4 Vanessa Bordin Viera

*,_, Natiéli Piovesan
&\’* (Organlzadoras)

Avangos
e Desafios
da Nutricéo 4

Atena

Editora
A no 2019



Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan
(Organizadoras)

Avancos e Desafios da Nutricao 4

Atena Editora
2019



CAPITULO 1
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RESUMO: Magas minimamente processadas,
sdo comumente encontradas no comeércio
devido a disponibilidade, popularidade e
versatilidade de uso durante todo o ano. No
entanto, este produto € mais perecivel que os
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PROCESSADAS

frutos inteiros devido aos danos provocados pelo
processamento minimo. Diante disto, o objetivo
deste trabalho foi avaliar o efeito de diversas
coberturas comestiveis e o0 tempo de secagem
na prevencao da qualidade e do escurecimento
da polpa de magéas minimamente processadas.
Macas ‘Royal Gala’ foram sanitizadas e
posteriormente cortadas em fatias longitudinais.
Em seguida, foram imersas por um minuto nas
coberturas comestiveis: agua destilada (CO),
alginato de sédio 3 % (C1), fécula de mandioca
3 % (C2) e amido de arroz 3 % (C3). O excesso
de cobertura foi drenado por 3 minutos e as
fatias foram expostas ao ar forgado (1,8 m/sa 2,2
m/s) por 5 min (5) e 20 min (20) para secagem
das mesmas. Ao longo do armazenamento,
as coberturas comestiveis ndo impediram o
escurecimento e nao provocaram alteracoes
anormais na polpa das macgas minimamente
processadas. Também nao ocorreu diminuicao
significativa do pH, soélidos solUveis totais e
acidez total, mantendo a qualidade dos frutos.
A firmeza se manteve estavel e a perda de
massa ficou abaixo de 2%. Recomenda-se 20
minutos de exposicdo ao ar forcado para as
magas minimamente processadas recobertas
com as coberturas comestiveis. Este tempo
proporciona maior aderéncia das coberturas na
polpa das macgas, facilitando o manuseio.

PALAVRAS-CHAVE: pds-colheita,
escurecimento, fécula de mandioca, amido de
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arroz, alginato de sodio

ABSTRACT: Minimally processed apples are commonly found in the market due to the
availability, popularity and versatility of use throughout the year. However, this product
is more perishable than the whole fruits due to the damages caused by the processing
operations. Therefore, the objective of this work was to evaluate the effect of several
edible coatings and the drying time in the prevention on the quality maintenance and
prevention of pulp darkening of minimally processed apples. ‘Royal Gala’ apples were
sanitized and later cut into longitudinal slices. They were then immersed for one minute
in the edible coatings: distilled water (C0), sodium alginate 3% (C1), cassava starch
3% (C2) and rice starch 3% (C3). Over coating was drained for 3 minutes and the slices
were exposed to forced air (1.8 m /s at 2.2 m / s) for 5 min (5) and 20 min (20) to dry
them. During the storage, the edible coatings did not prevent browning and did not
cause abnormal changes in the pulp of minimally processed apples. There was also no
significant decrease in pH, total soluble solids and total acidity, maintaining fruit quality.
The firmness remained stable and the mass loss was below 2%. It is recommended
20 minutes of exposure to forced air for the minimally processed apples covered with
edible coatings. This time provides greater adhesion of the coatings in the apples pulp,
facilitating the handling.

