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REsSumMmo

A manga é uma fruta largamente cultivada e consumida no Brasil, sendo
exportada também ‘in natura’ para diversos paises. Na forma minimamente
processada, apesar da grande praticidade, as fatias podem apresentar
escurecimento enzimatico e mudancas desagradaveis de textura. Neste contexto,
este trabalho visou estudar a vida util de fatias de manga (Mangifera indica cv
‘Tommy Atkins’) pré-tratadas com acido citrico e/ou recobertas com fécula de
mandioca ou alginato de sédio e estocadas a 5C. Em testes preliminares,
concentracdes de 0,5% a 2% (p/v) de acido citrico e 1% a 3% (p/v) de fécula de
mandioca foram analisadas quanto a: perda de peso, propriedades mecanicas
(tensédo e deformacao na ruptura) e cor (L*, C* e H*). As concentracdes de 0,5%
de acido citrico e 1% de fécula de mandioca foram definidas como as melhores
condi¢des de tratamento. Na etapa subseqlente, foram analisadas as condicdes
Otimas de tratamento associadas (acido citrico e cobertura de fécula de
mandioca), fatias de manga imersas em solucdo de acido citrico (0,5%) com
cobertura a base de alginato de sédio (concentracdo de 2% p/v) e a adicdo de 1%
(p/v) de glicerol nos tratamentos com recobrimentos. As amostras com cobertura
de alginato apresentaram maior perda de textura e escurecimento enzimatico. As
peliculas de fécula de mandioca foram mais eficientes na conservagao dos
parametros de qualidade das fatias de manga. Embora todas as coberturas
tenham reduzido a taxa respiratoria do produto, a adigao de glicerol permitiu maior
troca gasosa. Para o estudo de vida util do produto, foram selecionados os
tratamentos com cobertura de fécula, com e sem glicerol. O tratamento com
pelicula de fécula sem glicerol foi mais eficiente na manutengdo da textura e
coloracdo. Devido a imersdo em 4acido citrico, essas amostras apresentaram
maiores valores de acidez total titulavel e menores valores de sélidos soluveis
totais. As fatias com pelicula de fécula de mandioca sem glicerol apresentaram
boa aceitacdo sensorial e sua vida util foi atestada em 15 dias. As fatias com
pelicula de fécula contendo glicerol apresentaram sabor amargo e, devido ao
crescimento microbiano, obtiveram uma vida atil de 10 dias.

Palavras-chave: manga, fécula de mandioca, acido citrico, alginato de sodio,

processamento minimo.
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ABSTRACT
Evaluation of the shelf-life of minimally processed mango (Mangifera indica
cv. ‘Tommy Atkins’) pre-treated with citric acid and edible coatings

Mango is a widely grown and consumed fruit in Brazil, being also exported
‘in natura’ to many different countries. Fresh-cut mangoes, in spite of their
practicity, may have enzymatic browning and unpleasant changes of texture. Thus,
this work aimed to study the shelf-life of mango slices (Mangifera indica cv “Tommy
Atkins’) pre-treated with citric acid and/or covered with cassava starch or sodium
alginate and stored at 5C. Preliminary tests with citric acid concentrations
between 0.5% and 2% (w/v) and cassava starch from 1% to 3% (w/v) were made
to quantify weight loss, mechanical properties (stress and strain at failure) and
color (L*, C* and H*). The 0.5% citric acid and the 1% cassava starch
concentrations were considered the best treatment conditions. In the following
procedures, the best conditions for associated treatments (citric acid and cassava
starch coating), mango slices dipped in citric acid solution (0.5%) with sodium
alginate coating (2% w/v) and the addition of 1% (w/v) of glycerol on the coated
treatments were analyzed. The samples with alginate coating showed the higher
texture loss and enzymatic browning. Cassava starch coatings were more efficient
in maintaining the quality parameters of the mango slices. Although all coatings
have reduced the respiration rate of the product, the addition of glycerol promoted
higher gas exchange. The treatments with cassava starch, with and without
glycerol, were selected to the shelf-life study. The non-glycerol cassava starch
treatment was more efficient in maintaining the texture and color. Due to the citric
acid dipping, these samples presented higher values of titratable acidity and lower
values of total soluble solids. The cassava starch coating slices without glycerol
had a good sensorial acceptance and their shelf-life was attested to be of 15 days.
The cassava starch coating slices containing glycerol presented a bitter taste and,
due to microbiological growth, had a shelf-life of 10 days.

Keywords: mango, cassava starch, citric acid, sodium alginate, minimal

processing.
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Introducéo

1. INTRODUCAO

Atualmente, é crescente a busca por dietas balanceadas, ricas em
alimentos vegetais, acarretando aumento no consumo de frutas, legumes e
verduras. Este aumento, por sua vez, cria a necessidade de estudos, cujos
tratamentos e processos resultantes permitam a disponibilidade destes alimentos,
em quantidade e com qualidade adequadas. Paralelamente, o estilo de vida dos
grandes centros urbanos faz com que as pessoas tenham menos tempo
disponivel para preparar suas proprias refeigdes.

O mercado de frutas e hortalicas frescas esta em profunda alteracdo e vem
crescendo rapidamente no Brasil. Apesar do expressivo volume e faturamento, o
manuseio pos-colheita ndo é totalmente sustentavel, pois cerca de 30% da
producao sofre danos, desde a colheita até a comercializa¢ao, tornando o produto
improprio para o consumo. Em todo o mundo, séo realizadas pesquisas para se
encontrar alternativas de conservacdo de alimentos sem que haja alteracdes
nutricionais, de cor, sabor, aroma e textura (RODRIGUES, 2005).

Assim, surgiram os alimentos minimamente processados, que se destacam
e atingem um publico diferenciado que valoriza a qualidade e a seguranga do
alimento (NANTES & LEONELLI, 2000). Os vegetais minimamente processados
sdo produtos de consumo imediato submetidos apenas a tratamentos brandos,
gue assegurem a qualidade e estendam a vida util.

O processamento minimo inclui operagcdes de corte, que aceleram o
metabolismo do produto vegetal, levando a uma deterioragdo mais rapida. Por
isso, € importante que haja tratamentos adequados e condicbes favoraveis de
armazenamento (LUENGO & LANA, 1997).

A manga (Mangifera indica L.), originaria da india, é uma das frutas
tropicais mais populares do mundo, se destacando por seu sabor e aroma
agradaveis, aliados ao seu valor nutritivo. O Brasil € um dos maiores produtores
mundiais de manga (FAOSTAT, 2008), pois dispde de condicoes edafoclimaticas

ideais para o desenvolvimento dos pomares. Dentre as muitas variedades, a
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manga ‘Tommy Atkins’ corresponde a 80% dos pomares comerciais do pais
(ALMEIDA & SILVA SOUZA, 2006).

Muitos estudos realizados mostram que o processamento minimo,
especialmente em mangas, faz com que ocorram mudancas fisiologicas e
quimicas no produto (BEAULIEU & LEA, 2003). O amolecimento e o
escurecimento enzimatico das fatias de manga sdo os maiores problemas, pois
causam perda na textura sensorial e na aparéncia do produto (RODRIGUES,
2005).

Neste contexto, este estudo visou avaliar a qualidade da manga
minimamente processada submetida a alguns métodos de preservacao, como o
uso de &cido citrico e coberturas comestiveis a base de fécula de mandioca ou
alginato de sédio.

O objetivo geral deste trabalho foi desenvolver manga minimamente
processada utilizando, como métodos de preservacao, a imersdao do produto em
solucdo de acido citrico e/ou cobertura a base de fécula de mandioca ou alginato
de sédio e refrigeracdo para assegurar uma maior vida 0til do produto final,
mantendo as caracteristicas sensoriais da manga fresca. Os objetivos especificos
deste estudo foram:

» Determinar a concentragcdo de acido citrico que iniba o escurecimento
enzimatico das fatias de manga, assegurando uma maior vida util do
produto;

» Avaliar o efeito das coberturas a base de fécula de mandioca ou alginato de
sédio na manutencgao das caracteristicas do produto;

» Auvaliar o efeito dos tratamentos escolhidos como condi¢des 6timas na vida
util do produto;

» Verificar a aceitacdo do produto final pelo consumidor.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Manga

A manga (Mangifera indica, L.) € uma das frutas tropicais mais populares,
rica em vitaminas A e C, podendo ser consumida ‘in natura’ ou na forma de sucos,
compotas, gelatinas, geléias e sorvetes (CUNHA et al., 1994).

A mangueira, pertencente a familia Anacardiaceae, é originaria da india, de
onde se disseminou para diversas partes do mundo. A arvore é frondosa, de porte
médio a grande, com copa arredondada, simétrica e de folhas sempre verdes. O
fruto da mangueira varia muito em termos de tamanho, peso, forma e cor (CUNHA
et al., 1994).

O mercado potencial para exportagdao € muito exigente quanto a qualidade
dos frutos. Observa-se uma ascensdao mundial na demanda, ampliando as
perspectivas para os paises produtores, pois nota-se uma mudanca nos habitos
alimentares, em consequéncia do reconhecimento da necessidade de uma
alimentacao sadia (SILVA & MENEZES, 2001).

O Brasil esta entre os nove principais paises produtores de manga do
mundo, sendo o terceiro exportador mundial da fruta, com uma area de 84 mil
hectares e uma producédo, em 2006, de 1,35 milhdo de toneladas. A producéo
mundial de manga é de 30,5 milhdes de toneladas e o México € o maior
exportador da fruta (FAOSTAT, 2008).

Uma das variedades mais cultivadas para fins comerciais no Brasil € a
‘Tommy Atkins’, ocupando 80% dos pomares comerciais (ALMEIDA & SILVA
SOUZA, 2006). Segundo CUNHA et al. (1994), esta variedade produz frutos
grandes (400g a 600gq), resistentes ao manuseio e ao transporte, de casca grossa,
lisa e de coloracdo que vai do amarelo ao vermelho brilhante. A polpa é amarelo-
escura, de sabor agradavel, doce e com poucas fibras (Figura 2.1).

A Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos — TACO (2006), elaborada
pelo Nucleo de Estudos e Pesquisa em Alimentacdao (NEPA) da UNICAMP, traz a
composicao centesimal e informacao nutricional da variedade ‘Tommy Atkins'.

Pode-se observar na Tabela 2.1 que a manga é rica em minerais e vitaminas do
3
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complexo B, importantes para a saude humana. Os minerais encontrados na fruta
participam da regulacdo de diversas reacdes enzimaticas e sdo necessarios em
sinteses importantes do corpo humano, como a sintese da hemoglobina
(OLIGOPHARMA, 2008). A manga possui alto conteldo de umidade, sendo,
portanto, muito perecivel, uma vez que a agua participa de diversas reacdes

metabdlicas que aceleram a deterioracédo do produto (AGUILERA, 1997).

Figura 2.1. Manga variedade 'Tommy Atkins' (Fonte: www.hormel.com).

Segundo KADER (2007), a manga possui moderada producdo de etileno
(C2H4) e moderada sensibilidade a este gas. A exposicao da fruta a 100 ppm de
etileno por 12 a 24 horas, a temperatura de 20C e umidade relativa entre 90 e
95%, resulta em um amadurecimento acelerado e mais uniforme. A manga inteira
apresenta elevada taxa de respiracdo a temperatura ambiente, o que acelera os
processos metabdlicos e reduz a vida util do produto. O corte dos tecidos, além de
elevar a producao de etileno, também aumenta a taxa respiratéria, implicando em
uma rapida deterioragdo. Assim, baixas temperaturas de estocagem reduzem a
taxa respiratéria, colaborando para que os processos de degradacao sejam mais
lentos. Apéds a colheita, é recomendada a armazenagem refrigerada a 13T para
mangas verde-maduras, 10T para frutos maduros e entre 0C e 5T para frutos
minimamente processados (KADER, 2007). A Figura 2.2 apresenta a taxa
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respiratéria e a producao de etileno de manga inteiras em funcédo da temperatura

de armazenagem.

Tabela 2.1. Composicao centesimal e informacgéo nutricional da manga variedade 'Tommy Atkins'.

Componente Unidade Quantidade / 100g do produto
Umidade % 85,8
Calorias kcal 51
Proteinas g 0,9
Lipideos g 0,2
Carboidratos g 12,8
Fibras alimentares g 2,1
Cinzas g 0,3
Célcio mg 8
Cobre mg 0,06
Fosforo mg 14
Ferro mg 0,1
Magnésio mg 7
Manganés mg 0,34
Potassio mg 138
Sédio mg <04
Vitamina B1 / Tiamina mg/mg < 0,03
Vitamina B2 / Riboflavina mg/mg 0,04
Vitamina B6 / Piridoxina mg/mg 0,03
Zinco mg 0,1

Fonte: TACO — Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos (2006).
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Figura 2.2. Taxa respiratoria e producao de etileno de mangas inteiras em funcdo da temperatura
de armazenagem (Fonte: KADER, 2007).

2.2. Produtos Minimamente Processados

O processamento minimo abrange varias tecnologias e métodos para a
preservacao de alimentos, os quais modificam o minimo possivel os atributos de
qualidade e frescor inerentes aos mesmos (AHVENAINEN, 1996).

Segundo LUENGO & LANA (1997), o processamento minimo de frutas e
vegetais elimina as partes ndo comestiveis e torna-os prontos para 0 consumo
através do corte e tratamentos, sem que estes produtos percam a condicdo de
frescos ou ‘in natura’. VILAS BOAS et al. (2004) afirmam que a tecnologia fresh
cut torna o produto vegetal 100% aproveitavel e visa oferecer ao consumidor
frescor, conveniéncia e qualidade nutricional. O processamento minimo permite a
avaliagdo imediata da qualidade interna das frutas e gera um produto de maior
valor agregado, porém, de maior perecibilidade (JACOMINO et al., 2004).

De acordo com AHVENAINEN (1996), um produto minimamente
processado deve apresentar uma vida util de, no minimo, 7 dias. Porém, é
desejavel que este periodo seja em torno de 21 dias, pois a vida util deve ser

6
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suficiente para tornar sua distribuicdo possivel aos consumidores. O autor também
ressalta que o processamento minimo de vegetais e frutas deve manter o produto
com caracteristicas de fresco e fornecé-lo numa forma conveniente, mantendo sua
qualidade nutricional. Segundo BLAKISTONE (1998), a vida de prateleira de
produtos minimamente processados varia de 5 a 21 dias, dependendo do produto.
Embalagem, refrigeracdo e qualidade inicial do produto sdo considerados fatores
fundamentais para esse tipo de produto.

No Brasil, a utilizagcdo de minimamente processados é recente, mas com
grande potencial de crescimento. A participacao feminina no mercado de trabalho
e as grandes distancias entre o local de trabalho e a moradia tém contribuido para
0 aumento do consumo de refei¢cdes rapidas (LUENGO & LANA, 1997). As frutas
e hortalicas minimamente processadas atendem ao apelo de alimento mais
saudavel e substituem os fast-foods e outros alimentos prontos para o consumo
(PEREIRA, 2007).

O crescimento do mercado de minimamente processados se deve, em
grande parte, a melhoria das tecnologias empregadas na pés-colheita de vegetais
e na qualidade da matéria-prima (BLAKISTONE, 1998). Nos Estados Unidos, a
venda anual de produtos minimamente processados movimenta entre US$ 8
milhdes e US$ 10 milhdes, porém, no Brasil, ndo ha estatisticas oficiais sobre o
volume comercializado deste tipo de produto (PEREIRA, 2007).

Ha poucas empresas que fornecem frutas minimamente processadas.
Geralmente, no Brasil, o preparo € feito no proprio supermercado e, as vezes, se
constitui no aproveitamento de partes sadias de frutas que apresentam pequenos
defeitos (JACOMINO et al., 2004).

Segundo KIM et al. (2006), o uso de alimentos minimamente processados
na industria de servicos, como hospitais e restaurantes institucionais, €
interessante, uma vez que ha possibilidade de reducao de custos com mao-de-
obra e equipamentos. PEREIRA (2007) destacou que a tecnologia de
processamento minimo permite maior aproveitamento da produgao e agrega valor

as frutas.
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Em produtos minimamente processados, os tecidos, que continuam a
realizar processos metabdlicos, sdo cortados, acarretando desordens fisiol6gicas
(AHVENAINEN, 1996; SOLIVA-FORTUNY & MARTIN-BELLOSO, 2003). As
alteragcbes mais comuns em minimamente processados sdo 0 aumento na
respiracdo e na producao de etileno, 0 aumento na infeccdo de microorganismos,
0 escurecimento enzimatico, a oxidacéo de lipideos, o aumento na perda de agua,
a perda de vitaminas e, em alguns casos, a indugdo no processo de cicatrizacao
de injurias (producdo de metabdlitos secundarios que podem afetar aroma e
sabor). A intensidade de tais alteracdes varia de acordo com a espécie, a cultivar,
o estadio de maturagao, o grau de injuria, a temperatura e a concentracéo de O, e
CO. nas embalagens de acondicionamento (LUENGO & LANA, 1997; JACOMINO
et al., 2004).

