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APRESENTACAO

O e-book Avancos e Desafios da Nutricdo no Brasil 4, traz um olhar multidisciplinar
e integrado da nutricdo com a Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. A presente obra é
composta de 66 artigos cientificos que abordam assuntos de extrema importancia
relacionados a nutricdo e a tecnologia de alimentos. O leitor ird encontrar assuntos
que abordam temas como as boas praticas de manipulagcdo e condi¢cdes higiénico-
sanitaria e qualidade de alimentos; avaliagcbes fisico-quimicas e sensoriais de
alimentos; rotulagem de alimentos, determinacao e caracterizacdo de compostos
bioativos; atividade antioxidante, antimicrobiana e antifungica; desenvolvimento de
novos produtos alimenticios; insetos comestiveis; corantes naturais; tratamento de
residuos, entre outros.

O e-book também apresenta artigos que abrangem analises de documentos
como patentes, avaliagao e orientacéo de boas praticas de manipulagéo de alimentos,
habitos de consumo de frutos, consumo de alimentos do tipo lanches rapidos, programa
de aquisicao de alimentos e programa de capacitacdo em boas praticas no ambito
escolar.

Levando-se em consideracdao a importancia de discutir a nutricdo aliada a
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, os artigos deste e-book, visam promover reflexdes
e aprofundar conhecimentos acerca dos temas apresentados. Por fim, desejamos a
todos uma excelente leitura!

Natiéli Piovesan e Vanessa Bordin Viera



SUMARIO

(03X = 1 U] 1 15 TR 1

EFEITO DAS COBERTURAS COMESTIVEIS E O TEMPO DE SECAGEM NA QUALIDADE FiSICO-
QUIMICA DE MAQAS ‘ROYAL GALA’ MINIMAMENTE PROCESSADAS

Rufino Fernando Flores Cantillano

Jardel Araujo Ribeiro

Mauricio Seifert

Carla Ferreira Silveira

Daiane Nogueira

Leonardo Nora

DOI 10.22533/at.ed.4391924051

(07X = 1 5 U 1 1 2R 17

EFEITO DO PROCESSAMENTO EM ALTAS PRESSOES HIDROSTATICAS NAS PROPRIEDADES
DOS ALIMENTOS: UMA BREVE REVISAO

Christian Alley de Aragédo Almeida

Lucas Almeida Leite Costa Lima

Patricia Beltrao Lessa Constant

Maria Terezinha Santos Leite Neta

Narendra Narain

DOI 10.22533/at.ed.4391924052

(03X =] 1 U] 1 1< J 32

EFICIENCIA DE DIFERENTES TIPOS DE COAGULANTES NO TRATAMENTO DE AGUAS DO RIO
NEGRO
Wenderson Gomes Dos Santos
Ana Flavia Amancio de Oliveira
Carolina Lima dos Santos
Jaqgueline Araujo Cavalcante
Jocélia Pinheiro Santos
Larissa Fernanda Rodrigues
Lucas Martins Girdo
Rachel de Melo Vercosa
Talissa Luzia Vieira da Silva
Victor Nogueira Galvéo

DOI 10.22533/at.ed.4391924053

(03X =] 1 U] o 1 SR 38
ELABO,RAQAO DE PRODUTOS CARNEOS BOVINOS UTILIZANDO EXTRATOS DE ESPECIARIAS
AROMATICAS COMO ADITIVO ALIMENTAR NATURAL

Silvana Maria Michelin Bertagnolli
Aline de Oliveira Fogaca
Luana da Silva Portella

DOI 10.22533/at.ed.4391924054




(07X = 1 W U o 1 J SRR 49

ELABORACAO E ANALISE SENSORIAL DE PRODUTO CARNEO TIPO HAMBURGUER DE PEITO
DE PERU ACRESCIDO DE FARELO DE AVEIA

Patricia Aparecida Testa

Dayane Sandri Stellato

Krishna Rodrigues de Rosa

Méarcia Helena Scabora

Xisto Rodrigues de Souza

DOI 10.22533/at.ed.4391924055

(03X =] 1 U] 1 1 55

ELABORA(}AO E CARACTERIZA(}AO DA AGUARDENTE MISTA DE CALDO DE CANA E CAJA
(Spondias mombin L)

