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APRESENTACAO

A obra intitulada “Pratica e Pesquisa em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos” foi
elaborada a partir das publicacées da Atena Editora e apresenta uma visdo ampla de
varios aspectos que transcorrem por diversos temas relacionados a alimentagéo. Esta
obra é composta por 16 capitulos bem estruturados e agrupados por assuntos.

A ciéncia relacionada aos alimentos permeia por varias questdoes, dentre elas,
para o mercado ha uma preocupacgao crescente com a adaptacdo da populacdo a
sabores e também a qualidade de produtos, por isso, cada vez mais investimentos sao
feitos em avaliacbes sensoriais e elaboracdo de novas preparacdes. Nao obstante,
a elucidagdo de caracteristicas fisico-quimicas é cada vez mais estudada a fim de
agregar valor aos produtos alimenticios ou mesmo apresentar dados mais concisos
sobre atributos de alimentos. Além disso, alimentos destinados a consumo também
devem seguir padroes de seguranca alimentar, o que leva ao desenvolvimento de
amplos estudos no campo da microbiologia de alimentos.

Os novos artigos apresentados nesta obra sdo pertinentes a temas importantes
e foram possiveis gracas aos esforcos assiduos dos autores destes trabalhos junto
aos esforcos da Atena Editora, que reconhece a importéncia da divulgacéao cientifica e
oferece uma plataforma consolidada e confiavel para estes pesquisadores exporem e
divulguem seus resultados.

Esperamos que a leitura desta obra seja capaz de sanar suas duvidas a luz
de novos conhecimentos e propiciar a base intelectual ideal para que se desenvolva
novos estudos no setor de alimentos.

Flavio Brah (Flavio Ferreira Silva)
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CONGELADO

RESUMO: O género Physalis caracteriza-se
por apresentar cultivo simples, por possuir um
ciclo de vida longo, por serem consideradas
rusticas e se propagarem, principalmente,
por sementes. Sao climatéricas, pereciveis e
delicadas necessitam de manejo, transporte
O objetivo
deste trabalho foi avaliar o comportamento

e armazenamento meticuloso.

fisico-quimico das frutas durante o periodo
de armazenamento térmico por meio de
congeladores. As analises realizadas foram:
teor de sélidos soluveis, pH, umidade, acidez,
acido ascorbico e cor. Uma parte das amostras
foi avaliada antes do congelamento (tempo
zero), e o restante foi armazenado em freezer a
temperatura de -7°C para posteriores analises
nos tempos de 30,60 e 90 dias. Mediante as
analises fisico-quimicas foi possivel observar
que o peso e pH, ndo apresentaram diferenca
significativa com a aplicacdo do processo de
congelamento, ja para a amostra 1 (tempo zero)
foi a qual apresentou menor teor de solidos
soluveis, maiores valores de circunferéncia e
altura da fruta. Quanto a analise colorimétrica
a amostra 1 demonstrou ser a amostra mais
clara, com maior tendéncia ao vermelho e ao
amarelo, e com a maior diferenca total das
cores, ja a amostra 2 apresentou maior angulo
de tonalidade mostrando maior tendéncia ao
vermelho puro, com maior teor de acidez. Ainda
assim, foi possivel verificar que a fruta Physalis
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peruviana L., possui alto teor de &acido ascérbico no tempo zero apresentando um
decréscimo apo6s os noventa dias de congelamento.
PALAVRAS-CHAVE: pés-colheita, colorimetria, estabilidade, frutas, armazenamento.

CHARACTERIZATION OF PERUVIAN PHYSALIS SUBMITTED TO THE FROZEN
STORAGE PROCESS

ABSTRACT: The genus Physalis is characterized by a simple cultivation a long
life cycle and it has been considered a rustic because its mainly reproduction is by
seeds. It is a climacteric, perishable and delicate fruits which require careful handling,
transportation and storage. The aim of this study was to evaluate the physicochemical
behavior of Physalis fruits during the frozen thermal storage through freezers. The
analyses performed were: soluble solids content, pH, moisture, total acidity, ascorbic
acid and color. A part of the samples was evaluated before freezing (time zero), and the
rest was stored in a freezer at -7 °C for further analysis at 30, 60 and 90 days. Through
the physicochemical analysis it was possible to observe that the freezing process
did not significant change the weight and pH. The sample 1 (time zero) showed the
lowest soluble solids content, higher circumference values, and height of the fruit. As
for the colorimetric analysis, sample 1 showed to be the lighter sample, with a higher
tendency to red and yellow, and with the largest total color difference, while the sample
2 presented a larger shade angle, showing a greater tendency to pure red with greater
acidity content. Even so, it was possible to verify that the Physalis peruviana L. fruit
has a high content of ascorbic acid at time zero showing a decrease after ninety days
of freezing.