Contudo, tais alteracées podem ser controladas com adequados processos
de sanitizacdo, embalagem e estocagem. BALDWIN et al. (1996) relatam que
muitas técnicas sdo empregadas para minimizar os efeitos deletérios do
processamento minimo, incluindo refrigeracédo, uso de embalagens com atmosfera
controlada ou modificada, aditivos e coberturas comestiveis. Segundo
AHVENAINEN (1996), alguns fatores que podem influenciar a qualidade,
aumentando a vida util de produtos minimamente processados sao:

» Boa qualidade dos vegetais;
Higiene adequada e boas praticas de fabricacao;
Baixas temperaturas durante o processamento;
Limpeza cuidadosa antes e depois do descascamento;
Boa qualidade da agua usada na limpeza;
Uso de aditivos brandos para sanitizagao e prevenc¢ao do escurecimento;
Descascamento e corte cuidadosos;

YV V.V V V V V

Embalagens e armazenamento adequados.

Segundo PEREIRA (2007), o grande desafio das frutas minimamente
processadas € a falta de conhecimento sobre o comportamento fisiologico,
quimico e bioquimico do produto, pois tais fatores diferem de acordo com a
variedade, local de cultivo, tratos culturais e época de colheita.
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2.3. Coberturas Comestiveis

As peliculas comestiveis podem ser usadas em frutas e hortalicas, inteiras
ou minimamente processadas, para melhorar ou substituir algumas das fungdes
que as camadas da epiderme natural realizam. Segundo SALTVEIT (1998),
AHVENAINEN (1996) e BALDWIN et al. (1996), as coberturas possuem as
propriedades de reducdo da perda de agua, da difusdo de gas, da movimentagéao
de Oleos e gorduras e da perda de sabores e aromas; podem melhorar as
propriedades estruturais e a aparéncia, além de possibilitar a incorporacdo de
pigmentos, aromatizantes e aditivos.

COLLA (2004) afirma que as coberturas podem controlar a transferéncia de
massa entre o alimento e o meio ambiente, atuando como barreira ao vapor de
agua, a gases e a aromas indesejaveis. Em morangos, uma cobertura dupla de
amido de amaranto otimizada foi considerada eficiente, retardando a senescéncia
e proporcionando a retencdo da textura e a diminuicdo da perda de peso.

Biofilmes usados como coberturas sao aplicados diretamente na superficie
dos alimentos. Os principais biopolimeros utilizados para elaboracao de biofilmes
sdo os polissacarideos, dentre os quais se destacam o amido, as proteinas,
lipideos e derivados (COLLA, 2004).

Produtos vegetais cobertos com filmes semipermeéaveis apresentam retardo
no amadurecimento e aumento da vida util de produtos frescos, pois as coberturas
agem como barreira a elementos externos (umidade, éleos, gases), protegendo o
produto (COLLA, 2004; KIM et al., 2006). Segundo BALDWIN et al. (1996), o uso
de coberturas comestiveis pode minimizar mudancas indesejaveis devido ao
processamento minimo. As coberturas podem promover uma barreira parcial ao
vapor de agua e a troca gasosa, diminuindo o encolhimento do produto cortado e
criando uma atmosfera modificada em torno do mesmo.

O tratamento com coberturas € um parametro que afeta a composicéo
gasosa da embalagem, fato observado em cogumelos. KIM et al. (2006)
analisaram a influéncia do processamento minimo e do uso de cobertura de
quitosana em cogumelos, constatando que o corte e a aplicacdo da pelicula

causaram estresse fisico, resultando em mudancas no indice de maturidade.
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AYRANCI & TUNC (2004) afirmam que o oxigénio faz parte de muitas
reacbes de degradacdao em alimentos, mas a permeabilidade dos filmes e
coberturas a esse gas é essencial para a respiragao dos tecidos vivos, tais como
frutas e hortalicas. Assim, a permeabilidade ao oxigénio de filmes comestiveis
pode ser controlada pelo uso de antioxidantes na composi¢cdo dos mesmos. Os
autores usaram acido estearico (0,69), acido ascorbico (0,5g) e acido citrico (0,59)
em coberturas para damasco e pimentao verde, o que acarretou em reducao da
perda de agua e de vitamina C.

A eficacia de uma cobertura comestivel depende da capacidade da mesma
em manter uma composicdo gasosa interna apropriada para um produto
especifico (OLIVAS et al., 2007).

2.3.1. Coberturas a Base de Fécula de Mandioca

Filmes e coberturas de amido sao utilizados em diversas aplicaces da area
alimenticia e farmacéutica. As coberturas a base de amido séo isotrdpicas,
inodoras, insipidas, incolores, atoxicas, biodegradaveis, nutritivas, seguras e
econbmicas e possuem baixa permeabilidade ao oxigénio. As coberturas
comestiveis podem ser preparadas com amidos ‘in natura’ ou modificados
(VICENTINI et al., 1999; PARETA & EDIRISINGHE, 2006).

A mandioca (Manihot esculenta crantz) é o material mais barato para
producdo de amido. O amido ou fécula de mandioca € constituido,
estruturalmente, por dois tipos de moléculas: a amilase e a amilopectina, podendo
ser usado na composigao de filmes sem tratamentos prévios (BANGYEKAN et al.,
2006).

A Legislacdo (BRASIL, 2005) admite, para amidos em geral, umidade
maxima de 14% p/p; maximo para cinzas de 0,75% p/p; minimo para amido de
80% p/p; pH entre 4,5 e 6,5; maxima acidez titulavel de 2,00% p/p e o vazamento,
que representa o teor de produto amilaceo pulverizado com granulometria inferior
a 0,105mm, deve ser de 99%. A Tabela 2.2 apresenta a composicao fisico-
quimica da fécula de mandioca comercializada no Brasil (TACO, 2006).

10
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Tabela 2.2. Composicao fisico-quimica centesimal e informacao nutricional da fécula de mandioca.

Componente Unidade Quantidade / 100g do produto
Umidade % 12,6
Proteinas g 0,4
Lipideos g Tr
Carboidratos g 86,8
Fibras alimentares g 0,2
Cinzas g 0,2
Célcio mg 27
Fosforo mg 8
Ferro mg 0,5
Magnésio mg 4
Potassio mg 38
Saédio mg 2

Fonte: TACO — Tabela Brasileira de Composigao de Alimentos (2006). Tr = Tragos

Segundo VICENTINI et al. (1999), a pelicula de fécula de mandioca pode
ser obtida através do principio da geleificacdo da fécula, que ocorre acima de
70C, com excesso de agua. O aumento da temperatura faz com que ocorra o
rompimento da estrutura do granulo, extravasando os seus constituintes que se
transformam em substancias gelatinosas, originando o gel de amido (FONTES,
2005). A fécula geleificada que se obtém, quando resfriada, forma peliculas devido
as suas propriedades de retrogradacao.

Em pimentdes inteiros, a pelicula a base de fécula de mandioca na
concentracao de 3% promoveu reducédo na perda de peso e manteve a textura dos
frutos. A cobertura nao alterou as propriedades quimicas do produto, como pH e
sélidos soluveis e retardou a mudanga de coloracao dos frutos (VICENTINI et al.,
1999).

Em frutos inteiros de mamao, o uso de cobertura de fécula de mandioca se
mostrou efetivo na reducado da perda de peso. Segundo CEREDA et al. (1992), a
utilizacdo de cobertura de fécula de mandioca, além de proporcionar melhor
aparéncia, nao ocasiona os efeitos nocivos que o tratamento com ceras

comerciais gera, tais como alteracdo do sabor e colapso interno do fruto.

11
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Em goiabas inteiras armazenadas a temperatura ambiente, a aplicagdo de
peliculas de fécula de mandioca a 1% e 2% néo promoveu mudancas de textura,
coloracado e teores de vitamina C e reduziu a perda de peso (OLIVEIRA &
CEREDA, 2003). Os autores também destacam que em péssegos ‘Biuti’ inteiros, a
aplicagdo de microemulsdo de fécula de mandioca com cera de abelha
proporcionou uma menor perda de agua pelos frutos.

Em abacaxi cortado em pedacos, coberturas de fécula de mandiocaa 1,2 e
3% nao apresentaram diferencas significativas de sélidos sollveis, acidez, pH,
perda de massa e textura em relacdo ao tratamento sem cobertura (VIEIRA et al.,
2000).

Segundo FONTES (2005), o uso de coberturas de fécula de mandioca, de
dextrina e de alginato de so6dio proporcionou reducao média de 38% na taxa
respiratéria e mais de 50% na producdo de etileno de macads minimamente
processadas em relagdo ao tratamento controle.

2.3.2. Coberturas a Base de Alginato de Sodio

O alginato de s6dio é um polissacarideo linear extraido de algas marrons do
tipo Phaeophyceae ou bactérias (BIOWARE, 2007). E composto por residuos dos
acidos B-D-manurénico e a-L-gulurénico na forma de sal de so6dio, unidos por
ligacdes glicosidicas (1—4) e distribuidos em diferentes proporcdes ao longo da
cadeia (LIMA et al., 2007). A unidade estrutural do alginato é apresentada na
Figura 2.3.

Apresenta biodegradabilidade, biocompatibilidade e auséncia de toxidez,
além da acao gelificante e espessante, sendo utilizado nas industrias téxtil,
cosmética, de alimentos, farmacéutica e no setor odontoldégico. No setor
alimenticio, o alginato é utilizado para aumentar a viscosidade dos sucos de frutas,
sorvetes, recheios de tortas e coberturas de bolos, como espessante em pudins e
como estabilizante de espuma em cervejas (BIOWARE, 2007; LIMA et al., 2007).

12
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Figura 2.3. Unidade estrutural do alginato, onde as mdéleculas de &cido a-L-gulurbnico sao

representadas pelas letra G e as de acido 3-D-manur6nico, pela letra M.

Filmes e coberturas de alginato sao barreiras deficientes a umidade, pois
constituem um material hidrofilico. Entretanto, a incorporagcédo de calcio reduz sua
permeabilidade ao vapor de agua, tornando os filmes de alginato insolUveis em
agua (OLIVAS et al., 2007).

O uso de peliculas de alginato de sédio em alimentos minimamente
processados é pouco estudado, sendo que a maioria dos trabalhos publicados
apresenta pesquisas sobre este tipo de cobertura em fatias de maca.

FONTES (2005) verificou que a pelicula com 2% de alginato de sodio foi
eficiente na desaceleracdo dos processos fisiolégicos de macads minimamente
processadas, além de apresentar uma superficie homogénea e sem poros, o que
contribuiu no controle da taxa respiratéria e da producao de etileno. Porém, nao
houve boa aceitacdo pelos consumidores, que classificaram o produto como
artificial e com sabor de “fruta passada”.

OLIVAS et al. (2007) também utilizaram solucao de cloreto de calcio (10%)
e cobertura com 1% de alginato de sédio em fatias de maca e observaram que
este tratamento da brilho e aparéncia de fresco ao produto. As coberturas de
alginato de s6dio atuaram como barreiras ao vapor de agua, diminuindo sua perda
de agua nas fatias de maca. Preservaram também a textura e reduziram o
escurecimento das macas cortadas. Segundo os autores, o uso deste tipo de
cobertura para a preservacdo de frutas minimamente processadas & uma
tecnologia promissora, pois pode manter a qualidade do produto final e aumentar

sua vida util.
13
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2.3.3. Uso de Plasticizantes em Coberturas

Filmes e coberturas comestiveis a base de polissacarideos e proteinas, na
maioria dos casos, requerem plasticizantes. Segundo KROCHTA (2002),
plasticizantes sdo agentes de baixo peso molecular incorporados a formulagéao de
peliculas que modificam as interagées entre as macromoléculas, aumentando a
mobilidade das cadeias poliméricas e reduzindo a temperatura de transicao vitrea
do sistema.

Os plasticizantes sdo utilizados para aumentar a flexibilidade de filmes e
coberturas, mas afetam a permeabilidade ao vapor de agua e as trocas gasosas,
jA que sao substancias muito hidrofilicas e higroscépicas em sua maioria
(SOTHORNVIT & KROCHTA, 2001). Segundo MULLER et al. (2008), o tipo e a
concentracdo de plasticizante afetam as propriedades de barreira ao vapor de
agua de filmes a base de amido.

Os plasticizantes mais utilizados em filmes e coberturas comestiveis sdo o
glicerol, o sorbitol e a sacarose (HAN & GENNADIOS, 2005; COLLA, 2004;
KROCHTA, 2002).

O glicerol ou propano-1,2,3-triol (Figura 2.4) é um composto orgéanico
pertencente ao grupo alcool, cuja férmula quimica é CsHs(OH)s. E liquido a
temperatura ambiente (25 <), higroscopico, inodoro, viscoso, de sabor adocicado
e completamente solUvel em agua e alcool. O termo glicerina refere-se ao produto
na forma comercial, com pureza acima de 95%. E reconhecido como seguro para
consumo humano (GRAS) desde 1959, sendo considerado um aditivo alimenticio,
pertencente a classe dos espessantes, estabilizadores, gelificantes e
emulsificantes (MORRISON, 2007).

O sorbitol, também conhecido como glucitol, € um alcool de acgucar
encontrado naturalmente em diversas frutas, cuja férmula quimica é CgH1406. E
utilizado nas industrias farmacéutica, cosmética e alimenticia, sendo considerado
umectante, adogante e emulsificante (LAWSON, 2007).

Segundo GARCIA et al. (1998), a adicao de glicerol ou sorbitol em
coberturas a base de amido de milho melhorou as propriedades mecanicas,

retardou as mudancgas de coloracdo e reduziu a perda de peso de morangos.
14
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Entretanto, as peliculas contendo sorbitol foram consideradas mais eficientes,
apresentando menor permeabilidade ao vapor de agua.

HO/\IAOH

OH

J
9 J9

Figura 2.4. Estrutura quimica e representagdo em 3D da molécula de glicerol. (Fonte:

http://pt.wikipedia.org)

2.4. Acido Citrico na Conservacao de Alimentos

A enzima tirosinase, também conhecida como polifenol oxidase, catecol
oxidase, catecolase ou cresolase, catalisa a oxidagcado tanto de monofendis como
difendis, sendo largamente distribuida na natureza e encontrada nos tecidos de
kiwi, abacate, péra, maca, morango, uva, banana, péssego, manga, inhame entre
outros. Quando estes alimentos sao cortados e expostos ao ar, a tirosinase é
responsavel pelo escurecimento enzimatico dos tecidos (FATIBELLO-FILHO &
VIEIRA, 2002).

O escurecimento dos tecidos vegetais é causado pela acédo da tirosinase
com os compostos fendlicos naturais e o oxigénio atmosférico, que sao oxidados a
0-quinona, que em seguida pode se polimerizar e formar as melaninas (Figura
2.5). A concentragdo e atividade da enzima no tecido vegetal dependem do local
do plantio, periodo da colheita, espécie e do grau de amadurecimento do produto,
sendo menores em frutos ou vegetais nao-amadurecidos (FATIBELLO-FILHO &
VIEIRA, 2002).

Segundo AHVENAINEN (1996), o escurecimento enzimatico requer a
presenca de quatro componentes: oxigénio, uma enzima oxidativa, cobre e um
substrato adequado. Para prevenir o escurecimento, a0 menos um destes

componentes deve ser removido do sistema.
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Figura 2.5. Reacgdes catalisadas pela enzima tirosinase (polifenol oxidase — PFO) - oxidacao tanto
de monofendis (fenol) como difendis (catecol). (Fonte: FATIBELLO-FILHO & VIEIRA, 2002).

O acido citrico € um acidulante versatil e muito utilizado pelas industrias de
alimentos, cujas principais caracteristicas sao a alta solubilidade, seguranca de
manipulagéo, inocuidade do ponto de vista de salde, baixa corrosividade das
instalacdes industriais e a agao seqlestrante de ions metdlicos, que previne
reacdes de oxidagao de cor e aromas (BERBARI et al., 2003).

Na legislacao brasileira, ndo existem limites quanto a concentragdo do
acido citrico, sendo este parametro definido através de avaliagbes sensorial,
quimica e fisica. ROCCULI et al. (2007) afirmam que este agente acidulante é o
mais utilizado pela industria alimenticia, por ter um efeito inibitério duplo sobre a
tirosinase, pela reducédo do pH e pela quelacdo do cobre com a enzima. Segundo
MODA et al. (2005), o &cido citrico blogueia a atividade da enzima tirosinase sem
alterar os parametros sensoriais do produto.