Alexandre da Silva Lucio

Mércia Melo de Almeida Mota

Angela Maria Santiago

Deyzi Santos Gouveia

Rebeca de Lima Dantas

DOI 10.22533/at.ed.4391924056

(03121 1 1 U] 1 Ry 200 66

ELABORACAO E IMPLEMENTACAO DO MANUAL DE BOAS PRATICAS EM COZINHAS DE
ESCOLAS DA REDE ESTADUAL DE ENSINO DE TRES PASSOS - RS

Glaciela Cristina Rodrigues da Silva Scherer

Fernanda Hart Weber

Josiane Pasini

DOI 10.22533/at.ed.4391924057

(07X = 1 W U N o X TR 75

EXTRAQAO DE COMPOSTOS BIOATIVOS POR ULTRASSOM DAS SEMENTES DE INGA (Inga
marginata Willd)
Déborah Cristina Barcelos Flores
Caroline Pagnossim Boeira
Bruna Nichelle Lucas
Jamila dos Santos Alves
Natiéli Piovesan
Vanessa Bordin Viera
Marcela Bromberger Soquetta
Jéssica Righi da Rosa
Grazielle Castagna Cezimbra Weis
Claudia Severo da Rosa

DOI 10.22533/at.ed.4391924058

(03X =] 1 U] o X Y 87

ESTABILIDADE DE ESPUMA DE OVOS DE SISTEMA ORGANICO DE PRODUQAO AO LONGO DA
SUA VIDA DE PRATELEIRA

Bruna Poletti

Maité de Moraes Vieira

Daniela Maia

DOI 10.22533/at.ed.4391924059




(03X = 1 U o 15 [0 PR RR 94

FATORES ANTINUTRICIONAIS EM GRAOS DE QUINOA

Antonio Manoel Maradini Filho
Jo&do Tomaz da Silva Borges
Monica Ribeiro Pirozi

Helena Maria Pinheiro Sant’Ana
José Benicio Paes Chaves
Eber Antonio Alves Medeiros

DOI 10.22533/at.ed.43919240510

(03X =] 1 U] 1 15 I T 107

IDENTIFICAGAO, CARACTERIZACAO, QUANTIFICAGAO E TRATAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS
EM INDUSTRIA DE BENEFICIAMENTO DE ARROZ LOCALIZADA EM BARREIRAS - BA

Rafael Fernandes Almeida

Miriam Stephanie Nunes de Souza

Patricia de Magalhaes Prado

Camila Filgueira de Souza

Frederick Coutinho de Barros

DOI 10.22533/at.ed.43919240511

(03X =] 1 U] o I - 116

INFLUENCIA DA TEMPERATURA DE SECAGEM DE UMBU (Spondias tuberosa) EM CAMADA DE
ESPUMA

Cesar Vinicius Toniciolli Rigueto

Loraine Micheletti Evaristo

Maiara Vieira Brandao

Claudineia Aparecida Queli Geraldi

Lara Covre

Raquel Aparecida Loss

DOI 10.22533/at.ed.43919240512

CAPITULOD 13 ettt eeee e eeeeeeeeessssneesessssesnsesnessesassesssesnnesnesssesssesnsssnesseessnssnsssnnens 126

INSETOS COMESTIVEIS: PERCEPCAO DO CONSUMIDOR

Igor Sulzbacher Schardong

Joice Aline Freiberg

Alexandre Arthur Gregoski Kazmirski
Natielo Almeida Santana

Neila Silvia Pereira dos Santos Richards

DOI 10.22533/at.ed.43919240513

(03X = 1 o U 1o I I 134

KEFIR INTEGRAL ADOCADO COM ADI(;AO DE GELEIA DE MORANGO E AVEIA EM FLOCOS
Natasha Sékula
Andressa Aparecida Surek
Andressa Ferreira da Silva
Carla Patricia Boeing de Medeiros
Natalia Schmitz Ribeiro da Silva
Herta Stutz
Katielle Rosalva Voncik Coérdova