KEYWORDS: postharvest, colorimetry, stability, fruits, storage.

INTRODUGAO

A Physalis peruviana L. ou groselha do cabo como é popularmente conhecida é
uma angiosperma pertencente a familia das Solanaceae, € uma fruta carnosa, com
aroma marcante e coloragdo entre o amarelo ao alaranjado. E uma arvore frutifera,
arbustiva, com um ciclo de vida longo, considerada perenes que se propagam por
meio de sementes, sdo rusticas e se desenvolvem com pouca incidéncia de luz,
porém, as frutas necessitam de manejo, transporte e armazenamento delicado, pois,
sao climatéricas e pereciveis (ARUN, ASHA, 2007; RODRIGUES et al., 2009).

Cada fruta é recoberta por sépalas no formato de um célice, estes tem como
funcéo proteger a fruta de condi¢des climaticas que possam danifica-los e, do ataque
de insetos, passaros e patdgenos. (CASTANEDA, 1961; FISCHER e MARTINEZ,
1999; ALVARADO et al., 2004).

Cultivada pela primeira vez na Africa do Sul a Physalis peruviana L disseminou-
se pelo mundo como planta ornamental. Sua maior producdo, cultivo e estudo
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encontram-se na regiao da Colémbia (PUENTE et al., 2011). A producéo brasileira de
Physalis ainda é baixa e a fruta & importada da Colémbia com precos também bem
elevados devidos aos seus cuidados durante a logistica do produto (FISCHER et al.,
2005; PEREIRA, 2007; RUFATO et al., 2008; LIMA et al., 2009; RODRIGUES et al.,
2009). Ela vem sendo inserida nos grupos de plantio de pequenas frutas tendo em
vista uma excelente alternativa de producéao, pelo elevado valor nutracéutico do fruto
e pela possibilidade de sua incorporagao em cultivos organicos Tem sido amplamente
utilizado na medicina tradicional para o tratamento de diversas doencas ((VELASQUEZ
et al., 2007; ARUN, ASHA, 2007; MAYORGA, KNAPP, WINTERHALTER e DUQUE,
2001).

Com maior producéo e estudos na regido da Coldbmbia a producéao brasileira de
Physalis ainda € baixa e a maior parte da fruta consumida nacionalmente é importada da
Colémbia com precos também bem elevados, devido aos cuidados rigorosos durante
0 manejo de cultivo, transporte e armazenamento (FISCHER et al., 2005; PEREIRA,
2007; RUFATO et al., 2008; LIMA et al., 2009; RODRIGUES et al., 2009; (PUENTE,
PINTO-MUNOZ, CASTRO & CORTES, 2011). Ela vem sendo inserida nos grupos de
plantio de pequenas frutas tendo em vista uma excelente alternativa de producéo,
pelo elevado valor nutracéutico do fruto e pela possibilidade de sua incorporacédo em
cultivos orgénicos (VELASQUEZ et al., 2007).

As frutas podem ser vendidas in natura, ou cobertas por chocolate para a
decoracdo de bolos, tortas e sobremesas congeladas, como também podem ser
vendidas de forma ja processada, sendo ingrediente em pratos cozidos, geleias,
aperitivos ou em conservas (ROCKENBACK, 2008). O Brasil vem demonstrando
grande desenvolvimento de cultivos frutiferos ndo tradicionais (LIMA et al., 2009), como
a cultura das espécies amoreira-preta, a framboeseira, o mirtileiro, 0 morangueiro e
a Physalis, estas frutas tem chamado a atencdo dos consumidores, dos produtores e
comercializadores (LIMA et al., 2010). Por possuirem alto valor agregado e conhecido
como frutos finos, e pelas mencdes de efeitos positivos a saude € de grande valia o
estudo da qualidade desta fruta antes e apds o processo de congelamento.

MATERIAIS E METODOS
Matéria-prima

As amostras de Physalis peruviana L, foram adquiridas no mercado municipal
de Curitiba-PR. O processo de congelamento e as andlises foram realizados nos
laboratérios e usinas piloto do Departamento de Engenharia de Alimentos da
UNICENTRO.

Sanitizacao

A sanitizacao dos frutos foi feita com agua potavel, seguida de imersédao em
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solugcéo aquosa contendo 20 mg/L de agente sanitizante, com concentragdo de cloro
livre de 5%, por 15 minutos (RAUPP et al., 2007) e enxague com agua potavel.

Preparo das amostras

Os frutos foram cortados em quatro partes, no sentido longitudinal. Logo apos,
foram triturados em processador doméstico, formando uma polpa. Uma parte das frutas
foi utilizada para analise antes do congelamento (tempo zero) e os restantes embalados
em sacos plasticos de polietileno de baixa densidade (PEBD) e armazenados em
freezer para posteriores andlises.