KEYWORDS: post-harvest, browning, cassava starch, rice starch, sodium alginate

11 INTRODUCAO

Macas minimamente processadas (MMP), s&o comumente encontradas nos
mercados devido a disponibilidade, popularidade e versatilidade de uso durante todo o
ano (PUTNIK et al., 2017c). Essa disponibilizagdo aumentou nos ultimos anos, devido
o desejo dos consumidores em adquirir alimentos frescos (PUTNIK; BU RSAC; KOVAC,
2017a), saudaveis e que permitam o consumo imediato. Segundo a International Fresh-
Cut Producers Association (PAULAet al., 2009), os produtos minimamente processados
séo definidos como qualquer fruta ou hortali¢ca, ou ainda qualquer combinac¢ao destas,
que foi alterada fisicamente a partir de sua forma original, mantendo o seu estado
fresco. Independente do tipo, eles sdo selecionados, lavados, descascados e fatiados,
resultando num produto 100% aproveitavel que, posteriormente, é embalado ou pré-
embalado (PAULA, et al.,, 2009). Contudo, estes processos deixam as MMP mais
pereciveis que o fruto in natura. 1sso ocorre porque 0 processamento minimo provoca
lesdes nos tecidos, estimulando uma ampla gama de alteragcdes degenerativas que
aumentam a deterioracdo e encurtam o prazo de validade do produto (PUTNIK et
al., 2017c). Essa deterioracao é induzida principalmente pelo escurecimento, perda
de firmeza, mudangas sensoriais e crescimento microbiano (BRODY; ZHUANG;
HAN, 2011), diminuindo significativamente o prazo de validade de frutas e hortalicas
minimamente processadas (ANESE et al., 2012, MONTERO-CALDERON; MILAGRO
CERDAS-ARAYA, 2011). Portanto, uma tarefa essencial nesse tipo de fabricacdo de
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alimento é garantir vida util prolongada e seguranca alimentar (OMS-OLIU; SOLIVA-
FORTUNY, 2011) sem altera¢gdes nas caracteristicas sensoriais.

Além da perecibilidade, magas minimamente processadas podem perder seu
valor de mercado devido ao escurecimento da polpa, tornando-se pouco atraentes
para os consumidores (PUTNIK et al., 2017b). O escurecimento ocorre porque ao
danificar as paredes celulares durante o corte, ha liberagdo uma gama de compostos
gque em reagdo com enzimas, provocam O escurecimento enzimatico, afetando
as caracteristicas sensoriais e aparéncia dos vegetais, um dos principais atributos
observado pelos consumidores antes da compra.

Varios procedimentos de conservacdo poés-colheita sdo comumente
empregados em produtos minimamente processados. Dentre eles a cadeia de frio,
boas praticas de armazenamento, uso de antioxidantes, entre outros. No entanto,
h& uma busca constante por novas estratégias para aumentar o tempo de prateleira
destes alimentos. Dentre eles, destaca-se as coberturas comestiveis (CC). Nos ultimos
anos, as coberturas comestiveis tém sido considerados uma das novas tecnologias
com potencial para alcancar tais objetivos, assegurando a sanidade e preservacgao de
caracteristicas do alimento minimamente processado (VARGAS et al., 2008; ASSIS;
FORATO; BRITO, 2009). As CC podem atuar como uma embalagem alternativa,
apresentando vantagens em relagcdo as sintéticas, uma vez que sao produzidas a
partir de materiais comestiveis de fontes naturais. Uma boa cobertura deve dar ao
fruto o brilho, a aparéncia atrativa e reduzir a perda de peso, por meio da reducao da
respiracao normal dos frutos, sem provocar condicbes de anaerobiose (BALDWIN;
HAGENMAIER; BAI, 2012).

Dentre as coberturas comestiveis, destacam-se o alginato de sddio, um
composto formador de filme atraente devido a sua n&o toxicidade, biodegradabilidade,
biocompatibilidade e baixo preco (VU; WON, 2013). Suas propriedades funcionais,
espessamento, estabilizacdo, suspensao, formacéo de filme, producdo de gel e
estabilizacdo de emulsao tém sido bem estudadas (DHANAPAL et al., 2012; ZACTITI;
KIECKBUSCH, 2006). Alem disto, os alginatos tém muitas aplicacées em alimentos
devido a sua estrutura linear, capaz de formar filmes fortes (TAVASSOLI-KAFRANI;
SHEKARCHIZADEH; MASOUDPOUR-BEHABADI, 2016), agindo como agente
antioxidante e/ou antimicrobiano (SONG et al., 2012).

Afécula de mandioca é uma substancia pulverulenta, farinacea, extraida a partir
da regido tuberosa da mandioca (Pennisetum purpureum Schum.), rica em amido.
Este polissacarideo além de ser uma matéria prima de baixo custo, apresenta um
otimo custo-beneficio (NUNES et al., 2017). Destaca-se devido a boa transparéncia,
boa resisténcia as trocas gasosas, resisténcia a danos mecéanicos, manutencao e
integridade da parede celular, retencéo do teor de vitamina C, barreira a incorporacéao
de solutos e propriedades fungicidas (LUVIELMO; LAMAS, 2012; NUNES et al., 2017).
Além disto, segundo Nunes et al., (2017), ha diversos estudos comparando diversas
concentracoes de fécula de mandioca, em frutas minimamente processadas, sendo 0s
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melhores resultados obtidos nas concentracdes de 2% e 3%.