Muitos trabalhos foram realizados utilizando o &cido citrico para controlar o
escurecimento enzimatico dos tecidos vegetais. De acordo com AHVENAINEN
(1996), o acido citrico é eficiente tanto na sanitizacdo de vegetais minimamente
processados como batata e macgd, quanto na prevencdo do escurecimento
enzimatico dos mesmos. O uso de acido citrico em fatias de maca foi necessario
para se obter aceitacdo sensorial da coloracdo do produto, uma vez que as fatias
sem tratamento apresentaram rapido escurecimento (ANDRES et al., 2002). A
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utilizagdo da mistura de 1% de acido ascorbico e 1% de acido citrico em fatias de
maca reduziu a taxa inicial de respiracdo, sendo observado decréscimo na
producdo de CO, e no consumo de O, do produto embalado (ROCCULI et al.,
2006).

ROCCULI et al. (2004), utilizaram uma solugdo aquosa de 0,5% de acido
ascérbico, 0,5% de acido citrico e 0,5% de cloreto de calcio para retardar o
escurecimento enzimatico de macgas fatiadas. O tratamento do produto com tal
solucdo, juntamente com a utilizagcdo de atmosfera modificada, proporcionou uma
vida util de 12 dias, sem alteracdes significativas em propriedades como pH e
sélidos soluveis. Porém, ROCCULI et al. (2007) observaram que a aplicagéo de
acido citrico em batatas minimamente processadas acarretou um aumento da
atividade metabdlica, influenciando a composicao de acucares do produto.

A utilizacdo de acido citrico e peroxido de hidrogénio em cogumelos
fatiados, embalados e estocados a 4<C, reduziu o ni mero de microrganismos e
inibiu 0 escurecimento enzimatico, mantendo a qualidade do produto por 19 dias.
O tratamento com &cido citrico nao influenciou negativamente o sabor e nao
prejudicou as propriedades sensoriais de cogumelos fatiados cozidos (BRENNAN
et al., 2000).

2.5. Avaliacao da Qualidade

Segundo SHEWFELT (1999), qualidade engloba os atributos sensoriais
percebidos pelo homem (aroma, sabor, cor, aparéncia e textura), e atributos que
requerem sofisticada instrumentacdo para medicdo, como propriedades
nutricionais (vitaminas, proteinas, carboidratos, etc.) e aspectos de seguranca do
produto (condi¢cao microbiolégica, conteudo de componentes téxicos).

A vida util dos produtos minimamente processados pode ser limitada pela
perda de agua, escurecimento enzimatico, crescimento microbiolégico, perda de
cor da superficie, perda de acido ascérbico e carotendides e senescéncia causada

pela continua respiracao e producao de etileno (AHVENAINEN, 1996).
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A textura € um dos principais parametros de qualidade de frutas e hortalicas
e influencia fortemente a aceitabilidade dos consumidores. A textura dos alimentos
vegetais tem sua base na estrutura celular e pode ser atribuida principalmente a
integridade e composicao da parede celular, como também a pressao de turgor
gerada dentro das células por osmose (JACKMAN & STANLEY, 1995). Em
mangas além da aparéncia, a textura e o sabor sdo os atributos mais importantes
no grau de seletividade do consumidor (PINTO, 2002). A textura da manga é
afetada no processamento minimo, sendo recomendado o uso de tratamentos
para prevenir seu amolecimento, como a utilizagdo de sais de calcio
(RODRIGUES, 2005).

O uso de coberturas comestiveis pode reduzir a respiracdo e, portanto,
aumentar a vida atil dos produtos minimamente processados. Segundo LEE et al.
(2003), as coberturas, reduzindo a taxa respiratéria, promovem diminuicdo das
taxas de reacdes oxidativas, preservando a textura do produto fresco por um
tempo maior.

A cor € um importante atributo de qualidade, pois é considerada na decisao
de ingerir um alimento. Esta propriedade ndo estd relacionada com o valor
nutricional ou com propriedades funcionais, mas tem importancia tecnolégica, uma
vez que pode ser utilizada como indice de transformacgdes naturais dos alimentos
frescos (FERRARI, 2005).

O escurecimento enzimatico em produtos minimamente processados faz os
mesmos se tornarem menos atrativos ao consumidor. Alguns trabalhos
propuseram o uso de &cido citrico para evitar o escurecimento enzimatico dos
tecidos vegetais, evitando assim a perda do aspecto visual do produto, nao
modificando a condicdo de minimamente processado (ANDRES et al., 2002;
BRENNAN et al., 2000; GOULD, 1996; MODA et al., 2005).

A qualidade nutricional dos alimentos tem ganhado destaque nos tempos
atuais. Alimentos funcionais, que contém substancias benéficas ao organismo,
tém chamado a atencdo dos consumidores. Entre tais substancias, estdao os
carotendides. Os carotendides formam um grande grupo de pigmentos soluveis

em gordura, responsaveis pela coloracdo vermelha, laranja e amarela dos
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alimentos. Mais de 600 carotendides ja foram isolados, entre os quais os mais
comumente encontrados sdo o a-caroteno, o 3-caroteno, o y-caroteno, o licopeno,
a luteina, a B-criptoxantina, a zeaxantina e a astaxantina (KAUFMAN, 2005).

O B-caroteno é o carotendide mais comumente encontrado em alimentos,
seja como um constituinte principal ou ndo. Esta presente no damasco, cenoura,
manga e pitanga. E um antioxidade importante que combate o envelhecimento
celular e possui uma potente atividade pré-vitamina A (RODRIGUEZ AMAYA,
1999; RODRIGUEZ AMAYA & KIMURA, 2004).

A composicdo dos carotendides nos alimentos é afetada por fatores como
cultivar ou variedade, estagio de maturagdo, caracteristicas edafoclimaticas da
regiao produtora, manuseio durante a colheita e pds-colheita, processamento e
estocagem. Os carotendides nao estdo distribuidos homogeneamente nos
alimentos, sendo que varios pesquisadores encontraram maior concentracdo na
casca do que na polpa de alguns frutos estudados (RODRIGUEZ AMAYA &
KIMURA, 2004).

A qualidade microbiolégica dos produtos minimamente processados
também é de extrema importancia, uma vez que ha uma grande incidéncia de
patdbgenos emergentes neste tipo de alimento. Novas técnicas de processamento
e preservacdao tém criado rotas ecoldgicas alternativas para o crescimento
microbiano. A incidéncia de patégenos entéricos, tais como a Escherichia coli
O157:H7 e a Salmonella, em produtos vegetais prontos para o consumo tem
aumentado nos ultimos anos (MARTIN-BELLOSO, 2007).

O processamento minimo promove a oportunidade de estudar melhor os
mecanismos envolvidos na deterioragdo dos alimentos, encontrar novos
componentes e condicbes e desenvolver novos tratamentos e tecnologias que
ampliem a vida util do produto. A tecnologia do processamento minimo pode ser
uma ferramenta para otimizar efetivamente os métodos tradicionais de
preservacgao, a fim de manter a qualidade e aumentar a seguranca dos alimentos
(MARTIN-BELLOSO, 2007).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material

Matéria-Prima

Foram utilizadas mangas (Mangifera indica L.) variedade ‘Tommy Atkins’
provenientes do Vale do Rio Sao Francisco, adquiridas na CEASA Campinas —
SP, com as quais foi realizada uma selecao quanto a aparéncia (tamanho, formato
e coloracao), firmeza (teste manual) e sélidos soluveis (13 — 15Brix), visando

minimizar a variabilidade da matéria-prima.

Agente Sanitizante

Foi utilizado para sanitizacao da matéria-prima o acido peracético Tsunami
100®, fabricado pelo laboratério ECOLAB Quimica Ltda, Sdo Paulo-SP. A
concentracao utilizada foi de 533ppm do produto, o que equivale a 80ppm de
acido peracético, conforme indicado pelo fabricante e utilizado por SASAKI (2005).
O tempo de imerséao das fatias foi de 3 minutos.

Conservante — Acido Citrico

Foi utilizado &cido citrico anidro fabricado pela ECIBRA — Reagentes
Analiticos, Sao Paulo, SP, a fim de reduzir o escurecimento enzimético da manga
minimamente processada. Foram testadas, em ensaios preliminares,

concentracdes de 0,5%, 1% e 2%, com tempo de imersao de 3 minutos.

Cobertura Comestivel

Foi utilizada cobertura comestivel a base de fécula de mandioca (Tapioca
Starch, produzida pela National Starch & Chemical, Sao Paulo-SP). Foram
testadas concentracoes de 1%, 2% e 3% de fécula de mandioca. As solugdes
foram preparadas a 70C e agitacao constante, sendo resfriadas em seguida a
temperatura ambiente (HENRIQUE & CEREDA, 1999; SHIGEMATSU et al., 2005;
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FONTES, 2005). As especificacfes técnicas da fécula de mandioca Tapioca
Starch encontram-se no Anexo A.

Foi utilizada também cobertura comestivel a base de alginato de so6dio
(Manugel DMB, fornecido pela ISP do Brasil Ltda, Cabreuva-SP). Foi escolhida
uma concentragdo de 2% de alginato de so6dio com base na literatura (ROJAS-
GRAU et al., 2007; TAPIA et al., 2007; ROJAS-GRAU et al., 2008). A solucéo foi
preparada a 70<C e agitacao constante até se tornar ambar translicida e ficou em
repouso por 24 horas para eliminar as bolhas de ar.

Em dois tratamentos com coberturas — de fécula e de alginato — foi
adicionado 1% de glicerol (ECIBRA — Reagentes Analiticos, Sdo Paulo-SP) como

plasticizante.

Embalagem

Foram utilizadas bandejas de poliestireno expandido nas dimensdes 110 x
110 x 30 mm, recobertas com filme de policloreto de vinila esticavel (PVC) de 20
um da Goodyear, com taxa de permeabilidade ao oxigénio de 8200 cm® m2dia” e

taxa de permeabilidade ao vapor de agua de 262 cm3 m2dia™.

3.2. Métodos
3.2.1. Caracterizacao da Matéria-Prima e das Amostras

As caracteristicas fisico-quimicas da manga fresca foram avaliadas pelas
medidas de massa, diametro, comprimento, pH, sélidos soluveis, atividade de
agua, umidade, acidez titulavel, agucares redutores e totais, sélidos totais, fibras,
proteinas, cinzas e lipideos.

A fécula de mandioca Tapioca Starch foi caracterizada através de medidas
de pH, umidade, acidez titulavel, proteinas, cinzas, fator &acido, amido e
vazamento, de acordo com a Legislacao Brasileira (BRASIL, 2005).

As amostras compostas por 80 gramas de fatias de manga de 9 mm de
espessura foram utilizadas nos testes preliminares, avaliagdo da vida util e

determinacao da taxa respiratoria e da composicao gasosa da embalagem.
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3.2.2. Processamento Minimo e Pré-Tratamento

As frutas inteiras foram sanitizadas, através de imersdo em solucéo
contendo agua destilada e acido peracético, para reduzir a contaminacao inicial do
produto, pois a microflora presente na casca pode migrar para a polpa,
acarretando em um crescimento rapido de microrganismos.

As mangas foram descascadas e cortadas manualmente com faca afiada.
O mesocarpo da fruta foi cortado longitudinalmente junto a semente e fatiado no
sentido perpendicular as fibras (Figura 3.1), conforme utilizado no trabalho de
RODRIGUES (2005).

Figura 3.1. Geometria do corte utilizado no trabalho: fatias de manga com 9mm de espessura.

Apoés o descascamento e corte, foi realizada outra sanitizacdo, atraves de
imersao em solucao contendo dgua destilada e acido peracético, a fim de remover
microrganismos e fluido dos tecidos, reduzindo assim o crescimento microbiano e
a oxidacao enzimatica durante o0 armazenamento.

Apoés a drenagem, as amostras foram pesadas e separadas em tratamentos
distintos, armazenadas a 5C. Os tratamentos sdo de scritos nos itens 3.2.3 e
3.2.4. O tratamento controle para todas as etapas do processo consiste em fatias

de manga fresca sanitizadas.
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3.2.3 Ensaios Preliminares

Foram realizados ensaios preliminares para a determinacdo das
concentragdes étimas de acido citrico e fécula de mandioca. As fatias de manga
foram imersas em solucées com concentragcdes de 0,5%, 1% e 2% de acido citrico
ou em coberturas contendo 1%, 2% e 3% de fécula de mandioca, embaladas com
filme de PVC e armazenadas a 5C por, aproximadamen te, 15 dias.

As amostras foram avaliadas periodicamente em relacado a perda de peso,
propriedades mecanicas e coloracao (luminosidade L*, croma C* e tom H*), sendo
escolhidas as concentragdes que proporcionaram menor escurecimento das fatias,

menor perda de peso e maiores tensdes na ruptura.

3.2.4. Comparacao entre Coberturas e Adicao de Glicerol

Apébs a determinacado das concentracdes 6timas de fécula de mandioca e
acido citrico, foram realizados ensaios comparativos entre 0s seguintes
tratamentos:

> Acido citrico (concentragdo 6tima) + cobertura de fécula de mandioca
(concentragao 6tima);

> Acido citrico (concentragdo 6tima) + cobertura de fécula de mandioca
(concentragao étima) + glicerol (1%);

> Acido citrico (concentragdo 6tima) + cobertura de alginato de sédio (2%);

> Acido citrico (concentragdo 6tima) + cobertura de alginato de sodio (2%) +

glicerol (1%).

As fatias de manga foram embaladas em filme de PVC e mantidas a 5C
por 16 dias. As amostras foram avaliadas periodicamente em relagédo a perda de
peso, textura, coloracdo (luminosidade L*, croma C* e tom H*), atividade de agua
e taxa respiratéria, sendo escolhidos para o estudo de vida util os tratamentos que
proporcionaram menor escurecimento das fatias, menor perda de peso, menores

taxas de respiracao e maiores tensdes na ruptura.
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3.2.5. Determinacao da Taxa Respiratoria do Produto

A taxa respiratoria da manga fresca, das fatias com acido citrico ou fécula
de mandioca nas concentracées Otimas selecionadas no item 3.2.3 e das
amostras nas condigdes do item 3.2.4 foi determinada pelo método estatico. O
método consiste no acondicionamento de, aproximadamente, 50g de amostra em
recipientes herméticos (Figura 3.2) de 150 ml, com septo de silicone na tampa,
para retirada de aliquotas de gas de 0,3 ml do espaco livre do frasco, com o
auxilio de uma seringa hermética. A coleta foi realizada apds os recipientes
permanecerem 1 hora a 5C, sendo medidos a producdo de CO, e o0 consumo de
O.. As guantidades de CO, e O, foram determinadas em cromatdgrafo gasoso
Shimadzu modelo CGS 14A, operando com detector de condutividade térmica a
150<C, coluna Porapak N a 50C e injetor a 70C, e avaliados por um integrador
Shimadzu, modelo C-R4A, baseado em curvas padrao feitas com os gases de
calibragcdo (PEREIRA et al., 2004; RODRIGUES, 2005).

A\ ST Ty

Figura 3.2. Recipientes herméticos utilizados nos ensaios para determinacao da taxa respiratéria.

3.2.6. Composicao Gasosa da Embalagem

Aproximadamente 80g de manga fresca, com acido citrico ou fécula de
mandioca nas concentragdes 6timas selecionadas no item 3.2.3 e nas condi¢oes

do item 3.2.4 foram embaladas em bandejas de poliestireno expandido, recobertas
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com filme de PVC de 20um de espessura e armazenadas a 5C, em equipamento
de refrigeracdo de temperatura controlada, BOD — Biological Oxygen Demand TE
391 (Tecnal Equipamentos Ltda, Piracicaba-SP) por 16 dias.

A determinacdo da composicdo gasosa no interior das embalagens foi em
aparelho O,/CO, Dual Space Analyser, modelo PAC CHECK 325 (Mocon,
Minneapolis, EUA). Aliquotas de gas do espaco livre foram retiradas com a
utilizacdo de uma seringa hermética através de um septo de silicone aderido a
embalagem. Foram realizadas medidas em ftriplicata, nos dias 1, 3, 6, 9, 13 e 16.
Esta andlise visou apenas verificar a ocorréncia de modificacdo da atmosfera
interna da embalagem, uma vez que o objetivo deste trabalho ndo foi estudar
embalagens com atmosfera modificada, visto que o filme de PVC utilizado
apresentou apenas funcao de apresentacéao do produto final.

3.2.7. Estudos de Vida Util

As melhores condicbes do item 3.2.4 foram selecionadas e avaliadas
periodicamente até a ndo aceitagdo de seus principais atributos de qualidade,
como cor e textura. Durante o estudo de vida util foram realizadas determinacgdes
de solidos soluveis totais, pH, acidez, perda de peso, atividade de agua, umidade
do produto, carotendides totais, contagem microbiana e a analise sensorial.

As amostras foram embaladas em bandejas de poliestireno expandido,
recobertas com filme de PVC de 20um de espessura e armazenadas a 5C, em
equipamento de refrigeracéo de temperatura controlada, BOD — Biological Oxygen
Demand TE 391 (Tecnal Equipamentos Ltda, Piracicaba-SP) por 15 dias.