DOI 10.22533/at.ed.43919240514




(03X = 1 U W o 15 1T SRR 143

MICROENCAPSULAQAO DE D-LIMONENO E APLICAQAO EM FILMES BIODEGRADAVEIS DE
QUITOSANA E GELATINA

Marcella Vitoria Galindo

Joao Augusto Salviano de Medeiros

Lyssa Setsuko Sakanaka

Carlos Raimundo Ferreira Grosso

Marianne Ayumi Shirai

DOI 10.22533/at.ed.43919240515

(03X =] 1 o U] 1 15 - 149

OBTENCAO DE GELATINA E CMS DE TILAPIA E SEU EFEITO COMBINADO NA QUALIDADE DE
NUGGETS

Rayanne Priscilla Franca de Melo

Sthelio Braga da Fonseca

Rayssa do Espirito Santo Silva

Bruno Raniere Lins de Albuquerque Meireles

DOI 10.22533/at.ed.43919240516

(03X =] 1 U] 1o 15 220N 161

OCORRENCIA DE MICOTOXINAS EM FARELO DE SOJA, FARELO DE TRIGO, MILHO E SORGO
NO BRASIL NOS ANOS DE 2016 E 2017

Vivian Feddern

Indianara Fabiola Weber

Ana Julia Neis

Oneida Francisca de Vasconcelos Vieira

José Clovis Vieira

Gustavo Julio Mello Monteiro de Lima

DOI 10.22533/at.ed.43919240517

(03X = 1 U] o I - SRR 172

PHYSICAL-CHEMICAL, MICROBIOLOGICAL AND SENSORY CHARACTERISTICS OF JELLIES
PREPARED WITH PETALS OF ROSES

Felipe de Lima Franzen

Mari Silvia Rodrigues de Oliveira

Ana Paula Gusso

Janine Farias Menegaes

Maritiele Naissinger da Silva

Neila Silvia Pereira dos Santos Richards

DOI 10.22533/at.ed.43919240518

(03X =] 1 U 1 I - 184

PLANT-BASED ANTIMICROBIAL PACKAGING

Tuany Gabriela Hoffmann
Daniel Peters Amaral
Betina Louise Angioletti
Matheus Rover Barbieri
Savio Leandro Bertoli
Carolina Krebs de Souza

DOI 10.22533/at.ed.43919240519




CAPITULOD 20 ..ueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesssmeesessssesnsssnssssssssssssesnsssnssssesssesnsssnsssesssssssssnnsns 192
POLPAE GELEIADE FRUTOS DE UMBUZEIRO: ANALISES COMPARATIVAS DA CARACTERIZAQAO
FiSICO-QUIMICA E CAPACIDADE ANTIOXIDANTE

Cristina Xavier dos Santos Leite
Mércia Soares Gongalves
Ingrid Alves Santos

Mérjorie Castro Pinto Porfirio
Marilia Viana Borges
Marcondes Viana Silva

DOI 10.22533/at.ed.43919240520

(03X =] 1 U] e 103 199

POTENCIAL ANTIOXIDANTE DE AVEIA PRODUZIDA EM CULTIVO CONVENCIONAL E ORGANICO

Cintia Cassia Tonieto Gris
Valéria Hartmann

Luiz Carlos Gutkoski
Matheus Tumelero Crestani

DOI 10.22533/at.ed.43919240521

(03X =] 1 U] 1o 10 2SR 204

PROCESSO OXIDATIVO AVANCADO FOTO-FENTON PARA O TRATAMENTO DE AGUA

Magda Maria Oliveira In6
Tatielly de Jesus Costa
Vanessa Regina Kunz
Frederick Coutinho de Barros

DOI 10.22533/at.ed.43919240522

CAPITULOD 23 ..eeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeessessmeesessssssnsssnsssessssesssesneesnesssnssesnsssnessesssnssnsssnsens 213

PROGRAMA DE AQUISICAO DE ALIMENTOS: PROMOGCAO DA SEGURANGA ALIMENTAR E
NUTRICIONAL E HABITOS ALIMENTARES SAUDAVEIS A VULNERAVEIS

Daniele Custddio Gongalves das Neves
Katia Cilene Tabai

DOI 10.22533/at.ed.43919240523

(03X =] 1 U] 1o 1 223

PROGRAMA DE CAPACITACAO EM BOAS PRATICAS NO AMBITO ESCOLAR

Simone de Castro Giacomelli
Ana Lucia de Freitas Saccol
Maritiele Naissinger da Silva
Adriane Rosa Costodio
Claudia Cristina Winter

Luisa Helena Hecktheuer

DOI 10.22533/at.ed.43919240524

(03X =] 1 W U] o 1SR 239
PRODUQAO DE LINGUICA FRESCAL E DEFUMADA DE CARPA CAPIM (Ctenopharyngodon idella)
Danieli Ludwig