Ja o0 amido de arroz, tem o seu uso atribuido a sua ampla disponibilidade,
baixo custo e capacidade de formar coberturas inodoras e incolores com baixa
permeabilidade ao oxigénio (CANO et al., 2014 , JIMENEZ et al., 2012). O amido é o
principal componente quimico dos graos de cereais, compreendendo aproximadamente
90% do peso seco do grao de arroz (Oryza sativa L.) (ZHOU et al., 2002).

As perdas pés-colheita de frutas no Brasil sdo estimadas aproximadamente
45% do total produzido (PERA et al., 2015; HENZ, 2017); . Dependendo da regiao
e/ou espécie vegetal as perdas podem ser ainda maiores. Assim, a eliminagao ou
minimizag&o destas perdas através da utilizac&o de coberturas comestiveis, apresenta
diversas vantagens, como: aumento no abastecimento de produtos sem aumento
da area de cultivo, economia energética relacionada a fracdo de sua producéo e
comercializacdo, reducdo da poluicdo e satisfacdo das necessidades do consumidor
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). Alem disto, os bons resultados das coberturas podem
contribuir com o setor da pomicultura, visto que havera agregacao de valor na cadeia
da macé e a diversificacéo de produtos derivados, além de proporcionar ao consumidor
produtos convenientes ao consumo, com vida util prolongada e semelhantes ao fruto
in natura. Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de diversas coberturas
comestiveis e 0 tempo de secagem nas caracteristicas de qualidade de macgas Gala
minimamente processada.

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Material

Macas (Malus domestica Borkh) ‘Royal Gala’, oriundas de um pomar comercial
localizado na cidade de Vacaria/RS, Brasil, colhidas no ano de 2014.

2.2 Colheita e armazenamento das frutas

As macas foram colhidas quando alcangaram seu ponto de maturagéo comercial,
considerando-se teor de amido, firmeza da polpa, e concentracao de solidos soluveis
totais. Foram selecionadas quanto ao tamanho, auséncia de danos mecéanicos visiveis
e de podridao. Posteriormente as frutas foram armazenadas a 1,0°C, umidade relativa
90,0% =+ 5,0%, preparadas e analisadas no Laboratoério de Fisiologia P6s-Colheita da
Embrapa Clima Temperado.

2.3 Sanitizacao, preparo das frutas e coberturas comestiveis

A sanitizagao ocorreu com imerséo das frutas in natura em solugéo de hipoclorito
de sodio (100 ppm, pH 6,5 e temperatura entre 5,0°C a 8,0°C), por 10 minutos.

Antes da aplicacdo das coberturas, as frutas foram cortadas em quatro fatias
longitudinais, de tamanho semelhante, sendo a regido do eixo central e as sementes
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descartadas, preservando a epiderme. Imediatamente apés o corte, as fatias
permaneceram imersas por um minuto em: agua destilada (C0), alginato de sddio
3 % (C1), fécula de mandioca 3 % (C2) e amido de arroz 3 % (C3). O excesso de
cobertura foi drenado por 3 minutos e as fatias foram expostas ao ar forgcado (1,8 m/s
a 2,2 m/s) por 5 min (5) e 20 min (20) para secagem das mesmas. Da combinacéo das
coberturas com tempos de secagem, resultaram os seguintes tratamentos: a) C0-5, b)
C1-5, ¢) C2-5, d) C3-5 e) C0-20, f) C1-20, g) C2-20 e h) C3-20.

A unidade experimental consistiu em cinco fatias de macéas, acondicionadas
em bandeja de poliestireno selada com filme PVC esticavel de 9u. As unidades
experimentais foram dispostas completamente ao acaso em camara refrigerada (4,0°C
+1,0°C e UR de 90,0% =+ 5,0%). As avaliagdes foram realizadas em quatro periodos,
na instalacao do experimento 0 d (dias) e ap6s 3 d, 6 d, e 9 d de armazenamento.

2.4 Elaboracao das coberturas

Para elaboracédo das coberturas comestiveis a partir de fécula de mandioca
(HENRIQUE; CEREDA, 1999) e amido de arroz (oriundos do laboratério de pos-
colheita, industrializacdo e qualidade de graos — DCTA — FAEM - UFPel), foram
utilizadas as concentragdes de 3% para cada cobertura. A solubilizac&o ocorreu em
agua ultrapura através de aquecimento a 70,0°C +1,0°C, sob agitagdo constante por
15 minutos e apresentarem aspecto gelificado. Em seguida ocorreu o resfriamento até
aproximadamente 15,0°C +1,0°C.