3.2.8. Métodos Analiticos

Andlises foram realizadas em ftriplicata nas amostras de mangas frescas e
pré-tratadas com acido citrico e/ou cobertura de fécula de mandioca ou alginato,
durante os testes preliminares e de determinacdo da vida util do produto. O
resultado final foi expresso pela média aritmética e desvio padrdo. As analises de
sélidos totais, fibras, proteinas, cinzas, lipidios e aclUcares redutores e totais,
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assim como as medidas de comprimento e didmetro da fruta foram realizadas

somente para caracterizacdo da matéria-prima.

Determinacao de comprimento e diametro
Medidas realizadas em frutas inteiras com o uso de paquimetro comum da
Stainless Hardedned. O comprimento corresponde a medida longitudinal da fruta e

os didmetros, os valores medidos no equador da manga.

Perda de peso

As amostras foram pesadas na balangca semi-analitica Marte, modelo
AM5500 e a porcentagem de perda de peso, PP (%), foi calculada pela Equacao
3.1.

massa _final
massa __inicial

PP(%) = (1 - ]m 00% (3.1)

Determinacao do potencial hidrogeniénico (pH)

O pH da manga foi determinado por processo eletrométrico, utilizando-se o
pHmetro Tecnalise, modelo pH300. O pH da fécula de mandioca foi determinado
pelo método do IAL (1985).

Determinacado da umidade

A umidade da manga foi determinada por método gravimétrico: Solidos
(Totais) em Frutas e Produtos de Frutas, segundo método oficial da AOAC (1995)
n® 920.151, modificado, utilizando Estufa de Cultura 002 CB (Fanem Ltda, Séo
Paulo —SP), a 60T para secagem de 1 grama das amos tras até peso constante.
A umidade da fécula de mandioca foi determinada pelo método da AOAC (1995),
utilizando estufa a 100 — 105C para secagem de 3 gramas de amostra até peso

constante.
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Determinacao da atividade de agua

A atividade de agua das amostras foi determinada por leitura direta a
temperatura de 25T, através do equipamento Aqualab, modelo Series 3 TE
(Decagon Devices Inc, Pullman, WA).

Determinacao de sdlidos soluveis
Foi realizada por medida direta em refratbmetro de bancada marca Zeiss
West Germany.

Determinacao da acidez titulavel

A acidez titulavel da fruta foi expressa em termos de g de acido citrico / 100
g do produto, segundo método descrito por CARVALHO et al. (1990). A acidez da
fécula de mandioca foi determinada pelo método descrito por IAL (1985).

Determinacao de acucares redutores e totais

Determinacdo segundo o Método Geral de Munson-Walker: Acucares
Invertidos em AcUcares e Xaropes, segundo método oficial da AOAC (1995) n®
906.03.

Determinacoes de sdlidos totais
Determinada pela diferenga entre a matéria analisada e a umidade em base

umida, em porcentagem.

Determinacao de fibras
Determinada pelo Método de Digestao: Fibra (Bruta) em plantas, segundo
método oficial da AOAC (1995) n® 930.10, modificado.

Determinacao de proteinas
Determinada pelo Método de Kjeldahl, para Proteina em Produtos de

Frutas, segundo método oficial da AOAC (1995) n® 920.152.
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Determinacao de lipideos
Determinada pelo método de Bligh & Dyer (extracdao a frio), segundo
metodologia descrita em CECCHI (1999).

Determinacdao de cinzas

Determinada, para a manga, pelo método de Cinzas de Frutas e Produtos
de Frutas, segundo método oficial da AOAC (1995) n° 940.26. A determinacgao de
cinzas na fécula de mandioca foi feita segundo método oficial da AOAC (1995),
utilizando 3 gramas de amostra e secagem em mufla a 550<C.

Determinacao do teor de carotendides

A medida de carotendides totais foi feita com base no teor de 3-caroteno. A
determinacao do teor de carotendides foi realizada de acordo com a metodologia
descrita por RODRIGUEZ AMAYA (1999), baseada na extracao dos carotendides
com acetona, seguida por separagdo em éter de petréleo, diluicdo em baldo
volumétrico e posterior leitura em espectrofotdmetro. Para sua quantificacao foi
utilizado o espectro de absorcéo registrado no comprimento de onda de 450 nm e

a expressao matematica 3.2.

V [Abs [10°
E!% m 00

icm

Carotendides(ug/ g) =

(3.2)

Onde:
V = volume de diluicao (ml);
Abs = absorbancia maxima lida no espectrofotémetro;

m = massa da amostra (g);

E]Z/;= absortividade para o 3-caroteno em éter de petroleo, 2592.

Fator Acido
O fator acido da fécula de mandioca foi determinado pelo método
apresentado por BRASIL (2005).
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Vazamento

Determinado para a fécula de mandioca pelo método apresentado por
BRASIL (2005). O vazamento refere-se ao teor de produto amilaceo pulverizado,
que passa por uma peneira com abertura de 0,105mm (140 ASTM), cujo valor

deve ser de 99% para produtos do Grupo | — Fécula.

Amido
O teor de amido foi calculado pela diferenca entre 100 e a soma das
porcentagens de dgua (umidade), proteina, lipideos totais e cinzas (TACO, 2006).

Determinacao da cor

A cor das amostras frescas e pré-tratadas foi determinada em
espectrofotometro de bancada Color Quest Il, marca Hunter Lab, com escala
ClIELab (L*, a*, b*). Medicoes de coloracao foram expressas em termos da
luminosidade L* (L*=0 preto e L*=100 branco), e da cromaticidade definida por a*
(+a*=vermelho e -a*=verde) e b* (+b*=amarelo e -b*=azul). Com esses
parametros, foram avaliadas as coordenadas cilindricas C* e H*, onde C* define o
croma e H* o tom (ou angulo Hue), a partir das equacoes 3.3 e 3.4.

Cc' =4la“ +b”] (3.3 H = arctan(b—*j (3.4)
a

O sistema CIELab € baseado na percepcéo apenas das diferencas de cor
observaveis nas coordenadas cilindricas do sistema. Assim, através do software
Adobe Photophop 7.0.1® e dos valores de L*, a* e b* obtidos no colorimetro, foram
feitos padrdes que representam a coloracdo composta pela média dos valores
lidos na amostra com carater apenas ilustrativo. O Apéndice B apresenta os
padroes de coloracdo das amostras com as diferentes concentracbes de acido

citrico e fécula de mandioca durante a armazenagem.
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Determinacao das propriedades mecéanicas

A determinacdo de propriedades mecanicas foi realizada através da
avaliacao da tensao e deformacgédo na ruptura, com o auxilio do texturdmetro tipo
Universal Testing Machine, modelo TA-TX plus, marca Stable Micro Systems.

A tensao e a deformacao na ruptura foram determinadas através de ensaio
de compressdo uniaxial a altas deformagdes da amostra, utilizando uma placa
cilindrica de acrilico lubrificada de 60mm de didmetro, a uma velocidade constante
de 1mm s™ até atingir 80% de deformagdo da amostra, o que garante a ruptura da
estrutura. Os valores de forca e altura fornecidos pelo equipamento foram
convertidos em tensdo (oy) € deformacédo (ey) de Hencky, considerando um
volume constante da amostra durante a compressao, de acordo com as equagdes
3.5a3.7.

Oy = ;L(tt) (3.5) gy = —In[l:%)j (3.6)

~—

onde:
oy = tensao de Hencky [Pa];
en = deformagéo de Hencky [adimensional];

F(t) = forca [N] em fungédo do tempo t [s].

onde:

A(t) = area [m?] em fungéo do tempo [s];
A, = area inicial da amostra [m?];

Ho = altura inicial da amostra [m];

H(t) = altura da amostra [m] em funcéo do tempo [s].

Os ensaios foram feitos em quintuplicata e a tensdo e a deformacao na
ruptura foram calculadas pelo valor maximo da curva tensdo-deformacao para as

amostras. Os resultados de tensao na ruptura obtidos foram expressos em kPa.
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Determinacao da microbiota

As amostras foram analisadas quanto ao desenvolvimento de bolores e
leveduras, coliformes, Escherichia coli e Salmonella sp segundo as metodologias
de DOWNES & ITO (2001), ISO 6579 (2002) e AOAC (2005). De acordo com a
Resolugédo RCD n? 12, de 2 de janeiro de 2001, da Agéncia Nacional da Vigilancia
Sanitaria, para frutas, produtos de frutas e similares (Grupo de Alimentos 1, Item
b) é necessaria a auséncia de Salmonella sp em 25g e, no maximo, 5x10? UFC/g
de Coliformes. A ANVISA ndo determina padrbes para este tipo de produto em
relagéo a bolores e leveduras. As amostras foram analisadas nos dias 1, 5, 10 e
15 ap6s o processamento.

3.2.9. Analise Sensorial

Amostras controle e nas condicoes étimas selecionadas no item 3.2.4 foram
submetidos a uma andlise sensorial dos atributos cor, aroma, textura, sabor e
impressao global, através de escala hedbnica nao-estruturada ancorada nos
extremos a esquerda e a direita, tendo como limite a direita ‘gostei muitissimo’ e a
esquerda ‘desgostei muitissimo’. Os testes sensoriais foram realizados em
cabines individuais padronizadas. As amostras foram avaliadas de forma
monadica sequencial, segundo um delineamento de blocos completos
casualizados e apresentadas em pratos brancos com cddigos de trés digitos
aleatorios. O produto foi avaliado por uma equipe de 50 provadores nao treinados,
representativos do publico alvo. A intencdo de compra também foi avaliada. Os
resultados foram analisados estatisticamente pela Analise de Variancia e Teste de
Tukey ao nivel de 5% de significancia, através do programa Statistica® 5.5. As
analises foram realizadas 1, 5, 10 e 15 dias apds o processamento. A ficha
utilizada na analise encontra-se no Apéndice A.

A andlise sensorial estd dentro das normas estabelecidas pelo Comité de
Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Médicas da UNICAMP, conforme o

parecer apresentado no Anexo B.
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3.2.10. Anadlise Estatistica

Os resultados foram avaliados estatisticamente através da Andlise de
Variancia, aplicando o Teste de Duncan ao nivel de 5% de significancia, com o

auxilio do programa Statistica® 5.5.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Caracterizacao da Matéria-Prima

A composicdo quimica centesimal e a caracterizacao fisica da manga
variedade “Tommy Atkins”, encontram-se nas Tabelas 4.1 e 4.2, respectivamente.
Os dados apresentados correspondem a uma média de, no minimo, trés

determinacdes, com seus respectivos desvios padrao.

Tabela 4.1. Composicdo quimica centesimal da manga ‘in natura’. Valores médios expressos em
porcentagem (%) e seus respectivos desvios padrao.

Determinacoes Valores
obtidos
Umidade (base umida) 84,20 + 0,84
Cinzas 0,28 + 0,09
Acucares Redutores 5,08 + 0,43
Acucares Totais 12,08 + 1,51
Lipidios 0,14 + 0,03
Acidez 0,52 + 0,06
Proteina 0,68 + 0,03

Tabela 4.2. Caracterizagao fisica da manga ‘in natura’. Valores médios e seus respectivos desvios

padrao.
Determinacoes Valores
obtidos
Massa [g] 563,9 + 45,7
Comprimento [cm] 12,06 + 0,52
Diametro Maior [cm] 9,54+ 0,44
Diametro Menor [cm] 8,83 + 0,36
pH 3,96 + 0,04

Sdlidos Soluveis [Brix] 14,86 + 0,52
Atividade de agua 0,980 £ 0,002
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Observou-se que a composicdo quimica centesimal apresentou alguns
valores diferentes dos encontrados por ITO (2007) e RODRIGUES (2005) para
mangas ‘Tommy Atkins’. A composi¢ao quimica dos produtos vegetais é afetada
pelo estagio de maturacdo, clima e geografia do local de producdo, manuseio
durante e ap6s a colheita, processamento e estocagem, o que pode explicar as
diferencas encontradas em relacao ao pH, sélidos soluveis, aglcares redutores,
lipideos e fibras.

A composicao fisico-quimica da fécula de mandioca é apresentada na
Tabela 4.3. Os valores encontrados estdo dentro dos limites permitidos na
legislagéo brasileira (BRASIL, 2005).

Tabela 4.3. Composicéo fisico-quimica centesimal da fécula de mandioca Tapioca Starch. Valores

médios e seus desvios padrao.

Determinacoes Valt-)res
obtidos
Umidade (%) 8,54 + 0,06
Acidez Titulavel (ml de NaOH 0,1N/100g) 0,46 + 0,06
pH 6,18 £ 0,03
Cinzas (%) 0,31 £ 0,02
Vazamento (%) 99,00
Proteinas (%) 0,22 + 0,04
Fator Acido (ml) 0,41+ 0,02
Lipideos (%) 0,05 £ 0,02
Amido (%) 90,84 + 0,02
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4.2. Ensaios Preliminares

Os ensaios preliminares foram realizados visando encontrar as
concentracdes 6timas de fécula de mandioca da cobertura e de acido citrico. As
amostras foram avaliadas em relacao a perda de peso, propriedades mecénicas e

coloragao.

4.2.1. Perda de peso

Em frutas e hortalicas minimamente processadas, a perda de peso reflete a
perda de 4gua e a degradacédo do produto durante a armazenagem. A perda de
peso resulta em perda de aparéncia e de qualidade, o que leva a rejeicdo dos
consumidores.

As Figuras 4.1 e 4.2 mostram a perda de peso das amostras em funcéo do
tempo de armazenagem e da concentracdo de acido citrico e de fécula de
mandioca presente na cobertura.

Os tratamentos com &acido citrico apresentaram perda de peso superior ao
do tratamento controle, provavelmente reflexo de uma desidratacdo causada pelo
acido. Segundo ROCCULLI et al. (2007), a aplicacao de substancias que retardam
0 escurecimento enzimatico, tais como o &cido citrico e o &acido ascérbico,
aumentou as atividades metabdlicas e alterou a composicao de acucar em batatas
(cv. Asterix) minimamente processadas, o que implicou em maiores perdas de
peso.

Como mostra a Figura 4.1, concentracées de 1% e 2% de acido citrico
implicaram em maiores perdas de peso. A concentragdo de 0,5% de &cido citrico
promoveu as menores perdas se comparada as demais concentragdes, porém, as
perdas foram superiores ou sem diferencas significativas estatisticamente das
amostras controle. Devido a grande perda de peso e desidratacdo causada pelo
acido citrico, além do crescimento microbioldgico, as amostras foram avaliadas

apenas por 12 dias.
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Figura 4.1. Perda de peso de fatias de manga em fungéo do tempo de armazenagem e da
concentracao de acido citrico.

Letras minusculas representam a variagdo entre os tratamentos para cada tempo e as letras
maiulsculas representam a variagdo de cada tratamento com o tempo de armazenagem. Colunas

com a mesma letra mindscula ou maiuscula ndo diferem entre si para p<0,05.

A perda de peso das amostras com cobertura a base de fécula de
mandioca ndo diferiu estatisticamente da amostra sem cobertura, excetuando as
amostras com cobertura a base de 1% de fécula. A partir do 9° dia de
armazenagem, a cobertura com 1% de fécula proporcionou uma menor perda de
peso em relacdo aos demais tratamentos (Figura 4.2).

A cobertura com 3% de fécula de mandioca promoveu uma migracao de
umidade do produto para a superficie, dando ao produto um aspecto pegajoso. As
coberturas com 2% e 3% de fécula ndo apresentaram diferengas significativas em
relacdo ao controle, durante a armazenagem.

GARCIA et al. (1998) relataram que coberturas com 2% de amido de milho
ou batata promoveram um efeito significativo na reducdo da perda de peso de
morangos inteiros, o que nao foi observado no presente estudo. O fato das fatias

de manga possuirem alta umidade, como observado na caracterizacdo da
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matéria-prima (Tabela 4.1), aliado a natureza hidrofilica e higroscépica da
cobertura de fécula de mandioca, pode ter facilitado a difusdo da agua entre a
fruta e a pelicula. Maiores concentracoes de fécula implicariam, portanto, no
aumento desta difusdo, acarretando em maiores perdas de peso e redugdo das
propriedades mecanicas.
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10 -
S
o
]
&
cu6’
°
©
P 4-
)
o
2,
0,
3 6 9 12 15

Tempo [dias]

@ Testemunha W Fécula1% DO Fécula2% M Fécula 3%

Figura 4.2. Perda de peso de fatias de manga em funcdo do tempo de armazenagem e da

concentracdo de fécula de mandioca na cobertura.

Letras mindsculas representam a variagdo entre os tratamentos para cada tempo e as letras
mailsculas representam a variagdo de cada tratamento com o tempo de armazenagem. Colunas

com a mesma letra mindscula ou maiuscula ndo diferem entre si para p<0,05.