José Mario Angler Franco
Camila Jeleski Carlini
Mariana Costa Ferraz
Gislaine Hermanns

Melissa dos Santos Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.43919240525




(03X = 1 W U o 1 - SRR 246

PRODUGAO E CARACTERIZAGCAO DE MICROPARTICULAS DE Spirulina

Cintia Guarienti

Leticia Eduarda Bender

Telma Elita Bertolin

Neila Silvia Pereira dos Santos Richards

DOI 10.22533/at.ed.43919240526

(03X =] 1 5 U] 1o 1y 250 255

PROMOGCAO DA SAUDE NA ESCOLA: DESCOBRINDO OS ALIMENTOS

Ana Paula Daniel

Priscilla Cardoso Martins Nunes
Jackson Rodrigo Flores da Silva
Andréia Cirolini

Leonardo Germano Krlger
Vanessa Pires da Rosa

DOI 10.22533/at.ed.43919240527

(03X =] 1 U] W0 10 SRR 262
QUALIDADE DE ALBUMEN DE OVOS DE POEDEIRAS COM IDADE DE POSTURA AVANCADA EM
SISTEMA DE PRODUQAO ORGANICO

Bruna Poletti
Maité de Moraes Vieira
Daniela Maia

DOI 10.22533/at.ed.43919240528

(03X = 1 U o 1L SRR 269

REAPROVEITAMENTO DE F{ESiDUOS~ SOLIDOS DA INDUSTRIA QERVEJEIRA: BAGACO DE
MALTE EXTRUSADO PARA A PRODUCAO DE PRODUTOS ALIMENTICIOS

Tatielly de Jesus Costa

Magda Maria Oliveira Ind

Vanessa Regina Kunz

Frederick Coutinho de Barros

DOI 10.22533/at.ed.43919240529

(03X =] 1 o U] o 1< {0 279

RESISTENCIA AO TRATO GASTROINTESTINAL DE MICROCAPSULAS PROBIOTICAS OBTIDAS
POR COACERVACAO COMPLEXA ASSOCIADA A RETICULACAO ENZIMATICA

Thaiane Marques da Silva

Vandré Sonza Pinto

Carlos Raimundo Ferreira Grosso

Cristiane de Bona da Silva

Cristiano Ragagnin de Menezes

DOI 10.22533/at.ed.43919240530

(03X = 1 U] o 1< 5 PSRN 287

SEGURANCA ALIMENTAR E ESCOLHAS ALIMENTARES DAS FAMILIAS BENEFICIADAS PELO
PROGRAMA BOLSA FAMILIA NO MUNICIPIO DE CAXIAS DO SUL-RS

Janaina Cristina da Silva

Juliana Rombaldi Bernardi

Francisco Stefani Amaro

DOI 10.22533/at.ed.43919240531




(03X = 1 U o 1< 72 SRR 301

TEOR E RENDIMENTO DE EXTRATOS DE FLORES MEDICINAIS E AROMATICAS OBTIDOS POR
DIFERENTES METODOS DE EXTRACAO

Felipe de Lima Franzen
Henrique Fernando Liddrio
Janine Farias Menegaes

Giane Magrini Pigatto

Mari Silvia Rodrigues de Oliveira
Leadir Lucy Martins Fries

DOI 10.22533/at.ed.43919240532

(03X =] 1 U] W T & S 315

VAZAO DE AGUA EM CHILLER INDUSTRIAL: ESTUDO DA INFUENCIA NA TEMPERATURA DA
CARCACA DE FRANGO

Krishna Rodrigues de Rosa
Elaine de Arruda Oliveira Coringa
Xisto Rodrigues de Souza

DOI 10.22533/at.ed.43919240533

SOBRE AS ORGANIZADORAS..........ccoottmnnnmimnssssnissssnssss s sssssssssssssssssnns 322




CAPITULO 1

EFEITO DAS COBERTURAS COMESTiVE,IS EO
TEMPO DE SECAGEM NA QUALIDADE FiSICO-
QUIMICA DE MACAS ‘ROYAL GALA’ MINIMAMENTE

Rufino Fernando Flores Cantillano
Nucleo de Alimentos, Embrapa Clima Temperado

Pelotas - Rio Grande do Sul
Jardel Araujo Ribeiro
Programa de Pés-Graduagao em Ciéncia e

Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal de
Pelotas

Pelotas - Rio Grande do Sul
Mauricio Seifert
Programa de Pés-Graduagao em Ciéncia e

Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal de
Pelotas

Pelotas - Rio Grande do Sul

Carla Ferreira Silveira

Nucleo de Alimentos, Embrapa Clima Temperado
Pelotas - Rio Grande do Sul

Daiane Nogueira

Nucleo de Alimentos, Embrapa Clima Temperado
Pelotas - Rio Grande do Sul

Leonardo Nora

Programa de Pés-Graduagao em Ciéncia e

Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal de
Pelotas
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RESUMO: Macgéas 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

Avancos e Desafios da Nutricdo 4

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 o tempo de secagem
na prevencao da qualidade e do escurecimento
da polpa de magéas minimamente processadas.
Gala’

posteriormente cortadas em fatias longitudinais.

Macéas ‘Royal foram sanitizadas e
Em seguida, foram imersas por um minuto nas
coberturas comestiveis: agua destilada (CO0),
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 n&o provocaram alteracoes
anormais na polpa das macés minimamente
processadas. Também n&o ocorreu diminuicéo
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
macas minimamente processadas recobertas
com as coberturas comestiveis. Este tempo
proporciona maior aderéncia das coberturas na
polpa das macgas, facilitando o manuseio.

PALAVRAS-CHAVE:
escurecimento, fécula de mandioca, amido de

pds-colheita,
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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), sdo comumente encontradas nos
mercados devido a disponibilidade, popularidade e versatilidade de uso durante todo o
ano (PUTNIK et al., 2017c). Essa disponibilizacdo aumentou nos ultimos anos, devido
o desejo dos consumidores em adquirir alimentos frescos (PUTNIK; BURSAC; 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 hortalica, ou ainda qualquer combinagéao destas,
que foi alterada fisicamente a partir de sua forma original, mantendo o seu estado
fresco. Independente do tipo, eles sao 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
lesbes nos tecidos, estimulando uma ampla gama de alteragdes degenerativas que
aumentam a deterioracdo e encurtam o prazo de validade do produto (PUTNIK et
al., 2017c). Essa deterioracdo € induzida principalmente pelo escurecimento, perda
de firmeza, mudancgas 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 fabricacao de
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alimento € garantir vida util prolongada e seguranca alimentar (OMS-OLIU; SOLIVA-
FORTUNY, 2011) sem alteragbes 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 preservacao 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 relacédo 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 reducéo da
respiracdo normal dos frutos, sem provocar condicoes de anaerobiose (BALDWIN;
HAGENMAIER; BAI, 2012).

Dentre as coberturas comestiveis, destacam-se o alginato de sodio, um
composto formador de filme atraente devido a sua ndo toxicidade, biodegradabilidade,
biocompatibilidade e baixo preco (VU; WON, 2013). Suas propriedades funcionais,
espessamento, estabilizacdo, suspensao, formacdo 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 aplicacbes 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 € uma substancia pulverulenta, farinacea, extraida a partir
da regiao tuberosa da mandioca (Pennisetum purpureum Schum.), rica em amido.
Este polissacarideo além de ser uma matéria prima de baixo custo, apresenta um
6timo custo-beneficio (NUNES et al., 2017). Destaca-se devido a boa transparéncia,
boa resisténcia as trocas gasosas, resisténcia a danos mecanicos, manutencao e
integridade da parede celular, retencéo do teor de vitamina C, barreira a incorporacéo
de solutos e propriedades fungicidas (LUVIELMO; LAMAS, 2012; NUNES et al., 2017).
Além disto, segundo Nunes et al., (2017), ha diversos estudos comparando diversas
concentragdes de fécula de mandioca, em frutas minimamente processadas, sendo os
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melhores resultados obtidos nas concentracbes de 2% e 3%.

Ja 0 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 gréos de cereais, compreendendo aproximadamente
90% do peso seco do grao de arroz (Oryza sativaL.) (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 regido
e/ou espécie vegetal as perdas podem ser ainda maiores. Assim, a eliminacdo ou
minimizacéao destas perdas através da utilizacao 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
comercializagdo, reducdo da poluicao 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 maca e a diversificacdo 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 macéas 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 magas foram colhidas quando alcan¢aram seu ponto de maturagéo comercial,
considerando-se teor de amido, firmeza da polpa, e concentracéo de sélidos soluveis
totais. Foram selecionadas quanto ao tamanho, auséncia de danos mecanicos visiveis
e de podridao. Posteriormente as frutas foram armazenadas a 1,0°C, umidade relativa
90,0% = 5,0%, preparadas e analisadas no Laboratério de Fisiologia P6s-Colheita da
Embrapa Clima Temperado.