O alginato de sédio (marca safc®-Sigma-Aldrich - sal sédico do acido alginico de
algas castanhas), também foi utilizado na concentracdo de 3% com aquecimento até
70,0°C +1,0°C e sob agitacdo constante para completa dissolucéo. Posteriormente
foi resfriado até aproximadamente 15,0°C +1,0°C conforme descrito por Fontes et al.,
(2008).

2.5 AvaliacoOes de qualidade

a) Perda de massa: mensurada conforme Pereira et al., (2006), com resultado
expresso em porcentagem (%);

b) Cor. mensurada com calorimetro Minolta CR-400, com sistema de leitura
CIE L*a*b*, proposto pela Comission Internacional de I’'Eclairage (CIE). Com
esses parametros, foram avaliadas cromaticidade (C*), matiz Hue (°H) e indice de
escurecimento (IE) de acordo com Palou et al., (1999);

c) Firmeza da polpa: mensurada conforme Melo; Vilas Boas; Justo, (2009),
utilizando penetrometro eletrénico TA XT plus 40855, com ponteira de 2 mm de
diametro com velocidade de pré-teste de 1,0 mm/s; velocidade de teste de 2,0 mm/s;
velocidade de pés-teste de 10,0 mm/s; forca de 5 kg. A leituras foram realizadas na
porcdo mediana dos gomos de macga, com o resultado expresso em Newton (N).

d) Sdlidos Soluveis Totais (SST): obtido através de refratdmetro digital de méo
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da marca ATAGO, modelo PAL-1, expresso em °Brix (ZENEBON; PASCUET; TIGLEA,
2008);

e) Potencial Hidrogenibnico: determinado com o auxilio de um potencidmetro
(pHmMétro) da marca Quimis modelo Q400A (ZENEBON; PASCUET; TIGLEA, 2008);

f) Acidez titulavel (AT): foram utilizadas 10mL de suco da polpa, adicionadas a
90mL de agua destilada, em seguida a titulacdo da amostra ocorreu com o auxilio de
uma bureta digital Brand® contendo solucao de hidréxido de sédio (NaOH) a 0,1N até
atingir o ponto de viragem no pH 8,1, expressa em gramas de acido malico por /100 g™
de polpa fresca (ZENEBON; PASCUET; TIGLEA, 2008).

2.6 Analise estatistica

Empregou-se delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema
fatorial (4 x 2 x 4), sendo o tipo de cobertura (com 4 niveis), o tempo de secagem das
coberturas (com 2 niveis) e os periodos de armazenamento (com 4 niveis). Os dados
foram submetidos a analise da variancia (ANOVA), e as médias comparadas pelo
teste de Diferencas Minimas Significativas (DMS) (p < 0,05).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Quando as macgés séo cortadas, as células do tecido sdo rompidas e enzimas,
como polifenoloxidase sao liberadas, entrando em contato com seus substratos,
causando o escurecimento (GARCIA; BARRET, 2002). O controle do escurecimento
nas fatias de maca néo foi inibido efetivamente apenas com a aplicacao de coberturas.
No entanto, segundo Olivas et al., (2007) alguns revestimentos tem essa capacidade,
por funcionar como barreiras ao oxigénio, necessario para que ocorram reag¢oes de
escurecimento. Na coordenada b* (Tabela 1), relacionada ao eixo que varia de azul
(-b*) a amarelo (+b*), verificou-se que durante o tempo de secagem de 5 minutos,
ndo houve diferenga entre as coberturas e o controle. No tempo de secagem de 20
minutos, o escurecimento se intensificou na C0-20 (controle) ao longo dos 9 dias de
armazenamento. Nos outros tratamentos, embora numericamente o escurecimento
tenha aumentado, estatisticamente essa tendéncia néo foi significativa. O menor
escurecimento observado nestas coberturas (C1-20, C2-20 e C3-20) em relacédo ao
controle (C0-20) denotam efetividade na agcéo das coberturas comestiveis; contribuindo
para estender a vida util de produtos minimamente processados, reduzindo a migracéo
de umidade e soluto, troca gasosa, respiracdo e taxas de reacdes oxidativas, bem
como reduzindo ou até mesmo suprimindo desordens fisiologicas (ROJAS-GRAU
et al.,, 2009). Coberturas de alginato sdo uma boa op¢ao para MMP, pois estas
coberturas se tornam mais fortes quando reticuladas com calcio (Ca), aglutinando-se a
superficie da maca minimamente processada através desta reticulacao (alginato-Ca-
pectina) (OLIVAS et al., 2007; FERNANDES et al., 2018). Diante disto, possivelmente
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o alginato de sodio nao agiu efetivamente no controle do escurecimento da polpa das
MMP porque o célcio ndo foi utilizado neste trabalho. Como medida alternativa, ao
uso do Ca, agentes antioxidantes poderiam ser aplicados antes das coberturas para
prevenir 0 escurecimento da polpa das MMP.