4.2.2. Propriedades Mecanicas — Tensao de Ruptura e Deformacao

A textura é um dos atributos de qualidade mais importantes em frutos e tem
grande influéncia na aceitabilidade por parte do consumidor. As propriedades
mecanicas dos frutos sao determinadas pela composicao da parede celular, turgor
e anatomia das células, pelo conteido de agua, nivel de maturagao, variedade e,
também, condicbes de processo.
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Pela Figura 4.3, nota-se que as fatias de manga tratadas com &cido citrico
apresentaram valores de tensdo na ruptura muito superiores aos da amostra
controle. Como as fatias com acido citrico perderam mais agua que as do controle,
as paredes celulares ficaram mais rigidas e, portanto, promoveram maiores
tensdes na ruptura. A solugcao com 0,5% de &cido citrico promoveu tensées mais
proximas aos da fruta fresca a partir do 3°dia de estocagem. Amostras com 2%
de acido citrico, nas quais foi observada maior perda de agua, apresentaram altos
valores de tensao na ruptura até o 6°dia de armaze nagem, decrescendo a partir
deste ponto e se igualando aos valores obtidos em amostras com 0,5% de acido
citrico. O tempo de estocagem apresentou efeito estatisticamente significativo

sobre a tensdo na ruptura para todas as amostras.

Tensao na Ruptura [kPa]

Tempo [dias]

Testemunha W Ac Citrico 0,5% O Ac Citrico 1% M Ac Citrico 2%

Figura 4.3. Variacdo da tensdo na ruptura durante a armazenagem de fatias de manga pré-

tratadas com &cido citrico em diferentes concentracoes.

Letras minusculas representam a variagdo entre os tratamentos para cada tempo e as letras
maiusculas representam a variagdo de cada tratamento com o tempo de armazenagem. Colunas

com a mesma letra mindscula ou maiuscula ndo diferem entre si para p<0,05.
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Os tratamentos com 1% e 2% de acido citrico promoveram a desidratacao
das amostras, aumentando a elasticidade dos tecidos, fato evidenciado pelos altos
valores de deformacgdo na ruptura (Figura 4.4). Assim, os valores elevados de
tensdo na ruptura nao indicam que estes tratamentos preservaram as
propriedades mecanicas.

SARZI (2002) relatou que pedagos de maméao tornaram-se mais firmes
durante o tempo de armazenamento devido a perda de agua, o que levou a

formacao de tecido superficial mais resistente.

Deformacao

Tempo [dias]

O Testemunha B Ac Citrico 0,5% O Ac Citrico 1% B Ac Citrico 2%

Figura 4.4. Variacdo da deformacao na ruptura durante a armazenagem de fatias de manga pré-

tratadas com &cido citrico em diferentes concentracoes.

Letras minusculas representam a variagdo entre os tratamentos para cada tempo e as letras
mailsculas representam a variagdo de cada tratamento com o tempo de armazenagem. Colunas

com a mesma letra mindscula ou maiuscula ndo diferem entre si para p<0,05.

Macas minimamente processadas tratadas com uma solugdo conservadora
contendo &cido ascérbico (1%), acido citrico (0,5%), cloreto de calcio (0,25%) e

cloreto de sodio (0,7%) apresentaram uma firmeza crescente durante o tempo de
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armazenagem. Tal fato foi associado a presenca de cloreto de célcio na solugao
(FONTES, 2005).

VILAS BOAS (2003) observou que durante o armazenamento houve um
declinio nos valores de tensdo na ruptura em mangas “Tommy Atkins”
minimamente processadas. Cubos de manga imersos em &cido citrico (1%) néo
apresentaram diferenca significativa de firmeza em relacao as fatias ‘in natura’.

Pela Figura 4.5, pode-se observar que houve decréscimo dos valores de
tensao de ruptura em todos os tratamentos, com e sem cobertura a base de fécula

de mandioca, em fungcédo do tempo de armazenagem.
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Figura 4.5. Variagdo da tensdo na ruptura durante a armazenagem de fatias de manga com

cobertura a base de fécula de mandioca em diferentes concentragées.

Letras mindsculas representam a variagdo entre os tratamentos para cada tempo e as letras
mailsculas representam a variagdo de cada tratamento com o tempo de armazenagem. Colunas

com a mesma letra minuscula ou maiuscula ndo diferem entre si para p<0,05.

As fatias com cobertura de fécula de mandioca 1% apresentaram tensdes
na ruptura superiores ou sem diferenca significativa em relacdao as fatias do

tratamento controle. Ja a cobertura com concentracdo de 2% de fécula
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proporcionou tensdes intermediarias entre as amostras sem cobertura e o
tratamento com fécula a 1%. As fatias com cobertura de fécula a 3%
apresentaram as menores tensdes de ruptura e, a partir do 6° dia de
armazenagem, foram observados valores menores que o do tratamento controle.
Verificou-se que, a partir do 6° dia, a deformacdo das amostras com
cobertura a 3% de fécula de mandioca aumentou muito em relacdo as demais
amostras (Figura 4.6), o que mostra que este tratamento realmente prejudicou as
propriedades mecéanicas do produto, uma vez que as tensdes na ruptura foram

muito pequenas neste periodo.
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Figura 4.6. Variagdo da deformagdo na ruptura durante a armazenagem de fatias de manga com

cobertura a base de fécula de mandioca em diferentes concentragées.

Letras minusculas representam a variagdo entre os tratamentos para cada tempo e as letras
mailsculas representam a variagdo de cada tratamento com o tempo de armazenagem. Colunas

com a mesma letra mindscula ou maidscula ndo diferem entre si para p<0,05.

Alguns trabalhos, nos quais coberturas comestiveis a base de fécula de
mandioca e outros polissacarideos foram utilizados, ndo apresentaram resultados
satisfatorios em relacdo as propriedades mecanicas. Em macas minimamente
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processadas, foi observado que coberturas a base de fécula de mandioca,
dextrina de mandioca e alginato de sodio proporcionaram valores de textura
proximos aos do tratamento controle (FONTES, 2005). Em pepinos inteiros,
coberturas com fécula de mandioca natural e modificada nas concentracdes de
1%, 3% e 5% nao apresentaram diferencas significativas em relagdo ao
tratamento controle (VICENTINI & CEREDA, 1999). OLIVEIRA & CEREDA (1999)
observaram que peliculas de fécula de mandioca a 1% e 2% em goiabas inteiras
ndao promoveram diferencas significativas de tensdo na ruptura em relagdo ao

tratamento controle.

4.2.3. Avaliacao da Cor

A coloracdo das amostras durante o tempo de armazenagem foi avaliada
através da luminosidade (parametro L*), do croma C* e do tom H*.

Quando a manga é fatiada, as células do tecido se rompem e algumas
enzimas, tais como as polifenol oxidases, sao liberadas e entram em contato com
seus substratos, causando o escurecimento do produto. A imersdo das fatias em
acido citrico nas diferentes concentracdes retardou o escurecimento. Baseado na
Figura 4.7, verificou-se que a aplicagcdo de &cido citrico proporcionou maiores
valores do parametro luminosidade L* (L*=0 indica preto e L*=100 indica branco),
exceto o tratamento com 2%.

A concentracao de 2% promoveu, ao final da armazenagem, valores de L*
inferiores ao da fruta ndo tratada, provavelmente reflexo da desidratacdo do
produto. Os tratamentos com 0,5% e 1% de acido citrico proporcionaram maiores
valores do parametro em relagdo ao controle e nao diferiram estatisticamente
entre si, exceto nos dias 6 e 9.

Ocorreram variacdes consideraveis dos valores de L* para um mesmo
tratamento ao longo da armazenagem, especialmente nas amostras com 0,5 % e
1% de acido citrico. Apesar da selecao dos frutos para minimizar a variabilidade
da matéria-prima, pequenas diferengas fisioldégicas entre as frutas podem causar
tais variacdes. O tecido vegetal esta vivo mesmo apds o descascamento e corte.

Assim, muitas reac6es quimicas continuam ocorrendo, porém, ndo com a mesma
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taxa para diferentes frutas. Variacbes semelhantes foram observadas em maca
(FONTES, 2005) e mamao (RODRIGUES et al., 2006) minimamente processados.
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Figura 4.7. Variacdo da luminosidade (L*) durante a armazenagem de fatias de manga pré-

tratadas com acido citrico em diferentes concentragoes.

Letras minusculas representam a variagdo entre os tratamentos para cada tempo e as letras
mailsculas representam a variagdo de cada tratamento com o tempo de armazenagem. Colunas
com a mesma letra minuscula ou maiuscula ndo diferem entre si para p<0,05.

ROCCULLI et al. (2007) verificaram que batatas minimamente processadas
tratadas com &cido citrico apresentaram maiores valores de L* do que as nao
tratadas. Observaram também que altas concentracdes de acido citrico implicaram
em valores mais elevados de L*, o que n&o ocorreu no presente trabalho.

JIANG et al. (2004) observaram que valores iguais ou superiores a 0,1M de
acido citrico inibem a atividade da polifenol oxidase, retardando o escurecimento
da superficie de castanhas de agua chinesas (Eleocharis tuberosa) minimamente
processadas, estocadas a 4C por 12 dias.
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Em macgas minimamente processadas também foi observado que o uso de
acido citrico e acido ascorbico retarda o escurecimento enzimatico, apresentando
elevados valores de L* (FONTES, 2005).

A Figura 4.8 apresenta os valores do parametro L* das amostras com
coberturas de fécula de mandioca. Observou-se que houve uma queda do
parametro L* para todas as amostras apés trés dias de estocagem. Ao longo do
tempo de armazenagem, as fatias frescas e com cobertura na concentracdo de
3% de fécula apresentaram uma maior queda do parametro. As coberturas com
1% e 2% promoveram uma maior manuten¢ao do L* durante a estocagem.

A cobertura com 1% de fécula foi mais eficiente na manutencdo do L* a
partir do 92 dia de estocagem, o que pode indicar que este tratamento interferiu no
contato do produto com o oxigénio, impedindo que uma parte deste gas
participasse das reacdes de oxidacao catalisadas pela polifenol oxidase.
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Figura 4.8. Variacdo da luminosidade (L*) durante a armazenagem de fatias de manga com
cobertura a base de fécula de mandioca em diferentes concentragdes.

Letras minusculas representam a variagdo entre os tratamentos para cada tempo e as letras
mailsculas representam a variagdo de cada tratamento com o tempo de armazenagem. Colunas
com a mesma letra minuscula ou maiuscula ndo diferem entre si para p<0,05.
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FONTES (2005) verificou que a aplicacao de cobertura a base de fécula de
mandioca em fatias de mag¢a manteve o valor do parametro L* do 1° dia durante
13 dias de armazenagem. Em pepinos inteiros, ndo houve diferenca significativa
entre os frutos com cobertura a base de fécula de mandioca e os frutos sem
cobertura (VICENTINI & CEREDA, 1999). Entretanto, no caso do pepino, como
este apresenta baixa taxa de respiragdo, a acdo da cobertura é inexpressiva, uma
vez que as reacdes de degradacédo sdo mais lentas.

As Tabelas 4.4 e 4.5 apresentam os valores do croma C* durante a
armazenagem de fatias de manga tratadas com diferentes concentragdes de acido
citrico ou com coberturas a base de fécula de mandioca.

Na Tabela 4.4, observou-se que praticamente nao houve diferencas
estatisticamente significativas entre as amostras tratadas e a amostra controle em
relagdo ao croma C*, mostrando que o tratamento com &cido citrico ndo alterou a
intensidade da cor das mangas. Para todos os tratamentos observou-se uma
reducdo do croma ao longo da estocagem, mostrando uma intensificacdo da cor
das fatias de manga. Esse aumento da intensidade da cor é, provavelmente,
consequéncia da perda de agua das amostras, devido a desidratacdo causada

pelo acido citrico, causando maior concentracdo de pigmentos nas amostras.

Tabela 4.4. Valores do croma C* durante a armazenagem de fatias de manga pré-tratadas com

acido citrico.

Dias

1 3 6 9 12

Tratamento

Testemunha 7981aA  7{12aBC  73,67aAB 60,89 aC 66,28 a BC
Acido Citrico 0,5% 77,08aA 72,31 aAB 64,34b C 65,87aBC 66,60 a BC
Acido Citrico 1% 74,05a A 72,48 a A 68,42 b AB 61,08 aB 65,28 a AB

Acido Citrico 2% 72,97 aA 70,63 a AB 66,27 b BC 65,18 a BC 63,77aC

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Duncan a
5%. Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de

Duncan a 5%.
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No inicio da estocagem, as amostras frescas apresentaram maiores valores
de croma C* em relacao as fatias com cobertura (Tabela 4.5). Ao longo do tempo
de estocagem, as amostras frescas e com coberturas nas concentracoes de 1% e
2% de fécula apresentaram uma reducdo de C* com pequenas diferencas
estatisticamente significativas em alguns dias de armazenagem. As amostras com
3% de fécula de mandioca apresentaram maiores valores deste parametro durante
todo tempo de estocagem, o que pode ser atribuido a difusdo de agua da
cobertura para a fruta, fazendo com que os pigmentos ficassem menos
concentrados. Entretanto, considerando os valores de luminosidade L*, que foram
menores para a o tratamento com 3% de fécula, esta amostra apresentou

coloracdo mais escura em relacdo aos demais tratamentos.

Tabela 4.5. Valores do croma C* durante a armazenagem de fatias de manga com cobertura a

base de fécula de mandioca.

Tratamento Dias
1 3 6 9 12 15

Testemunha 93,561aA 79,78aB 7297abBC 62,44cC 59,72b C 67,61 abBC

Fécula 1% 80,66 abA 6508bB 71,99abAB 69,08b AB 73,57 ab AB 67,86 ab AB

Fécula 2% 7463bA 6892bA 63,70bBC 57,07dC 70,80abAB 63,17 b BC

Fécula 3% 84,77aA 6306bB 8557aA 8135aA 7946aA 7920aA

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Duncan a
5%. Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de

Duncan a 5%.

As Tabelas 4.6 e 4.7 mostram os valores do tom H* durante a
armazenagem de fatias de manga tratadas com diferentes concentragdes de acido
citrico ou com coberturas a base de fécula de mandioca.

Na Tabela 4.6, pode-se observar que os valores do tom H* das amostras
tratadas com acido citrico apresentaram diferencas estatisticamente significativas
entre si apenas nos dias 6 e 12. As amostras tratadas apresentaram valores de H*

maiores que a da amostra fresca na maioria dos tempos de estocagem. O
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tratamento com 1% de &cido citrico proporcionou os maiores valores deste
parametro em relacdo a amostra fresca durante toda a estocagem, indicando
descoloracao parcial das fatias. Verificou-se também um aumento dos valores de
H* com o tempo de estocagem, sendo este mantido apenas para as fatias tratadas
com 2% de acido citrico.

Tabela 4.6. Valores do tom H* durante a armazenagem de fatias de manga pré-tratadas com acido

citrico.
Tratamento Dias
1 3 6 9 12
Testemunha 73,15bC 73,34bC 76,42cAB 7499bBC 78,08cA

Acido Citrico 0,5% 77,35aB 7846aAB 7758bcB 7838aAB 79,49ab A
Acido Citrico 1% 77,19aC 7897aB 79,06abB 78,08aBC 80,08aA

Acido Citrico 2% 78,52 a A 79,66 a A 79,37 a A 79,01aA 78,83bcA

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Duncan a
5%. Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de

Duncan a 5%.

As amostras com cobertura a base de fécula de mandioca apresentaram
valores de tom H* préximos aos da amostra controle, praticamente sem diferencas
estatisticamente significativas, os quais foram mantidos durante todo o periodo de
estocagem, indicando que as coberturas preservam a tonalidade das fatias
(Tabela 4.7). A cobertura com 3% de fécula de mandioca foi a que mais se
diferenciou dos demais tratamentos, apresentando maiores valores de H* a partir
do 9° dia de estocagem. Este fato pode ser atribuido a difusdo de agua da
cobertura para a fatia, uma vez que a agua participa de reagdes enzimaticas e
quimicas, resultando em aumento da tonalidade da amostra.

O Apéndice B apresenta os padroes de coloragdo das amostras com as
diferentes concentracbes de &cido citrico e fécula de mandioca durante a

armazenagem. Os padrdes, feitos no software Adobe Photophop 7.0.1° através
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dos valores de L*, a* e b* obtidos no colorimetro, representam a coloracao
composta pela média dos valores lidos na amostra e tém carater apenas

ilustrativo.

Tabela 4.7. Valores do tom H* durante a armazenagem de fatias de manga com cobertura a base

de fécula de mandioca.

Tratamento Dias
1 3 6 9 12 15

Testemunha 7666aA 7727aA 7741aA 7581bA 7490bA 7734abA

Fécula 1% 76,92aA 7490aA 76,12aA 7562bA 7575bA 76,01bA

Fécula 2% 7760aA 7753aA 7795aA 7646bA 7869aA 7830abA

Fécula 3% 77,79aAB 76,95aB 7886aAB 78,79aAB 80,04aA 79,36aAB

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Duncan a
5%. Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de

Duncan a 5%.

4.2.3. Escolha das Concentracdes Otimas

Baseado nos resultados obtidos nesta primeira parte do trabalho, as
concentracdes de 0,5% de acido citrico e 1% de fécula de mandioca foram
escolhidas.