Analises fisico-quimicas

Foram realizadas conforme as normas do IAL (2008). Foram analisados o teor de
solidos soluveis, pH, umidade, acidez, acido ascoérbico e cor. A avaliagédo colorimétrica
foi mensurada pelo Sistema CIE L*a*b, em colorimetro com iluminante C ou D65 e
angulo 10°, previamente calibrado. Os parametros analisados foram: L* - luminosidade
(L*=0-pretoe L* =100 - branco) e a* e b* sdo coordenadas cromaticas (+a* vermelho
e -a* verde; +b* amarelo e -b* azul). A variacdo da coloracéo foi calculada segundo
Equacdo 1 (MACDOUGALL, 2002):

(AE) =[ (Aa)® + (Ab)* + (AL)? '/, (1)

Foram calculados ainda, cromaticidade (croma) pela Equacéo 2 e angulo de
tonalidade pela Equacéo 3 (ANTONIOLLI et al., 2011):

C =[a? + b?]'/, @)

(°H) = tan"'?/, (3)

Foram realizadas leituras do fruto nas areas externas, pois é a area de interesse
do consumidor no quesito escolha da fruta. As respostas investigadas foram analisadas
estatisticamente pela ANOVA e as médias comparadas pelo Teste de Tukey (p < 0,05)
A andlise estatistica foi realizada com auxilio do software livre ASSISTAT 7.7 (SILVA e
AZEVEDO, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das andlises fisico-quimicas obtidas estdo representados na
Tabela 1. A avaliagdo dos parametros de qualidade referentes as analises fisico-
quimicas da Physalis peruviana L, foram realizadas no periodo de tempo 0, 30, 60 e
90 dias. Para as analises de peso (com célice e sem calice) e pH, as amostras nao
apresentaram diferenca significativa em nenhum periodo de tempo analisado, ja para
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a andlise de BRIX a qual é considerada uma medida indireta do teor de agucares, a
amostra analisada no tempo 0 (Amostra 1), apresentou diferenca significativa, sendo
esta com menor teor de sélidos soluveis, isso pode ser justificado, porque com o
amadurecimento da fruta, esta converte seu principal carboidrato de reserva o amido,
em acucares simples aumentando a concentracao dos solidos soluveis na amostra com
o passar do tempo. (CHITARRA; CHITARRA, 1990). Entretanto, como o congelamento
controla a senescéncia da amostra bem como sua taxa de respiracéo, as amostras 2,
3 e 4 apresentaram valores sem diferenca significativa.

Para a andlise de acidez, a amostra com 30 dias (Amostra 2), foi a qual
apresentou maior valor de acidos organicos presentes nas fruta, isso porque, com o
amadurecimento ocorre 0 aumento no teor de agucares e consequentemente diminui
o teor de acidos, sendo que os acidos sdo oxidados no amadurecimento e utilizados
na taxa de respiracdo. (AULER; FIORI-TUTIDA; SCHOLZ, 2009).

Amostra Peso Peso Brix pH Acidez  Altura Circunferéncia
com sem
calice calice
1 4,1892 + 3,976  10,026b 3,983 1,433 1,717 1,7452
0,740 +0,700 +0,064 =+0,006 =+0,525 +0,107 +0,194
2 3,916 3,510 13,8332 3,8132 2,2502 1,589 1,631
+1,136 +1,028 +0,946 +0,006 =+0,062 +0,128 + 0,071
3 3,6522 3,4192 14,250% 33,9932 1,471° 1,548 1,577°
+0,806 +0,768 +1,500 =+0,065 +0,248 +0,131 + 0,091
4 4,2322 3,892 13,9172 3,9472 1,573° 1,687% 1,733
+0,723 +0,667 +0,804 0,144 +0,255 0,134 +0,143

Tabela 1 — Resultados das andlises fisicas e quimicas dos frutos de Physalis peruviana
adquirida no mercado municipal de Curitiba-PR.

Resultados apresentados na forma de média + desvio padrao. Médias seguidas da mesma letra minuscula na
mesma coluna nao diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (p<0,05). 0 — 1 dia; 2 - 30 dias; 3 — 60 dias; 4 —
90 dias.

Quanto as analises fisicas de altura e circunferéncia, a amostra 1 foi a qual
apresentou maiores valores para os dois quesitos, ja a amostra 3, com 60 dias de
congelamento apresentou menores valores de altura e circunferéncia, e as amostras 2
e 4 com 30 e 90 dias respectivamente ndo demonstraram diferenca significativa entre
elas. Para a medida de pH, os valores expressos entre 3,81 a 3,98 apresentaram-se
um pouco acima quando comparado com o valor de 3,64 e 3,88 citado por Licodiedoff
(2012), e 3,46 apresentado por Rodrigues et. al. (2011). Caso semelhante ocorreu com
acidez, cujos valores variaram entre 1,43 a 2,25 g acido citrico.100.g-1 superior a 1,51
a 1,83 g acido citrico.100.g-1 analisado por Licodiedoff (2012) para caracterizacao
fisico-quimica e compostos bioativos em Physalis peruviana e derivados. Os valores
de Brix ficaram entre 10,02 a 14,25 de acordo com 13,81, encontrado por Rodrigues
et. al. (2011).