Tempo de armazenamento

Coberturas 0 dias 3 dias 6 dias 9 dias
b*
C0-5 29,79 Aa 29,93 A a 26,70 A a 28,77 Aa
C1-5 24,35 A ab 25,65 A a 27,58 A a 26,14 Aa
C2-5 27,57 A ab 2717 A a 30,21 A a 27,60 Aa
C3-5 23,51 Aab 28,95 A a 2791 A a 26,29 Aa
C0-20 22,56 Bb 26,14 ABa 25,47 ABa 28,82 Aa
C1-20 26,70 Aab 29,54 A a 27,20 A a 26,19 Aa
C2-20 28,84 Aab 27,84 A a 29,78 A a 28,79 Aa
C3-20 26,39 Aab 27,04 A a 26,91 A a 27,49 Aa
L*
C0-5 74,28 A abc 74,10 A bc 76,57 A a 74,47 A a
C1-5 76,11 A abc 75,49 A abc 73,61 A a 76,21 Aa
C2-5 75,98 A abc 76,73 A ab 75,78 A a 76,02 Aa
C3-5 78,02 Aab 77,07 A ab 76,36 A a 76,21 Aa
C0-20 78,41 Aa 78,51 A a 77,79 A a 75,96 Aa
C1-20 74,03 A bc 7329 A ¢ 74,43 A a 75,03 Aa
C2-20 73,73 Ac 75,43 A abc 75,51 A a 76,64 Aa
C3-20 76,20 A abc 76,77 A bc 77,06 A a 75,23 Aa
CROMA
C0-5 29,93 Aa 30,12 A a 26,73 A a 28,93 Aa
C1-5 24,38 A ab 25,66 A a 27,70 A a 26,15 Aa
C2-5 27,63 Aab 27,22 A a 30,35 A a 27,69 Aa
C3-5 23,55 Aab 29,02 A a 27,99 A a 26,33 Aa
C0-20 22,60 Bb 26,22 ABa 25,49 ABa 28,98 Aa
C1-20 26,81 Aab 29,70 A a 27,28 A a 26,21 Aa
C2-20 28,99 Aab 27,90 A a 29,85 A a 28,85 Aa
C3-20 26,45 A ab 27,04 A a 26,93 A a 27,57 Aa

Tabela 1: Avaliacao de cor (b*, L* e Croma) em magés ‘Royal Gala’ minimamente processadas
recoberta com trés diferentes coberturas e dois periodos de secagem, 5 min e 20 minutos.
Frutos armazenados a 4,0°C +1,0°C e UR de 90,0% + 5,0%) e avaliados por 0d, 3d, 6d, € 9

dias.

Coberturas (C): agua destilada (CO0), alginato de sodio 3 % (C1), fécula de mandioca 3 % (C2) e amido de arroz 3
% (C3). Tempo de exposicao dos frutos ao ar forcado por 5 min (5) e 20 min (20). Da combinagéo das coberturas
com tempos de secagem, resultaram: a) C0-5, b) C1-5, c) C2-5, d) C3-5 e) C0-20, f) C1-20, g) C2-20 e h) C3-20.
Letras maiusculas na linha indicam diferenca significativa do tratamento ao longo do armazenamento e letras
minusculas na coluna, indicam diferenca entre os tratamentos. Os dados foram submetidos a andlise da variancia
(ANOVA), sendo as médias comparadas pelo teste de Diferencas Minimas Significativas (DMS) (p < 0,05).

A variavel de cor L* (Tabela 1), que indica a luminosidade da amostra na faixa de
100 (branco) a 0 (negro), mostra que a fécula de mandioca (C1 - 20) e o alginato de
sédio (C2 -20) foram as coberturas que até o terceiro dia mantiveram a cor mais clara
das MMP. No sexto e nono dia, ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos.
Ao longo dos nove dias de armazenamento, a luminosidade se manteve estavel, sem
decréscimo. Os bons resultados observados nos trés primeiros dias na fécula de
mandioca podem ser atribuidos a sua capacidade de formar uma matriz polimérica
continua, apresentando forte carater hidrofiico (GHANBARZADEH; ALMASI, 2011;
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CHIUMARELLI; HUBINGER, 2014). Além disto, este polissacarideo forma coberturas
insipidas, inodoras e transparentes, ndo alterando o sabor, 0 aroma e a aparéncia do
produto (CHIUMARELLI; HUBINGER, 2014).