Os resultados obtidos com o tratamento das amostras em 0,5% de acido
citrico foram muito parecidos com os do tratamento com 1% de &cido citrico.
Assim, a concentracdo de 0,5% foi escolhida por proporcionar os mesmos efeitos
de uma concentracdo maior, porém de forma mais econémica.

A concentragcdo com 1% de fécula de mandioca foi escolhida por
proporcionar menor perda de peso e manter as propriedades mecanicas e a
uniformidade da coloracao do produto.

Como a cobertura nao foi eficiente em prevenir o escurecimento enzimatico,
optou-se por associar o tratamento com 0,5% de acido citrico ao tratamento com
cobertura a base de 1% de fécula de mandioca. A partir desta associagao, foram
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feitas andlises para verificar se a cobertura reduziria os efeitos negativos do acido
citrico, como a desidratacdo e a formacdo de tecido superficial resistente nas
fatias, mantendo o efeito positivo da manutencdo da luminosidade L*. Foram
analisados também os efeitos da adicao de glicerol e de outra cobertura a base de
alginato de sédio, cuja concentracao foi encontrada na literatura.

4.3. Comparacao entre Coberturas e Adicao de Glicerol

As fatias de manga pré-tratadas com &cido citrico a 0,5% e recobertas com
a formulacao contendo 1% de fécula de mandioca, com e sem adicéo de glicerol a
1% foram analisadas em relacdo a perda de peso, atividade de agua,
propriedades mecanicas e coloragcdo. Foram analisadas também amostras pré-
tratadas com acido citrico a 0,5% e recobertas com pelicula a base de 2% de
alginato de sédio, com e sem adicao de1% de glicerol.

4.3.1. Perda de Peso

A Figura 4.9 apresenta a perda de peso das amostras com diferentes tipos
de coberturas. Este parametro sofreu grande influéncia da aplicacdo de acido
citrico, uma vez que as amostras com cobertura apresentaram semelhante ou
superior perda de peso quando comparadas a amostra fresca, o que nao foi
verificado com a aplicacdo apenas da cobertura de fécula a 1%, conforme
verificado anteriormente, no item 4.2.1.

Segundo OLIVAS et al. (2007), a utilizacdo de coberturas a base de
alginato de sédio em macas minimamente processadas reduziu significativamente
a perda de peso das amostras. Embora as coberturas de alginato, cujas
formulacbes ndao contenham lipideos, sejam barreiras deficientes ao vapor de
agua em alimentos com elevada atividade de &gua, as peliculas agiram
relativamente bem na limitacdo da perda de agua de fatias de macgas.

Considerando os resultados de perda de peso das amostras tratadas
apenas com acido citrico (Figura 4.1), verificou-se que as coberturas agiram como
barreira, reduzindo as perdas de 9% para 6,3%, ap6s 12 e 13 dias de estocagem,
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respectivamente. As coberturas também promoveram a extensdo do tempo de

armazenamento de 12 para 16 dias, uma vez que as amostras nao ficaram

ressecadas.
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Figura 4.9. Perda de peso de fatias de manga com acido citrico e diferentes tipos de cobertura em
funcé@o do tempo de armazenagem.

Letras mindsculas representam a variagdo entre os tratamentos para cada tempo e as letras
maiulsculas representam a variagdo de cada tratamento com o tempo de armazenagem. Colunas

com a mesma letra mindscula ou maiuscula ndo diferem entre si para p<0,05.

4.3.2. Atividade de agua

A agua é o principal componente dos alimentos frescos, contribuindo de
forma determinante nos parametros de qualidade do produto, como a textura, a
aparéncia e o sabor. E também um fator importante na deterioracdo dos
alimentos, pois participa de diferentes reacées quimicas e enzimaticas, além de
contribuir no desenvolvimento microbiano.

Porém, apenas o conteldo de agua nao é suficiente para indicar a
perecibilidade de um alimento, uma vez que nao leva em conta as interagdes da

agua com o mesmo. Assim, a atividade de agua (ay) pode ser considerada uma
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medida indireta da dgua que esta disponivel no produto para participar de reacoes
de deterioragéo e no crescimento microbiano (AGUILERA, 1997).

A Tabela 4.8 mostra os valores de atividade de agua (a,) de fatias de
manga com diferentes tratamentos durante o tempo de armazenamento. N&o
houve diferencas estatisticamente significativas entre os tratamentos. Apenas no
16° dia as amostras com coberturas a base de alginato de so6dio com e sem
adicao de glicerol apresentaram diferencas significativas entre si.

O tempo de armazenagem apenas interferiu nas amostras com cobertura a
base de alginato de s6dio com adi¢cao de glicerol, as quais apresentaram valores

de atividade de agua inferiores aos demais no 16°dia.

Tabela 4.8. Valores de atividade de agua de fatias de manga com &cido citrico e diferentes tipos de

cobertura em funcao do tempo de armazenagem.

Dias
Tratamento
1 3 6 9 13 16
Fresca 0,983 aA 0,983aA 0,984aA 0,983aA 0,980aA 0,983abA
Fécula + AC 0,979aA 0,982aA 0,983aA 0,983aA 0,984 aA 0,983abA
Fécula + AC + Glicerol 0,981 aA 0,984 aA 0,985aA 0,984 aA 0,981 aA 0,986abA
Alginato + AC 0,982aA 0,986aA 0,987aA 0,987aA 0,980aA 0,987 aA

Alginato + AC + Glicerol 0,981aAB 0,983aAB 0,985aA 0,984aAB 0,980aAB 0,980 bB

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Duncan a
5%. Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de

Duncan a 5%.

4.3.3. Propriedades Mecanicas — Tensao e Deformacao na Ruptura

Os valores de tensdo na ruptura durante o armazenamento de fatias de
manga com diferentes coberturas sdo mostrados na Figura 4.10, pela qual se
observa o decréscimo dos valores deste parametro em decorréncia da maturacao
do produto ao longo do tempo de estocagem.

As fatias com cobertura de 1% de fécula de mandioca e adicao de glicerol
apresentaram tensdes na ruptura superiores em relagdo aos demais tratamentos,

exceto no 1°dia de armazenagem. Observou-se que este tratamento contribuiu
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para a preservacao das propriedades mecanicas do produto, possivel reflexo da
adicdo do plasticizante que aumentou a flexibilidade da cobertura e preencheu os
espacos entre as moléculas de amido. Segundo GARCIA et al. (1998), coberturas
a base de amido de milho ou batata com adicdo de 2% de glicerol ou sorbitol
também promoveram retencdo das propriedades mecanicas de morangos.

A cobertura a base de fécula de mandioca 1% sem adi¢do de glicerol ndo
promoveu diferencas significativas em relacdo ao tratamento controle. As
coberturas a base de alginato de sédio, com e sem adicdo de glicerol,
apresentaram a partir do 6Yia grande decréscimo nos valores de tensdo na
ruptura. Ao final do armazenamento, estas amostras apresentaram tensdes na

ruptura inferiores as da amostra controle.
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Figura 4.10. Variacao da tensdo na ruptura durante a armazenagem de fatias de manga com acido

citrico e diferentes tipos de cobertura.

Letras mindsculas representam a variagdo entre os tratamentos para cada tempo e as letras
mailsculas representam a variagdo de cada tratamento com o tempo de armazenagem. Colunas

com a mesma letra mindscula ou maiuscula ndo diferem entre si para p<0,05.

Em macas minimamente processadas, a utilizacdo de coberturas a base de

alginato de sddio ou fécula de mandioca promoveu enrijecimento das amostras.
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No caso da pelicula de alginato de sodio, o enrijecimento foi associado ao uso de
cloreto de célcio. J&4 no caso da fécula de mandioca, tal enrijecimento foi atribuido
a retrogradacgao das moléculas da pelicula (FONTES, 2005).

OLIVAS et al. (2007) relataram que coberturas a base de 1% de alginato de
sbédio preservaram as propriedades mecanicas de fatias de macas, devido a
presenca de calcio na formulacdo e por sua atuacdo como barreira ao vapor de
agua, prevenindo a perda de turgor das amostras.

Na Figura 4.11, pode-se observar que a deformagédo das amostras com
pelicula de alginato de sddio, com e sem adigdo de glicerol, foi decrescente ao
longo do periodo de armazenagem, o que implicou em menores tensbdes para
romper o tecido. De fato, as amostras com estes tratamentos, ao final da

estocagem, apresentaram grande perda de propriedades mecanicas.
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Figura 4.11. Variacdo da deformagéo na ruptura durante a armazenagem de fatias de manga com

acido citrico e diferentes tipos de cobertura.

Letras mindsculas representam a variagdo entre os tratamentos para cada tempo e as letras
maiulsculas representam a variagdo de cada tratamento com o tempo de armazenagem. Colunas

com a mesma letra mindscula ou maiuscula ndo diferem entre si para p<0,05.
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4.3.4. Avaliacao da Cor

A Figura 4.12 apresenta os valores de luminosidade (parametro L*) de
fatias de manga tratadas com &cido citrico e recobertas com peliculas a base de
fécula de mandioca e alginato de soédio, com e sem adicdo de glicerol. As
amostras com cobertura de alginato, com e sem adicédo de glicerol, apresentaram
menores valores de luminosidade a partir do 6° dia, apesar da imersao em &cido
citrico. As coberturas com fécula de mandioca, com e sem adicao de glicerol, ndo
apresentaram diferencas estatisticamente significativas entre si ao longo do tempo
de armazenagem.

Todos os tratamentos apresentaram uma redu¢ao do parametro L* ao longo
da estocagem. Apesar deste escurecimento das fatias, os tratamentos com
cobertura de fécula, com e sem glicerol, foram os que apresentaram a maior

manutencgao da luminosidade das amostras.
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Figura 4.12. Variacédo da luminosidade (L*) durante a armazenagem de fatias de manga com acido
citrico e diferentes tipos de cobertura.

Letras mindsculas representam a variagdo entre os tratamentos para cada tempo e as letras
mailsculas representam a variagdo de cada tratamento com o tempo de armazenagem. Colunas

com a mesma letra mindscula ou maidscula ndo diferem entre si para p<0,05.
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FONTES (2005) observou que a pelicula de alginato de sédio proporcionou
menores valores de luminosidade (L*) em fatias de macas, igualando ao controle
no 9° dia. Porém, OLIVAS et al. (2007) relataram que coberturas de alginato de
sédio retardaram o escurecimento em macas minimamente processadas. Este fato
foi associado a presenca de cloreto de calcio e a atuacdo como barreira ao
oxigénio.

As Tabelas 4.9 e 4.10 apresentam os valores do croma C* e tom H* de
fatias de manga tratadas com acido citrico e recobertas com peliculas a base de
fécula de mandioca ou alginato de s6dio, com e sem adi¢ao de glicerol.

Os valores de croma C* foram decrescentes ao longo do periodo de
armazenagem para todos os tratamentos, indicando uma intensificacdo da cor das
fatias. Houve diferencas estatisticamente significativas deste parametro em
relacdo ao tempo de estocagem, para cada tratamento.

A cobertura a base de alginato de s6dio sem adi¢do de glicerol promoveu
os menores valores de croma C*, o que implicou em fatias com coloracao mais
intensa. Os demais tratamentos apresentaram pequenas diferencas no decorrer
do armazenamento, mas, ao final da estocagem, ndo houve diferencas

estatisticamente significativas em relacado ao croma C*.

Tabela 4.9. Valores do croma C* durante a armazenagem de fatias de manga com &cido citrico e

diferentes tipos de cobertura.

Dias
Tratamento
1 3 6 9 13 16
Fresca 85,39aA 7284 bB 71,02 bB 70,30bcB 73,89 aB 72,30 aB
Fécula + AC 81,80aA 75,05abB 74,92 aB 68,90 cC 71,46aBC 70,78 aC
Fécula + AC + Glicerol 82,22 aA 78,58aAB 73,40abB 72,51 bBC 73,35aBC 70,88 aC
Alginato + AC 74,61bA  72,01bAB 70,52 bB 62,86 dC 54,67 bD 59,40 bC
Alginato + AC + Glicerol 72,38bB 76,78 abA 70,87 bB 79,47 aA 65,74 aC 71,28 aB

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Duncan a
5%. Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de

Duncan a 5%.
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Os valores de tom H* apresentaram certa constancia ao longo do periodo
de armazenagem e apenas nas amostras frescas e com cobertura a base de
alginato de so6dio com adicao de glicerol houve diferencas significativas deste
parametro em relacao ao tempo de estocagem.

O tratamento com pelicula de fécula de mandioca com adi¢cao de glicerol
promoveu valores de tom mais elevados que os demais tratamentos ao longo da
armazenagem. A amostra fresca e as fatias com peliculas de fécula de mandioca
e alginato de sodio sem adicao de glicerol apresentaram diferencas significativas,

apenas no 6° dia de armazenamento.

Tabela 4.10. Valores do tom H* durante a armazenagem de fatias de manga com &cido citrico e
diferentes tipos de cobertura.

Dias
Tratamento
1 3 6 9 13 16
Fresca 76,39 bA 75,40bAB 73,79 dB 74,72 bAB 75,24 abAB 75,83 bcA
Fécula + AC 76,17 bcA 75,47 bA 76,25bcA 76,50 abA 76,34 abA 76,29 bcA
Fécula + AC + Glicerol 78,18 aA 77,35 aA 77,92 aA 77,89 aA 77,76 aA 78,28 aA
Alginato + AC 75,78 bcA 75,71 bA 76,78 abA 76,23 abA 74,72 bA 75,43 cA

Alginato + AC + Glicerol 74,97 ¢cB 75,27 bB 75,00cdA 77,62 aA 77,35abA 77,51 abA

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Duncan a

5%. Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de
Duncan a 5%.

A Figura 4.13 apresenta fotos das fatias de manga no decorrer da
armazenagem, mostrando a evolucdo da coloragdo. Confrontando os dados
observados na Figura 4.12 e nas Tabelas 4.9 e 4.10 com a Figura 4.13, observou-
se que as fatias de manga com coberturas de alginato, com e sem glicerol,
apresentaram coloracdo mais escura, proxima a da amostra controle. Estas
coberturas também conferiram aspecto pegajoso as amostras. As coberturas de
fécula de mandioca promoveram menores mudancas de coloragdo ao longo do

armazenamento, apresentando fatias com aparéncia de frescas no 16dia.
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Fresca Fécula Fécula+ Alginato Alginato +
Glicerol Glicerol

SYNEN
SEARN
=) ) b))
D)) D)

Figura 4.13. Aparéncia e coloragéo de fatias de manga submetidas a imersdao em acido citrico e

diferentes tipos de cobertura durante o armazenamento.

4.4. Taxa Respiratoria e Composicao Gasosa

As taxas respiratérias de fatias de manga fresca e com acido citrico e/ou
coberturas a base de fécula de mandioca ou alginato de sddio sdo mostradas na
Tabela 4.11.

Observou-se que a adicdo de glicerol aumentou a permeabilidade das
coberturas, elevando a quantidade de CO. liberada pelas amostras. Tal fato
também foi observado por GARCIA et al. (1998) em morangos com coberturas a
base de amido de milho com adi¢do de glicerol ou sorbitol. Segundo os autores, o
glicerol aumentou, em relagdo ao sorbitol, a permeabilidade da pelicula ao vapor
de agua e as trocas gasosas devido ao seu pequeno tamanho, baixo peso
molecular e alta compatibilidade com a matriz de amido, o que favoreceu a

mobilidade da amilase e promoveu uma estrutura mais fraca.
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Tabela 4.11. Taxa respiratéria (ml CO.kg.h) de fatias de manga submetidas a diferentes

tratamentos a temperatura de 5C.

Tratamento ml CO,/kg.h

Fresca 8,69+0,43 a
Acido Citrico (0,5%) 5,12 + 0,01 cd
Fécula de Mandioca (1%) 5,57 £ 0,92 cd
Fécula + Acido Citrico 5,08+0,54 d
Fécula + AC + Glicerol 7,49+0,09 b
Alginato + Acido Citrico 6,06 + 0,09 bc
Alginato + AC + Glicerol 6,65+0,51 b

g/l/édias seguidas da mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Duncan a
oo.

As amostras com 0,5% de &cido citrico, cobertura a base de 1% de fécula
de mandioca e com a associacao destes dois tratamentos apresentaram as
menores taxas respiratorias, atingindo valores 41% menores que as amostras
frescas. As coberturas de alginato de sédio, com e sem adicdo de glicerol, e a
pelicula de fécula de mandioca com glicerol ndo apresentaram diferencas
significativas entre si. Os tratamentos com coberturas e acido citrico associados
reduziram as taxas respiratorias das fatias de manga, evidenciado que estes
tratamentos séo eficientes no controle do metabolismo do produto.