2.3 Sanitizacao, preparo das frutas e coberturas comestiveis

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

Antes da aplicacado 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 ap0s 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 forcado (1,8 m/s
a 2,2 m/s) por 5 min (5) e 20 min (20) para secagem das mesmas. Da combinacao 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 macés, 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 avaliacdes foram realizadas em quatro periodos,
na instalacao do experimento O d (dias) e ap6s 3 d, 6 d, e 9 d de armazenamento.

2.4 Elaboracao das coberturas

Para elaboracdo das coberturas comestiveis a partir de fécula de mandioca
(HENRIQUE; CEREDA, 1999) e amido de arroz (oriundos do laboratorio de pos-
colheita, industrializacdo e qualidade de graos — DCTA — FAEM - UFPel), foram
utilizadas as concentracdes de 3% para cada cobertura. A solubilizacdo ocorreu em
agua ultrapura através de aquecimento a 70,0°C +1,0°C, sob agitacdo 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 concentracéo de 3% com aquecimento até
70,0°C +1,0°C e sob agitacado constante para completa dissolugdo. Posteriormente
foi resfriado até aproximadamente 15,0°C +1,0°C conforme descrito por Fontes et al.,
(2008).

2.5 Avaliacoes 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 penetrémetro eletronico 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 maca, 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 Hidrogeniénico: 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 titulagdo da amostra ocorreu com o auxilio de
uma bureta digital Brand® contendo solu¢do de hidroxido de sodio (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 macgas sédo cortadas, as células do tecido s&o rompidas e enzimas,
como polifenoloxidase sédo 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 reacoes 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 diferenca 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 ndo foi significativa. O menor
escurecimento observado nestas coberturas (C1-20, C2-20 e C3-20) em relagdo ao
controle (C0-20) denotam efetividade na agao das coberturas comestiveis; contribuindo
para estender a vida util de produtos minimamente processados, reduzindo a migracéao
de umidade e soluto, troca gasosa, respiracao e taxas de reac¢des oxidativas, bem
como reduzindo ou até mesmo suprimindo desordens fisiologicas (ROJAS-GRAU
et al., 2009). Coberturas de alginato sdo uma boa opcéo para MMP, pois estas
coberturas se tornam mais fortes quando reticuladas com calcio (Ca), aglutinando-se a
superficie da maga minimamente processada através desta reticulacéo (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 calcio ndo foi utilizado neste trabalho. Como medida alternativa, ao
uso do Ca, agentes antioxidantes poderiam ser aplicados antes das coberturas para
prevenir o 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 Aab 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 A ab 29,54 A a 27,20 A a 26,19 Aa
C2-20 28,84 A ab 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 Aa
C1-5 76,11 A abc 7549 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 A ab 77,07 A ab 76,36 A a 76,21 Aa
C0-20 78,41 Aa 7851 A a 77,79 A a 75,96 Aa
C1-20 74,03 A bc 73,29 A ¢ 74,43 A a 75,03 Aa
C2-20 73,73 Ac 75,43 A abc 7551 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 Aab 25,66 A a 27,70 A a 26,15 Aa
C2-5 27,63 Aab 2722 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 2790 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 magas ‘Royal Gala’ minimamente processadas
recoberta com trés diferentes coberturas e dois periodos de secagem, 5 min € 20 minutos.
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.

Coberturas (C): agua destilada (CO0), alginato de sédio 3 % (C1), fécula de mandioca 3 % (C2) e amido de arroz 3
% (C8). 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 mailsculas 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 analise da variancia
(ANOVA), sendo as médias comparadas pelo teste de Diferengas 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
sodio (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 hidrofilico (GHANBARZADEH; ALMASI, 2011;

Avancos e Desafios da Nutricdo 4 Capitulo 1



CHIUMARELLI; HUBINGER, 2014). Além disto, este polissacarideo forma coberturas
insipidas, inodoras e transparentes, néo alterando o sabor, 0 aroma e a aparéncia do
produto (CHIUMARELLI; HUBINGER, 2014).