As variaveis de cor a*, hue e IE ndo apresentaram diferenca estatistica entre os
tratamentos e periodos avaliados.

De acordo com Pomeranz; Meloan (1994), o croma (C*) é uma medida da
saturacao, pureza ou intensidade da cor. Assim, mudancas nesses valores estao
relacionadas ao processo de maturacao e efeitos de processamento. No presente
trabalho, um aumento significativo no parametro C* foi observado ao longo do
armazenamento para a C1-20 (Figura 1). A tendéncia de aumento na cromaticidade
observada neste tratamento indica aumento do escurecimento enzimatico. Um dos
possiveis motivos para este aumento pode ser atribuido a maior exposicéo destes
tratamentos ao ar forcado. Como o tratamento C1-20 ndo tem nenhum cobertura
protegendo os tecidos da acao do oxigénio e a polifenoloxidase oxida os compostos
fendlicos na presenca de oxigénio na superficie da MMP, produzindo quinonas, que se
autopolimerizam para formar pigmentos de cor marrom (HU et al., 2018).

Nas figuras 1a e 1b sédo apresentados os valores de pH encontrados nas
MMP recobertas com as coberturas comestiveis. As magéds n&o apresentaram
diferenca estatistica entre as coberturas nos valores de pH em ambos os tempos
de secagem. A principal alteracéo verificada foi ao longo do armazenamento, onde
ocorreu um incremento no pH das macas, independente da cobertura utilizada. No
entanto, essa alteragdo embora estatisticamente significativa, ndo foi suficientemente
alta para comprometer a qualidade dos frutos. Diferente do resultado obtido neste
trabalho, Fontes et al., (2008) observaram que o pH se manteve inalterado durante o
armazenamento ao trabalharem com diferentes coberturas aplicadas em MMP, dentre
elas a fécula de mandioca e o alginato de sodio.

Com relacédo aos teores de soélidos soluveis (Figuras 1c e 1d), no tempo de
secagem de 5 minutos (1c), a maior concentracao foi verificada nos tratamentos controle
(CO - 5) e no alginato de sodio (C1 - 5) até o terceiro dia de armazenamento. No final
da avaliacéo (9° dia), ndo houve diferenca estatistica entre as coberturas e o controle
(CO -5). No tempo de 20 minutos de secagem, embora os valores dos tratamentos
tenham oscilado ao longo dos dias, também n&o ouve diferenga estatistica entre eles
no nono dia. Uma peculiaridade observada entre coberturas e o tempo de secagem
foi o aumento na concentracdo de soélidos soluveis ao longo do armazenamento. O
aumento nas concentracdes de SST € bem aceito pelo consumidores, pois melhora
as caracteristicas organolépticas dos frutos (BLEINROTH, 1992). A perda de massa
ocorrida nas macas ao longo do armazenamento pode ter contribuido para o aumento
dos SST ao longo do armazenamento (COSTA; BALBINO, 2002). Alem disto, a
concentracao de solidos soluveis aumenta durante a maturagdo, como resultado da
hidrolise do amido, pois a glicose e a frutose sdo os monossacarideos principais e
a sacarose € o principal dissacarideo resultante desse processo (MEDEIROS et al.,
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2012). Assim, a degradacéo de carboidratos mais complexos em agucares simples
como a glicose e a frutose também pode aumentar a concentracédo de SST (WILLS;
GOLDING, 2016). Mesmo com a variagao ocorrida entre alguns tratamentos, Wu et al,
(2007) estudando diferentes cultivares de macgas, encontraram valores semelhantes
aos verificados no presente estudo, os quais variaram entre 10,48 a 14,68 °Brix em
diferentes cultivares de macas.
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Figura 1: Avaliacéo de pH (1a e 1b), sélidos soluveis totais (1c e 1d) e acidez titulavel (1e e 1f)
de macgaés ‘Royal Gala’ minimamente processadas. Frutos recobertos com diferentes coberturas
comestiveis (C): agua destilada (C0), alginato de sodio 3 % (C1), fécula de mandioca 3 % (C2) e

amido de arroz 3 % (C3). Frutos armazenados a 4,0°C +1,0°C e UR de 90,0% =+ 5,0%) e avaliados
por 0d, 3d, 6d, e 9 dias. Barra vertical representa teste DMS (p < 0,05). Pelotas, Embrapa Clima
Temperado, 2014.