Em macéas minimamente processadas, a pelicula de alginato de sdédio foi a
mais eficiente no controle da taxa respiratéria e a pelicula de fécula de mandioca
promoveu maiores valores entre as coberturas analisadas. Segundo FONTES
(2005), o comportamento da cobertura de fécula de mandioca se deve a existéncia
de microfissuras que facilitam as trocas gasosas.

Segundo KROCHTA (2002), os plasticizantes, como o glicerol, perturbam
as pontes de hidrogénio inter e intra-moleculares, aumentando a distancia entre as
moléculas poliméricas. Apesar da adicao de glicerol preencher os espacos vazios
dentro da matriz polimérica, eliminando microfissuras das peliculas, pode-se
concluir neste estudo que esta substancia facilita as trocas gasosas, aumentando
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a taxa respiratéria de mangas minimamente processadas em relacdo as amostras
com pelicula sem plasticizante.

A Figura 4.14 mostra a composicdo gasosa de embalagens com fatias de
manga, submetidas aos mesmos tratamentos da determinacdo da taxa
respiratéria, ao longo do tempo de armazenagem.

Nao houve geracdo de atmosfera modificada nos tratamentos, indicando
que o filme de PVC apenas agiu como protecdo, sem interagir com o produto.
Como no presente estudo, o filme de PVC 11um utilizado por RODRIGUES et al.
(2006) foi insuficiente para promover a modificacdo da atmosfera interna da
embalagem, ndo mantendo o equilibrio entre permeabilidade do filme ao O, e ao
CO:. e as taxas de respiracdo de cubos de mamao desidratado osmoticamente. O
filme de PVC 20 um também nao foi eficaz na modificacdo da atmosfera em
embalagens de goiaba minimamente processada (PEREIRA et al., 2004).

Em todos os tratamentos, notou-se uma pequena redugcédo nos niveis de O
e um pequeno aumento nos teores de CO., indicando a preservacao das fungdes
metabdlicas pelos tratamentos. Os picos no teor de CO2 no 12 dia de estocagem
podem ser atribuidos ao estresse causado pelo processamento minimo nas
operacdes de descascamento e corte. Este pico também foi observado em macas
minimamente processadas recobertas com peliculas de alginato de sédio e fécula
de mandioca (FONTES, 2005).

As amostras com peliculas de alginato de sédio apresentaram picos de CO,
mais pronunciados que os demais tratamentos nos primeiros dias de estocagem.
As fatias com apenas pelicula de fécula de mandioca e pelicula de fécula com
glicerol, pré-tratadas com acido citrico, promoveram composi¢coes gasosas
semelhantes a da amostra fresca.

Com base nos dados obtidos e discutidos nos itens 4.3 e 4.4, os
tratamentos com cobertura de fécula de mandioca, com e sem glicerol, com
imersao em acido citrico foram selecionados para um posterior estudo de vida util

do produto.
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Figura 4.14. Teores de O, e CO, no interior das embalagens de poliestireno expandido e filme de
PVC 20 um contendo fatias de mangas submetidas a diferentes tratamentos, armazenadas a 5C

por 16 dias.

62



Resultados e Discussao

4.5. Estudo de Vida Util do Produto

Selecionadas as coberturas de fécula de mandioca, com e sem glicerol,
associadas ao tratamento com imersao em &cido citrico, foi realizado o estudo de
vida util do produto. Foram analisados: perda de peso, propriedades mecanicas,
coloragao, sélidos soluveis totais, pH, acidez total titulavel, atividade de agua,
umidade, carotendides totais, andlise sensorial e crescimento microbiano, ao
longo de 15 dias de estocagem. O tempo de armazenagem foi definido com base

na avaliagao sensorial e no crescimento microbiano nas amostras.

4.5.1. Perda de Peso

A perda de peso de fatias de manga frescas e tratadas com acido citrico e
coberturas de fécula de mandioca, com e sem glicerol, durante a vida Gtil de 15
dias a 5T é apresentada na Figura 4.15.

Observou-se que a cobertura de fécula de mandioca com glicerol promoveu
as maiores perdas de peso ao longo do armazenamento se igualando ao controle
no 13°dia. A cobertura de fécula de mandioca sem g licerol e o tratamento controle
nao apresentavam diferencas significativas em relacédo a este parametro.

Apesar das coberturas a base de polissacarideos possuirem uma alta
seletividade aos gases, elas possuem alta permeabilidade ao vapor de agua,
influenciando a perda de peso dos produtos (RIBEIRO et al., 2007). GARCIA et al.
(1998) relataram que o glicerol, em relacdo ao sorbitol, aumentou a
permeabilidade ao vapor de dgua da cobertura, implicando em maiores perdas de
peso.

Segundo MULLER et al. (2008), a permeabilidade ao vapor de agua de
filmes e coberturas a base de fécula de mandioca é proporcional aos valores de
umidade relativa do ar e aumenta com a concentragéo de plasticizante. A manga
minimamente processada € um produto com alta atividade de agua e, portanto, a
umidade do produto pode ter interferido na permeabilidade ao vapor de agua das
coberturas. Aliado a este fator, ha a presenca de acido citrico, que promoveu a

desidratacdo das amostras. Assim, a cobertura de fécula sem glicerol, apesar de
63



Resultados e Discussao

nao apresentar diferengas estatisticamente significativas em relagdo ao controle,
reduziu o efeito desidratante do acido citrico, evitando uma maior perda de peso
das fatias de manga.

Cubos de manga a 5C pré-tratados com 1% de acido citrico e embalados
sob atmosfera modificada ativa ndo apresentaram diferencas significativas sobre a
perda de peso quando comparados com o controle em ar atmosférico (VILAS
BOAS, 2003). Pode-se, portanto, concluir que o efeito desidratante do acido citrico
sobre a perda de peso dos cubos de manga foi reduzido pela modificacdo da
atmosfera, indicando que as coberturas utilizadas no presente estudo promoveram
efeito semelhante.
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Figura 4.15. Perda de peso de fatias de manga fresca e com acido citrico e coberturas a base de
fécula de mandioca durante o estudo de vida util do produto.

Letras mindsculas representam a variagdo entre os tratamentos para cada tempo e as letras
maiulsculas representam a variagdo de cada tratamento com o tempo de armazenagem. Colunas

com a mesma letra mindscula ou maiuscula ndo diferem entre si para p<0,05.
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4.5.2. Propriedades Mecanicas — Tensao na Ruptura e Deformacao

A Figura 4.16 apresenta os valores de tensdao na ruptura para amostras
frescas e tratadas com &acido citrico e coberturas a base de fécula de mandioca,

com e sem glicerol, durante a estocagem.

30’OiAAA B AB BCABC BCABC BCABC CBZC
050 @ a a b aab b a b b a b b a b a aa
20,0 -

15,0 1
10,0

5,0 1

Tensao na Ruptura [kPa]

0,0 -

1 3 6 9
Tempo [dias]

15

O Fresca Il Fécula O Fécula + Glicerol

Figura 4.16. Variagdo da tensdo na ruptura de fatias de manga frescas e com acido citrico e

coberturas a base de fécula de mandioca durante o estudo de vida Util do produto.

Letras mindsculas representam a variagdo entre os tratamentos para cada tempo e as letras
maiusculas representam a variagdo de cada tratamento com o tempo de armazenagem. Colunas

com a mesma letra minUscula ou maiuscula ndo diferem entre si para p<0,05.

No inicio e ao final da vida util, as amostras com e sem coberturas nao
apresentaram diferengas estatisticamente significativas entre si. A partir do 32 dia,
a cobertura de fécula sem glicerol promoveu valores mais elevados deste
parametro, além de uma maior preservacao das propriedades mecéanicas das
amostras ao longo do periodo de estocagem. O tempo de estocagem apresentou
efeito significativo sobre a tenséo para todos os tratamentos a partir do 6° dia.
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Os resultados desta etapa para as fatias com cobertura de fécula com
glicerol apresentaram comportamento diferente do mostrado no item 4.3.3, onde o
mesmo tratamento apresentou maiores tensées na ruptura. Isto, provavelmente, é
reflexo da variabilidade da matéria-prima.

Segundo LIMA et al. (2007) e KROCHTA (2002), os plasticizantes reduzem
a interagdo polimero-polimero e aumentam o volume livre das estruturas
poliméricas, o que afeta as propriedades mecanicas de filmes e coberturas.

Os valores de deformacéao, apresentados na Figura 4.17, nao diferiram
significantemente entre os tratamentos ao longo da armazenagem. O tempo de
estocagem nao promoveu efeito significativo sobre este parametro apenas para o

tratamento com cobertura de fécula com glicerol.

A AA A ABA ABABA ABBA B BA B C A
aba b a a a a a a a a a a a a a a a

Deformacao

Tempo [dias]

@ Fresca Ml Fécula O Fécula + Glicerol

Figura 4.17. Variacao da deformacao na ruptura de fatias de manga frescas e com acido citrico e

coberturas a base de fécula de mandioca durante o estudo de vida Util do produto.

Letras mindsculas representam a variagdo entre os tratamentos para cada tempo e as letras
maiulsculas representam a variagdo de cada tratamento com o tempo de armazenagem. Colunas

com a mesma letra mindscula ou maiuscula ndo diferem entre si para p<0,05.
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Morangos com cobertura de amido, com adi¢ao de glicerol ou sorbitol, nao
apresentaram diferencas significativas sobre as propriedades mecéanicas em
relacdo ao controle no inicio da estocagem, mas todas as peliculas promoveram
efeitos benéficos sobre a retencdo da textura ao longo do armazenamento,
especialmente as formulagcées com sorbitol (GARCIA et al., 1998). Segundo
ROJAS-GRAU et al. (2008), coberturas a base de polissacarideos com adicéo de
6leo de girassol mantiveram as propriedades de fatias de maca, uma vez que a
deterioracdo da textura estd associada a perda de agua e estas coberturas se
mostraram eficientes no controle da perda de umidade.

SOTHORNVIT & RODSAMRAN (2008) observaram que fatias de manga
com cobertura a base de puré de manga apresentaram maior perda de textura em
relacdo ao tratamento sem pelicula, fato atribuido a difusdo de agua do filme
hidrofilico para a fruta, o que aceleraria as reacdes de deterioracdo do produto.
Para melhorar a barreira a umidade de filmes e coberturas a base de
polissacarideos, evitando a reducdo das propriedades mecanicas, os autores
recomendaram o uso de lipideos, tornando as peliculas mais hidrofdbicas.

Assim como os valores de tensado na ruptura, os valores de deformacéao
foram decrescentes ao longo da armazenagem, uma vez que menores
deformagdes implicam em menores tensdes para romper os tecidos das amostras.

A Figura 4.18 apresenta ajustes lineares aos valores de tensao na ruptura,
indicando que o tempo de estocagem foi responsavel pela reducdo deste
parametro. Observou-se uma boa linearizacao dos dados obtidos e a cobertura de

fécula sem glicerol apresentou o melhor ajuste.
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Figura 4.18. Ajuste de equacao linear aos dados de tensdo na ruptura para fatias de manga fresca
e com 4cido citrico e coberturas a base de fécula de mandioca durante o estudo de vida util do

produto.

4.5.3. Avaliacao da Cor

A Figura 4.19 apresenta os valores de luminosidade L* para fatias de
manga fresca e tratadas com acido citrico e recobertas com peliculas de fécula de
mandioca, com e sem glicerol.

Todos os tratamentos apresentaram reducdo da luminosidade L* ao longo
da estocagem. Porém, os tratamentos com cobertura e acido citrico promoveram
maiores valores deste parametro ao final do armazenamento.

A cobertura de fécula de mandioca sem adicdo de glicerol proporcionou
fatias com valores mais elevados de luminosidade em relagdo ao controle nos dias
1, 13 e 15. A cobertura com glicerol promoveu valores de luminosidade L* sem
diferengas significativas em relacdo ao tratamento controle nos dias 1, 3, 6 e 13.
Ao final da vida dutil, as coberturas com e sem glicerol nao diferiram

significativamente, apresentando maior luminosidade que a amostra fresca. O
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tempo de estocagem apresentou um efeito significativo a partir do 6° dia para
todos os tratamentos.

90 -
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Figura 4.19. Variagdo da luminosidade L* de fatias de manga frescas e com &cido citrico e
coberturas a base de fécula de mandioca durante o estudo de vida Gtil do produto.

Letras mindsculas representam a variagdo entre os tratamentos para cada tempo e as letras
maiulsculas representam a variagdo de cada tratamento com o tempo de armazenagem. Colunas

com a mesma letra mindscula ou maidscula ndo diferem entre si para p<0,05.

Pode-se afirmar que a utilizacdo do acido citrico retardou o escurecimento
das fatias, fato também observado por VILAS BOAS (2003) em cubos de manga
da mesma variedade tratados com 1% de &cido citrico.

Segundo CHIEN et al. (2007), fatias de manga cobertas com quitosana
apresentaram maiores valores de L* e uma evolugdo da coloracdo vermelha mais
lenta quando comparadas ao tratamento sem cobertura. Os autores associaram
tais fatos a baixa taxa de respiracao promovida pela cobertura de quitosana.

As Tabelas 4.12 e 4.13 apresentam os valores de croma C* e tom H*,

respectivamente, de fatias de manga fresca e com coberturas.
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O tempo de armazenagem apresentou efeito significativo sobre o croma C*
obtido em todos os tratamentos, mostrando uma intensificacdo da cor das fatias
de manga ao longo da estocagem (Tabela 4.12). Nao houve diferenca significativa
entre os tratamentos até o 6° dia de armazenagem e ao final da vida util, sendo
gue as diferencas encontradas entre os dias 9 e 13, provavelmente, foram reflexos
da heterogeneidade da matéria-prima.

RIBEIRO et al. (2007) relataram que morangos com coberturas a base de
amido, carragena ou quitosana apresentaram manutencdo das coordenadas de
cromaticidade até o 4° dia de estocagem. Porém, no 6° dia de armazenagem, o
croma das frutas com cobertura reduziu e se igualou ao controle. Segundo
GARCIA et al. (1998), coberturas de amido contendo glicerol promoveram uma
coloracdo mais intensa em morangos quando comparados ao tratamento com

sorbitol.

Tabela 4.12. Valores do croma C* de fatias de manga fresca e com acido citrico e coberturas a

base de fécula de mandioca durante o estudo de vida util do produto.

Dias
Tratamento
1 3 6 9 13 15
Fresca 84,19aA 7293aAB 66,98aBC 59,16 bC 68,30 aBC 69,49 aBC
Fécula 77,14 aA 70,62 aB 68,29aBC 66,59aBC 64,24 bC 67,27 aBC

Fécula + Glicerol 7534aA 7325 aA 62,08 aC 58,94 bC 63,11bBC 67,15 aB

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Duncan a
5%. Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de

Duncan a 5%.

O tempo de estocagem apenas apresentou efeito significativo sobre o tom
H* para fatias com peliculas a base de fécula de mandioca com glicerol (Tabela
4.13). Os tratamentos ndo apresentaram diferencas significativas sobre este
parametro nos primeiros dias de estocagem. Ao final da vida util, as fatias com
cobertura de fécula com glicerol apresentaram valores mais elevados de tom,
indicando que a difusdo de agua da cobertura para a fruta facilitou as reacoes

oxidativas, promovendo o escurecimento das fatias.
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Tabela 4.13. Valores do tom H* de fatias de manga fresca e com &cido citrico e coberturas a base

de fécula de mandioca durante o estudo de vida util do produto.

Dias
Tratamento
3 6 9 13 15
Fresca 75,54 aA 74,34 aA 76,88 abA 76,67 abA 75,72 aA 76,76 bA
Fécula 77,00 aA 76,12aA 77,16 aA 75,83 bA 76,99 aA 75,39bA

Fécula + Glicerol 74,94aC 77,20aB 74,11 bC 77,60aAB 76,99aB 78,63 aA

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Duncan a
5%. Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de

Duncan a 5%.

4.5.4. pH, Acidez Total Titulavel e Sdlidos Soluveis Totais

A Tabela 4.14 apresenta os valores médios de pH das fatias de manga com

e sem coberturas a base de fécula de mandioca.

Tabela 4.14. Valores médios de pH de fatias de manga fresca e com é&cido citrico e coberturas a

base de fécula de mandioca durante o estudo de vida util do produto.

Dias
Tratamento
1 3 6 9 13 15
Fresca 4,75 aBC 4,64 aC 4,67 aC 4,91 aAB 5,01 aA 5,06 aA
Fécula 4,11 bC 4,33 aC 4,35 bC 4,70 bB 5,01 aA 5,02 aA

Fécula + Glicerol 4,31 abC 4,62 aB 4,64 aB 4,80 aAB 4,97 aA 4,95 aA

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Duncan a
5%. Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de

Duncan a 5%.

Observou-se que, mesmo com a imersao em acido citrico, as fatias com
cobertura de fécula sem glicerol apresentaram diferencgas significativas sobre o pH
em relagdo ao controle apenas nos dias 1, 6 e 9. A cobertura de fécula com
glicerol n&do promoveu diferencas significativas em relagdo aos demais

tratamentos, exceto no 6° dia. O tempo de armazenagem apresentou efeito
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significativo sobre este pardmetro em todos os tratamentos, indicando que a
maturacao do produto teve continuidade, reduzindo a acidez das amostras.