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

De acordo com Pomeranz; Meloan (1994), o croma (C*) é uma medida da
saturacdo, pureza ou intensidade da cor. Assim, mudangas nesses valores estédo
relacionadas ao processo de maturacdo e efeitos de processamento. No presente
trabalho, um aumento significativo no pardmetro 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 exposicédo destes
tratamentos ao ar forcado. Como o tratamento C1-20 ndo tem nenhum cobertura
protegendo os tecidos da acdo 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 magas ndo 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 relacdo aos teores de sdélidos 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 avaliagao (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 0 aumento na concentracédo de soélidos soluveis ao longo do armazenamento. O
aumento nas concentracdoes de SST € bem aceito pelo consumidores, pois melhora
as caracteristicas organolépticas dos frutos (BLEINROTH, 1992). A perda de massa
ocorrida nas macéas ao longo do armazenamento pode ter contribuido para o aumento
dos SST ao longo do armazenamento (COSTA; BALBINO, 2002). Alem disto, a
concentracéo de sélidos soluveis aumenta durante a maturagéo, como resultado da
hidrélise 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 degradacao 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 macas, encontraram valores semelhantes
aos verificados no presente estudo, os quais variaram entre 10,48 a 14,68 °Brix em
diferentes cultivares de macgas.

Tempo de secagem: 5 minutos
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Figura 1: Avaliacédo de pH (1a e 1b), sélidos soluveis totais (1c e 1d) e acidez titulavel (1e e 1)
de magés ‘Royal Gala’ minimamente processadas. Frutos recobertos com diferentes coberturas
comestiveis (C): agua destilada (C0), alginato de s6dio 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 avaliacdo sensorial da

macas, 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 macas 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 diminui¢do a acidez
pode ser atribuida ao aumento na taxa respiratoria apos o processamento minimo. Isso
ocorre porque os s solidos soluveis e 0s acidos organicos sao rapidamente consumidos
durante a respiragcdo em comparagdo com outros compostos quimicos da fruta (KIM
et al., 1993). Além disto, segundo Freitas, (2010) a diminuicdo na acidez, acarreta
na reducdo 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 composicao 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 sédio em macas
também verificou que a firmeza se manteve praticamente constante. O decréscimo na
firmeza esta relacionado com a agdo de enzimas de deterioracédo da parede celular,
como a poligalacturonase e a pectinesterase, ambas vinculadas a senescencia e a
perecibilidade (SONG et al., 2013) antes e apds o0 processamento minimo.
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Figura 2: Firmeza da polpa (2a e 2b) e perda de massa (2¢ e 2d) de macas ‘Royal Gala’
minimamente processadas. Frutos recobertos com diferentes coberturas comestiveis (C): agua
destilada (C0), alginato de s6dio 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 sédio (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 gelificacao, que formou uma espécie
de filme na superficie da polpa dos frutos, impedindo a transpiracédo, que depende do
gradiente de presséo 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) 0 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 funcao 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
Variéveis SE1S)T ?2")' g) R(jt)’o ('5) a* (6) (b7) (%) °H (9) IE (10) mgssa F"(Tg)za
(11)
1) 1,00 * : S : : : : : :
@) 100 -083 - - - : : i . 077 :
3) 100 - - - : : . . 064 :
() 100 - - : : : : : :
(5) 100 -068 -074 069 -058 -064 - :
(6) 100 065 -098 068 072 - :
7) 100 -0,66 074 072 - :
(8) 100 -069 -073 - :
) 100 098 - :
(10) 100 - :
(11) 1,00 -
(12) 1,00

Tabela 2: Coeficientes de correlagcdo de Pearson (p<0,05), entre pH, sélidos solUveis totais
(SST), Acidez total (AT), Ratio (relagao acidez total/SST), firmeza (N), perda de massa
(%), luminosidade (L*), Angulo de tonalidade Hue (°H), Cromaticidade (C*) e indice de
escurecimento (IE) em maca ‘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 correlagdo negativa (Tabela 2) elevada entre a acidez
titulavel e o pH nas MMP devido a vinculacéo 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 degradag¢ao que os acidos orgénicos
sofrem a medida que a maturacao ocorre, proporcionando uma redu¢ao na acidez do
produto. Resultado semelhante de correlacdo 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 correlacao 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 é 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 aceitagdo ou rejeicao 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 n&o alteraram a maioria dos
parametros fisico-quimicos de qualidade, apresentando uma evolucédo fisioldgica
normal nos frutos.

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

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

As macéds 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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