A acidez é um dos parametros mais importantes na avaliagdo sensorial da
magcas, dado que permite prever com algum rigor o sabor acido e o aroma das frutas
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(PETKOVSEK et al.,2007). Além disto, a acidez esta vinculada ao pH, que influencia
no escurecimento oxidativo dos tecidos vegetais (PIZATO et al., 2013). O uso das
coberturas influenciaram a acidez titulavel (Figuras 1e e 1f) dos frutos minimamente
processados durante o tempo de armazenamento. No menor tempo de secagem (5
minutos), as magas recobertas com as coberturas comestiveis C1-5, C2-5 e C3-5
mantiveram a acidez inferior ao tratamento CO0-5 (controle) até o terceiro dia de
armazenamento. No nono dia, ndo houve diferenca estatistica entre as coberturas e
o controle (C0-%). Por outro lado, independente da cobertura utilizada, e o tempo de
secagem, houve decréscimo na acidez de todos os tratamentos, tendéncia oposta a
observada nos SST e pH. Segundo Kerdchoechuen et al., (2011) a diminuigéo a acidez
pode ser atribuida ao aumento na taxa respiratoria apds o processamento minimo. Isso
ocorre porque 0s s solidos soluveis e 0s acidos organicos séao rapidamente consumidos
durante a respiracdo em comparagao com outros compostos quimicos da fruta (KIM
et al., 1993). Além disto, segundo Freitas, (2010) a diminuicdo na acidez, acarreta
na reducao da velocidade de escurecimento do fruto. Caracteristica observada neste
experimento, pois 0 escurecimento praticamente se manteve estavel ao longo dos
nove dias armazenamento.

A firmeza da polpa € outro fator importante que define a qualidade da fruta
e influencia fortemente a aceitabilidade pelos consumidores (HARKER et al., 1997),
sendo determinada pela composi¢ao da parede celular, turgor celular, anatomia celular
e teor de 4gua. Neste estudo, embora sutil, observou-se um decréscimo dos valores
da firmeza da polpa para todas as coberturas e tempos de secagem (Figuras 2a e 2b).
Olivas et al., (2007) ao avaliar diferentes coberturas de alginato de s6dio em macas
também verificou que a firmeza se manteve praticamente constante. O decréscimo na
firmeza esta relacionado com a acdo de enzimas de deterioracéo da parede celular,
como a poligalacturonase e a pectinesterase, ambas vinculadas a senescencia e a
perecibilidade (SONG et al., 2013) antes e apbs o processamento minimo.
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Figura 2: Firmeza da polpa (2a e 2b) e perda de massa (2c e 2d) de macas ‘Royal Gala’
minimamente processadas. Frutos recobertos com diferentes coberturas comestiveis (C): agua
destilada (CO0), alginato de sédio 3 % (C1), fécula de mandioca 3 % (C2) e amido de arroz 3 %

(C3). Frutos armazenados a 4,0°C +1,0°C e UR de 90,0% =+ 5,0%) e avaliados por 0d, 3d, 6d,
e 9 dias. Barra vertical representa teste DMS (p < 0,05).Pelotas, Embrapa Clima Temperado,
2014.

Resultado antagdnico ao observado com a firmeza da polpa pode ser observado
na perda de massa (Figuras 2c e 2d), pois durante o armazenamento todos os
tratamentos apresentaram aumento gradativo nesta variavel. Isso ocorre porque o
processamento minimo expde os tecidos a um ambiente com menor umidade relativa,
causando assim perda de massa substancial e constante. Durante os 5 minutos de
secagem, a fécula de mandioca (C2 - 5) foi a cobertura com menor perda de massa
(1,1%) no dia nono dia de armazenamento e o alginato de sddio (C1 - 5) a cobertura
com maior perda (1,6%). A reduzida perda de massa nas MMP tratadas com fécula
de mandioca, pode ser atribuida ao processo de gelificagdo, que formou uma espécie
de filme na superficie da polpa dos frutos, impedindo a transpiracdo, que depende do
gradiente de pressao do vapor de agua entre a atmosfera circundante e o tecido da
fruta (SIDDIQUI, 2016).

