente processada. 2010. Monografia
(Especializagdo em Ciéncia dos Alimentos) —
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

FOOD STANDARDS AUSTRALIA NEW ZEALAND
— FSANZ. Tara gum as a food additive. Food Standars.
New Zealand, Australia, 2006.

GARCIA, E.; BARRET, D. M. Preservative treatments
for fresh cut fruits and vegetables. In: LAMIKANRA,
O. (Ed.). Fresh-cut fruits and vegetables. Florida: CRC
Press, 2002. p. 267-304.

GARCIA-OCHOA, E.; SANTOS, V. E.; CASAS, J. A_;
GOMEZ, E. Xanthan gum: production, recovery and
properties. Biotechnology Advances, United States, v. 18,
n. 7, p. 549-579, 2000.

JUNQUEIRA, M. S.; SOARES, N. F. F,; REIS, R. C,;
CARNEIRO, J. D. S.; BENICIOS, R. T.; YOKOTA,

S. R. C. Efeito de embalagens ativas no escurecimento
enzimatico de batatas (Solanum tuberosum) fatiadas e
minimamente processadas. Semina: Ciéncias Agrarias,
Londrina, v. 30, n. 3, p. 613-618, 2009.

KROCHTA, J. M.; MULDER-JOHNSTON, C. Edible
and biodegradable polymer films:challenges and
opportunities. Food Technology, Chicago, v. 51, n. 2, p.
61-74, 1997.

MENEGUEL, R. F. A.; BENASSI, M. T.; YAMASHITA,
F. Revestimento comestivel de alginato de sodio para
frutos de amora-preta (Rubus ulmifolius). Semina:
Ciéncias Agrdarias, Londrina, v. 29, n. 3, p. 609-618,
2008.

OLIVAS, G. I.; MATTINSON, D. S.; BARBOSA-
CANOVAS, G. V. Alginate coatings for preservation of
minimally processed ‘Gala’ apples. Postharvest Biology
and Technology, Amsterdam, v. 45, n. 1, p. 89-96, 2007.

OUATTARA, B.; SABATO, S. F.; LACROIX, M.
Combined effect of antimicrobial coating and gamma
irradiation on shelf life extension of pre-cooked
shrimp (Penaeus spp.). International Journal of Food
Microbiolology, Netherlands, v. 68, n. 2, p. 1-9, 2001.

PERERA, N.; GAMAGE, T. V.; WAKELING, L.;
GAMLATH, G. G. S.; VERSTEEG, C. Colour and texture
of apples high pressure processed in pineapple juice.
Innovative Food Science and Emerging Technologies,
Berlin, v. 11, n. 3, p. 39-46, 2010.

PEREZ-GAGO, M. B.; SERRA, M.; DEL-RIO, M. Color
changes of fresh-cut apples coated with why protein
concentrate-based edible coatings. Postharvest Biology
and Technology, Amsterdam, v. 39, n. 1, p. 84-92, 2006.

QL H.; HU, W.; JIANG, A.; TIAN, M. Extending shelf-
life of fresh-cut ‘Fuji’ apples with chitosan-coatings.
Innovative Food Science & Emerging Technologies,
Berlin, v. 12, n. 1, p. 62-66, 2011.

ROJAS-GRAU, M. A.; TAPIA, M. S.; MARTIN-
BELLOSO, O. Using polysaccharide-based edible
coatings to maintain quality of fresh-cut Fuji apples.
LWT — Food Science and Techonology, London, v. 41, n.
1, p. 139-147, 2008.

ROJAS-GRAU, M. A.; RAYBAUDI-MASSILIA, R.
M.; SOLIVA-FORTUNY, R. C.; AVENA-BUSTILLOS,
R. J.; MCHUGH, T. H.; MARTIN-BELLOSO, O. Apple
puree-alginaté edible coating as carrier of antimicrobial
agents to prolong shelf-life of fresh-cut apples.
Postharvest Biology and Technology, Amsterdam, v. 45,
n. 3, p. 254-264, 2007.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 34, n. 1, p. 253-264, jan./fev. 2013

263



264

Pizato, S. et al.

SITTIKIJYOTHIN, W.; SAMPAIO, P.; GONCALVES,
M. P. Heat-induced gelation of b-lactoglobulin at varying
pH: Effect of tara gum on the rheological and structural
properties of the gels. Food Hydrocolloids, Oxford, v. 21,
n. 3, p. 1046-1055, 2007.

SITTIKIJYOTHIN, W.; TORRES, D.; GONCALVES, M.
P. Modelling the rheological behaviour of galactomannan
aqueous solutions. Carbohydrate Polymers, Barking, v.
59, n. 3, p. 339-350, 2005.

SOUZA, B. S.; DURIGAN, J. F.; DONADON, J. R,;
LIMA, M. A. Qualidade ¢ comportamento do mamao
‘formosa’ minimamente processado. Brazilian Journal of
Food Technology, Campinas, v. 8, n. 3, p. 243-247,2005.

VILAS BOAS, E. V. B.; REIS, C. M. F.; MELO, A.
A.; MARTINS, B. Uso de misturas quimicas para
manutencao da firmeza de banana ‘prata’ minimamente
processada. Ciéncia e agrotecnologia, Lavras, v. 1,n. 33,
p. 237-244, 2009.

XUEWU, Z.; XIN, L.; DEXIANG, G.; WEI, Z.; TONG,
X.; YONGHONG, M. Rheological models for xanthan
gum. Journal of Food Engineering, Essex, v. 27, n. 2, p.
203-209, 1996.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 34, n. 1, p. 253-264, jan./fev. 2013