Para a quantificacdo de acido ascoérbico, ou vitamina C, como também é
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conhecida, foram realizadas analises somente para a amostra 1 e amostra 4, ou seja,
no tempo 0 e apds 90 dias de armazenamento, sendo os valores encontrados de
219,72 mg.100g-1 para a amostra 1 e 142,38 mg.100g™" para a amostra 4, estando
estes valores bem préximos aos valores encontrados por Licodiedoff (2012), os quais
foram 219,92 mg.100g-1 para o inicio da maturacédo e 162,76 mg.100g™" no final da
maturacao.

Os valores correspondentes a analise colorimétrica das amostras estao
dispostos na Tabela 2.

Amostra L a b °H C AE
1 55,2802 10,4012 44,2282 4.179¢ x 45,4362 71,5692
+ 2,527 +0,417 + 0,911 0,194 +1,011 =1,504
2 45,195 5,288 37,558 7,1832 37,934°  59,029°
+ 1,652 + 0,835 + 2,040 + 1,058 +2,076 +1,405
3 43,145°¢ 7,030° 34,380° 4,897 35,098°® 55,778°
+ 2,151 +1,779 +6,994 +0,665 +7,175 +5,895
4 42,012° 5,387 33,613° 6,776 34,074°> 54,124°
+ 1,245 +1,588 +3,390 +2,424 +3,375 +2,964

Tabela 2 — Resultados médios da avaliagao colorimétrica de frutos de Physalis peruviana
adquirida no mercado municipal de Curitiba-PR.

Resultados apresentados na forma de média + desvio padréo. Médias seguidas da mesma letra miniscula na
mesma coluna nao diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (p<0,05). Médias seguidas da mesma letra
mindscula na mesma coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05). L* (luminosidade), a*
(vermelho-verde), b*(amarelo-azul), AE (variagéo colorac¢éo), °H (angulo de tonalidade), C (cromaticidade). 1 — 0
dias; 2 - 30 dias; 3 — 60 dias; 4 — 90 dias.

Os valores de L* expressam a luminosidade ou claridade da amostra e varia de 0
a 100; assim sendo, quanto mais proximo de 100, mais clara é a amostra e quanto mais
distante, mais escura. Valores de a* positivos indicam tendéncia a coloragéo vermelha
e negativa a coloragéo verde. Valores de b* positivos expressam maior intensidade de
amarelo e b* negativos maior intensidade ao azul. Para os atributos relativos a cor a
amostra 1 apresentou-se a mais luminosa, e a amostra 4 mostrou-se a menos luminosa.
Para o quesito a*, a amostra 1 mostrou maior tendéncia ao vermelho e as outras trés
amostras maior tendéncia ao verde, ja para o quesito b* a amostra 1 apresentou maior
tendéncia ao amarelo e as amostras 2, 3 e 4 demonstraram tendéncia ao azul.

O angulo de tonalidade - Hue (°H) tem seus valores determinados, sendo os
mais proximos de 0° tonalidades mais fortes de vermelho, o vermelho puro, e 90°
representa o amarelo puro. Hue (°H) inicia-se no eixo +a* e € dado em graus, em
que: +a* corresponde ao vermelho (0°), +b* ao amarelo (90°), -a* ao verde (180°) e
-b* ao azul (270°). Sendo assim, foi possivel verificar que a amostra 2 mostrou maior
tonalidade ao vermelho puro, enquanto que a amostra 1 demonstrou maior tonalidade
ao amarelo puro.

De acordo com os valores encontrados por Rodrigues et. al. (2014), no trabalho
de caracterizacao fisico-quimica de Physalis peruviana L. com relagao a coloracao dos
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frutos, analisou-se o &ngulo Hue (H°), e verificou-se que os frutos apresentaram média
de Hue de 77,86 + 0,34, o0 que corresponde a faixa do amarelo. J& nas analises quimicas
de pH, acidez titulavel e solidos soluveis, foram encontrados, respectivamente, 3,46 +
0,14; 1,57 £ 0,03% e 13,81 + 0,05 °Brix.

CONCLUSAO

Diante dos dados analisados pode-se concluir que, para conservagao e
aumento da vida 0til desta fruta, torna-se praticavel a aplicacdo de um processo de
congelamento, pois este controla a senescéncia e a taxa respiratoria da fruta, sem que
ocorram alteracdes significativas em seus atributos de qualidade.
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