As coberturas comestiveis atuam como uma barreira na superficie do fruto,
reduzindo assim a transferéncia de agua, selando pequenas lesdes e reduzindo a
perda de massa. No tempo de secagem de 20 minutos, foi o tratamento controle (C1
-20) o que apresentou a perda de massa mais significativa (2%). Finger e Vieira (1997)
afirmam que a perda de massa maxima, sem o aparecimento de murchamento ou
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enrugamento da superficie oscila entre 5 % e 10 % e que a perda de massa para
os produtos minimamente processados varia em funcdo da espécie e do nivel de
exigéncia do consumidor. A perda de massa média observada neste experimento foi
aceitavel, pois foi 7 vezes inferior ha relatada por Qi et al., (2011) com macas Fuiji
minimamente processadas tratadas com antioxidantes e armazenadas por 8 dias.

' . ) . Perda '
Variaveis S(1S)T ?2H) (AST) R(jt)’o (;) a* (6) (b7) (%) °H (9) IE (10) msgsa F'r(T;)m
(11)
(1) 1,00 = - - - - - - - - - -
2) 1,00 -0,83 - - - - - - - 0,77 -
3) 1,00 - - - - - - - 064 -
(4) 1,00 - - - - - - - -
(5) 1,00 -0,68 -0,74 069 -058 -0,64 - -
(6) 1,00 065 -098 068 0,72 - -
(7) 1,00 -0,66 074 0,72 - -
(8) 1,00 -069 -073 - -
9) 1,00 0,98 - -
(10) 1,00 - -
(11) 1,00 -
(12) 1,00

Tabela 2: Coeficientes de correlagéo de Pearson (p<0,05), entre pH, sélidos solUveis totais
(SST), Acidez total (AT), Ratio (relagéo acidez total/SST), firmeza (N), perda de massa
(%), luminosidade (L*), Angulo de tonalidade Hue (°H), Cromaticidade (C*) e indice de
escurecimento (IE) em magé ‘Royal Gala’ minimamente processadas, recobertas com

diferentes coberturas e avaliadas apés 0d, 3d, 6d e 9 dias de armazenamento em camara fria a
4,0°C +1,0°C e 90,0% +5,0% de umidade relativa.

*significativo a p<0,05

Foi observada uma correlacdo negativa (Tabela 2) elevada entre a acidez
titulavel e o pH nas MMP devido a vinculacdo existente entre essas duas varaveis,
pois a reducao da acidez titulavel implica no aumento do pH. De acordo com Chitarra e
Chitarra (2005) esse fato pode ser explicado pela degradagao que os acidos organicos
sofrem a medida que a maturacéo ocorre, proporcionando uma redugao na acidez do
produto. Resultado semelhante de correlagéo negativa observada neste trabalho foi
relatado por Fontes et al. (2008), estudando MMP tratadas com diferentes coberturas,
porem os coeficientes por eles observados foram menores aos obtidos neste trabalho.

Foram observados indices de correlagao elevados (superiores a 0,70) entre
as variaveis indice de escurecimento (IE) e as variaveis de cor L*,a*.b*,C* e °H. Este
resultado era esperado, pois a partir das variaveis L*, a* e b*, se obtém as outras
variaveis relacionadas a cor dos frutos. Na medida que o indice de escurecimento
aumenta a cor das MMP é afetada de forma negativa. Esse dado € importante pois
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o aumento do indice de escurecimento afeta negativamente a aparéncia do produto,
fator importante na aquisicao dele pelo consumidor. Segundo Batista (1994) a cor é
o primeiro critério utilizado na aceitacéo ou rejeicdo do produto pelo consumidor. Por
isso a importancia de produtos que permitam reduzir o indice de escurecimento de
frutas minimamente processadas.

41 CONCLUSAO

As coberturas comestiveis e tempo de secagem nao alteraram a maioria dos
paréametros fisico-quimicos de qualidade, apresentando uma evolugao fisiologica
normal nos frutos.

A aplicagdo de antioxidantes antes das coberturas comestiveis deve ser
considerada, visando inibir efetivamente o escurecimento da polpa das macas
minimamente processadas.

As coberturas apds 20 minutos de exposi¢ao ao ar forcado, apresentaram maior
aderéncia na polpa, facilitando o manuseio.

As macas minimamente processadas e tratadas com fécula de mandioca
apresentam menor perda de massa quando submetidas ao tempo de secagem de
cinco minutos.
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