VILAS BOAS (2003) relatou que cubos de manga tratados com 1% de acido
citrico apresentaram valores de pH menores, embora nao significativamente
diferentes do controle. Além da baixa concentracdo de acido citrico, segundo
FONTES (2005), as peliculas também contribuem para manter o pH das amostras
mais elevado, o que pode explicar a ndo diferenciacdo entre os valores obtidos
neste trabalho.

A acidez total titulavel média das fatias de manga com e sem coberturas de
fécula de mandioca é apresentada na Tabela 4.15.

Tabela 4.15. Valores médios de acidez total titulavel (g de acido citrico/100 g de produto) de fatias
de manga fresca e com &cido citrico e coberturas a base de fécula de mandioca durante o estudo

de vida util do produto.

Dias
Tratamento
1 3 6 9 13 15
Fresca 0,152 bA 0,150 bA 0,150 bA 0,153 bA 0,150 bA 0,148 aA
Fécula 0,210 aA 0,208 aA 0,198 aA 0,161 bB 0,155 bB 0,154 aB

Fécula + Glicerol 0,234 aA 0,207 aB 0,183aC 0,179aC 0,175aC 0,159 aD

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Duncan a
5%. Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de

Duncan a 5%.

Até o 6° dia de armazenagem, nao houve diferencas significativas de acidez
entre as fatias com cobertura a base de fécula. Estes tratamentos apresentaram
maiores valores de acidez, provavelmente devido a presencga de acido citrico. A
partir do 92 dia, as fatias com cobertura de fécula sem glicerol ndo apresentaram
diferengas significativas em relagdo ao controle, mas as amostras com cobertura
de fécula com glicerol ainda apresentaram maiores valores de acidez. Ao final da
vida util, os tratamentos ndo diferiram significativamente entre si. O tempo de
armazenagem apenas nao apresentou efeito significativo sobre a acidez para as
amostras frescas.
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Comparando a Tabela 4.15 a Tabela 4.14, percebe-se claramente que as
fatias, com o processo de maturacdo, tornaram-se menos acidas. Porém, os
menores valores de acidez apresentados pelas amostras com coberturas podem
ser reflexo da queda da atividade respiratéria e, ndo somente, da presenca de
acido citrico. Segundo BRACKMAN (1990), valores elevados de acidez total
titulavel podem ser atribuidos a reducdo da atividade respiratéria, pois os acidos
sao as substancias mais prontamente disponiveis para a obtengao de energia pela
célula, uma vez que fazem parte do ciclo de Krebs.

Macas minimamente processadas recobertas com peliculas de fécula de
mandioca e imersas em solucdo conservadora, contendo &cido citrico, &cido
ascérbico e cloreto de calcio (FONTES, 2005), apresentaram comportamento
semelhante ao observado neste trabalho.

Cubos de manga tratados com 1% de acido citrico ndo apresentaram
diferencas significativas de acidez em relacao as amostras nao tratadas (VILAS
BOAS, 2003).

O teor de solidos soluveis totais € utilizado como indicador de maturidade e
de qualidade das frutas, exercendo importante papel no sabor das mesmas
(VILAS BOAS, 2003). A Tabela 4.16 apresenta os valores de sélidos soluveis

totais das fatias de manga.

Tabela 4.16. Valores médios de sélidos sollveis totais (Brix) d e fatias de manga fresca e com

acido citrico e coberturas a base de fécula de mandioca durante o estudo de vida util do produto.

Dias
Tratamento
1 3 6 9 13 15
Fresca 13,50 aB 13,67aB 13,75 aB 13,83 aB 14,83 aA 14,83 aA
Fécula 13,33 aB 13,33aB 13,67 aAB 13,75aAB 13,83 bA 13,92 bA

Fécula + Glicerol 13,33aA 13,58aA 13,58 aA 13,67 aA 13,67bA 13,67 bA

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Duncan a
5%. Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de
Duncan a 5%.
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Os tratamentos nao apresentaram diferencgas significativas entre si até o 9°
dia de armazenagem. No final da estocagem, ambos os tratamentos com
cobertura de fécula apresentaram valores de sélidos sollveis totais inferiores ao
do tratamento controle, possivelmente devido a reducao da atividade metabdlica.
O tempo de estocagem nao apresentou diferenca significativa apenas para as
fatias com cobertura de fécula com glicerol.

VILAS BOAS (2003) observou em mangas ‘Tommy Atkins’ minimamente
processadas tratadas com 1% de acido citrico apresentaram valores de sélidos
soluveis totais mais elevados que os do tratamento controle. Observou também
que estes valores apresentaram tendéncia decrescente durante a armazenagem.
Este comportamento diferente do apresentando pelas amostras do presente
trabalho pode ser reflexo do tratamento com acido citrico associado a aplicacao de
coberturas, que retardou o amadurecimento das fatias de manga devido a menor
atividade respiratoria e, conseqientemente, menor atividade metabdlica.

Em macéas minimamente processadas com pelicula de fécula de mandioca,
houve uma tendéncia crescente de valores de solidos solUveis durante a
estocagem, porém, essa variagdo no tempo foi significativa apenas para o
tratamento controle (FONTES, 2005).

Coberturas de amido de milho, com e sem glicerol, ndo promoveram
diferengas significativas sobre o contetdo de sélidos solUveis e o teor de acidez
de morangos (GARCIA et al., 1998).

4.5.5. Atividade de Agua e Umidade

A atividade de agua (ay) € muito adequada para indicar a estabilidade de
um produto, levando em conta a interacdo da agua com outros constituintes do
alimento em condigdes de equilibrio termodinamico (AGUILERA, 1997).

A Tabela 4.17 apresenta a atividade de agua a 25C das amostras de
manga durante o tempo de armazenagem de 15 dias.

N&o houve diferengas significativas entre os tratamentos sobre este
parametro e os valores elevados indicam que o produto é perecivel. O tempo de

armazenagem apenas apresentou efeito significativo sobre a amostra controle.
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Tabela 4.17. Valores médios de atividade de agua (ay) a 25T de fatias de manga fresca e com

acido citrico e coberturas a base de fécula de mandioca durante o estudo de vida Util do produto.

Dias
Tratamento
1 3 6 9 13 15
Fresca 0,986 aA 0,984 aA 0,983 aAB 0,983 aAB 0,983aAB 0,979 aB
Fécula 0,985 aA 0,985aA 0,983 aA 0,983 aA 0,983 aA 0,983aA

Fécula + Glicerol 0,985 aA 0,985aA 0,982 aA 0,982 aA 0,982 aA 0,982 aA

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Duncan a
5%. Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de

Duncan a 5%.

A umidade de frutas e hortalicas compreende a quantidade de &gua
presente nestes vegetais na sua totalidade, considerando as formas livre e ligada.
A perda de agua, resultado da transpiracdo, respiracdo e armazenagem
prolongada, ocasiona o encolhimento e amolecimento dos tecidos, além da perda
de aparéncia do alimento.

O conteudo de umidade das amostras, frescas e com coberturas a base de
fécula de mandioca, armazenadas por 15 dias é apresentado na Figura 4.20.

Verificou-se que as amostras com cobertura de fécula de mandioca com
glicerol apresentaram valores mais elevados que a amostra controle até o 6° dia,
quando os tratamentos ndo apresentaram diferencas significativas entre si. A partir
do 9°dia até o fim da vida util, ambos os tratamen tos com cobertura apresentaram
valores mais elevados de umidade que a amostra controle. O tempo de
armazenagem apresentou efeitos significativos sobre o conteudo de umidade em
todos os tratamentos, indicando que as amostras perderam agua durante o
armazenamento.

Apesar da perda de peso das amostras com cobertura nao diferirem
significativamente da amostra controle, 0 mesmo nao foi observado para o
conteudo de umidade, uma vez que a perda de peso compreende também a perda

de agua do produto através dos processos de respiracao e transpiracao.
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Figura 4.20. Variacdo da umidade de fatias de manga fresca e com &cido citrico e coberturas a

base de fécula de mandioca durante o estudo de vida util do produto.

Letras minlsculas representam a variagcdo entre os tratamentos para cada tempo e as letras
maiusculas representam a variacdo de cada tratamento com o tempo de armazenagem. Colunas

com a mesma letra mindscula ou maiuscula ndo diferem entre si para p<0,05.

Baseado nos dados de perda de peso e conteldo de umidade, é possivel
supor que parte da perda de peso se deve a perda da agua presente na cobertura.
Outra hipotese, também apresentada por FONTES (2005), seria a de que as
peliculas podem reter em si parte da umidade existente no interior da embalagem,
pois sao hidrofilicas. Esta ultima hip6tese explicaria o aspecto pegajoso das
amostras com coberturas a base de alginato utilizadas na etapa anterior e
confirmaria a difusdo de agua entre cobertura e fruta.

Macas minimamente processadas com pelicula de fécula de mandioca
apresentaram teores de umidade mais elevados que o controle no inicio do
armazenamento, porém, no final da estocagem, os tratamentos nao diferiram
significativamente (FONTES, 2005).
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4.5.6. Carotenoides Totais

Os carotendides, além de sua contribuicdo para a qualidade dos alimentos
como pigmento natural, podem possuir atividade pré-vitamina A e trazer beneficios
a saude (RODRIGUEZ AMAYA, 1999).

Os teores médios de B-caroteno da manga ‘in natura’ (sem operacao de
processamento minimo) e das fatias com e sem coberturas de fécula de mandioca
sdo apresentados na Tabela 4.18. Os teores de B-caroteno encontrados neste
trabalho estdo dentro da faixa obtida por WILBERG & RODRIGUEZ AMAYA
(1995) para varios cultivares de manga em diferentes estagios de maturagao.
Porém, os valores deste estudo sdo mais elevados que os encontrados por
VASQUEZ-CAICEDO et al. (2006) para mangas ‘Tommy Atkins’.

Tabela 4.18. Quantidade média de B-caroteno (ug/g) em fatias de manga ‘in natura’, fresca e com

acido citrico e coberturas a base de fécula de mandioca durante o estudo de vida util do produto.

Dias
Tratamento
1 5 10 15
‘In Natura’ 21,76 a - - -
Fresca 20,13 aC 23,76 aB 25,04 bAB 26,21 bA
Fécula 21,59 aA 23,38 aA 24,18 bA 24,74 bA

Fécula + Glicerol 20,45 aB 22,33 aB 28,04 aA 29,02 aA

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Duncan a

5%. Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de

Duncan a 5%.

Observou-se que as operagcdes de processamento minimo néao
influenciaram o conteudo de B-caroteno, uma vez que nao houve diferenca
significativa entre a amostra ‘in natura’ e as processadas. O tempo de estocagem
apenas nao apresentou efeito significativo sobre este pardmetro para as fatias
com pelicula de fécula de mandioca sem glicerol.

Até o 10° dia de armazenamento, as amostras nao diferiram

significativamente quanto ao teor de B-caroteno. A partir do 10° dia, a pelicula de
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fécula de mandioca com glicerol promoveu maiores teores de B-caroteno que os
demais tratamentos. Este fato, provavelmente, é reflexo da perda de peso das
amostras, havendo maior concentracao dessa substancia.

O tempo de estocagem apenas nao apresentou efeito estatisticamente
significativo para a amostra com fécula de mandioca sem glicerol, indicando que o
tratamento promoveu uma maior manutencdo dos carotendides ao longo da
estocagem devido ao retardo do amadurecimento das fatias de manga.

A Figura 4.21 apresenta a relagédo linear entre o teor de B-caroteno e o
tempo de armazenamento para todas as amostras. Segundo RODRIGUEZ-
AMAYA (1999) e VASQUEZ-CAICEDO et al. (2006), o contelido de carotendides

aumenta com a maturacao do fruto, o que foi observado neste trabalho.

35,00 -
R%.g = 0,930
9 30,00 - e
(4]
° A
1<) 2 _
S rr = 0,884
o 25,00 - ,
% R FE = 0,899
2
2 20,00
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0 3 6 9 12 15 18
Tempo [dias]
& Fresca m Fécula A Fécula + Glicerol

Figura 4.21 . Ajuste de equacéo linear as quantidades de B-caroteno em fatias de manga fresca e

com acido citrico e coberturas a base de fécula de mandioca durante o estudo de vida util do

produto.

Em alguns estudos, os autores associam o teor de carotendides e

antocianinas aos valores de a* e b*, ou ao valor de tom H* (GARCIA et al., 1998;
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VASQUEZ-CAICEDO et al., 2006). Correlacionando os teores de B-caroteno e os
valores de tom H*, foi possivel estabelecer uma relagdo entre os parametros para
as amostras avaliadas.

Para as amostras com pelicula de fécula sem glicerol, os teores de -
caroteno nao apresentaram diferencas significativas ao longo da vida util,
comportamento também apresentado pelo tom H*, que pode ser visto na Tabela
4.13. Ja as fatias com pelicula de fécula e glicerol apresentaram teores de B-
caroteno crescentes ao longo do armazenamento, assim como 0s valores de tom
H*. Apesar do tempo de estocagem nao apresentar efeito significativo sobre os
valores de tom H* das amostras frescas, observou-se que os teores de B-caroteno
destas fatias foram crescentes, acompanhando pequenas mudangas na
tonalidade das amostras (Figura 4.22).

R%R = 0,788
FR R%. = 0,8763

R2 e = 0,6469

Tom H*

72 T T T T 1
20 22 24 26 28 30

p-caroteno (ug/g)

o Fresca mFécula aFécula+ Glicerol

Figura 4.22. Correlagéo entre teores de 3-caroteno e valores de tom H* de fatias de manga fresca
e com acido citrico e coberturas a base de fécula de mandioca durante o estudo de vida util do
produto.

4.5.7 Analise Sensorial

A andlise sensorial das fatias de manga durante a vida util foi realizada
visando determinar diferencas perceptiveis entre amostras para cada tempo e
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entre cada tempo de estocagem para uma mesma amostra, como mostrados nas
Tabelas 4.19 a 4.23.

A aparéncia das fatias com pelicula de fécula de mandioca sem glicerol
apresentou aceitagao superior as demais amostras na maioria dos tempos de vida
uatil avaliados, como mostra a Tabela 4.19. A amostra fresca ndo apresentou
aparéncia aceitavel pelo consumidor no 15° dia de armazenagem, sendo descrita
como ‘fruta muito passada’ devido a coloragdo muito intensa. A fatia com fécula de
mandioca com glicerol, apesar da boa aceitagdo até o 10° dia, a partir deste,
apresentou grande incidéncia de bolores, o que inviabilizou a realizagdo da analise
sensorial no 15°dia.

Houve pouca influéncia do tempo de armazenagem sobre a aparéncia das
amostras. As amostras frescas e com cobertura de fécula de mandioca sem
glicerol sofreram queda de aceitacdo deste parametro apenas no ultimo dia de
estocagem. Entretanto, o escurecimento enzimatico associado ao tempo de
estocagem foi um dos fatores de reprovagao da amostra fresca.

As notas indicam que a estocagem refrigerada aliada ao tratamento com
cobertura de fécula de mandioca auxilia na manutencao da aparéncia fresca das

fatias de manga por 15 dias.

Tabela 4.19. Avaliacdo sensorial da aparéncia das fatias de manga durante a vida Gtil do produto.

Dias
Tratamento
1 5 10 15
Fresca 6,09 bA 6,27 aA 5,48 bA 4,42 bB
Fécula 6,84abA 6,16aAB 6,79 aA 5,35 aB

Fécula + Glicerol 6,96 aA 6,01 aB 6,09abA -

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Duncan a

5%. Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de

Duncan a 5%.

Como pode ser observado na Tabela 4.20, em relagdo ao aroma, 0s
tratamentos néo diferiram significativamente nos dia 1 e 5. No 10° dia, as fatias
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frescas apresentaram maior aceitagdo deste atributo, possivelmente, devido a
maturagdo da amostra, que intensificou o aroma. No 15° dia, as amostras com
pelicula de fécula de mandioca sem glicerol apresentaram maior aceitagéo e as
fatias frescas receberam a classificagdo de aroma de ‘fruta passada’.

As fatias com ambas as coberturas de fécula apresentaram, segundo os
provadores, aroma menos perceptivel que a amostra fresca. Provavelmente, a
reducao da taxa respiratéria promovida pelas coberturas interferiu na liberacao do
aroma caracteristico da manga, efeito do retardo do processo de amadurecimento.

Tabela 4.20. Avaliacdo sensorial do aroma das fatias de manga durante a vida util do produto.

Dias
Tratamento
1 5 10 15
Fresca 6,66 aA 6,61 aA 7,26 aA 5,66 bB
Fécula 6,68aAB 6,99 aA 6,01 bB 6,38aAB

Fécula + Glicerol 7,24 aA 6,29 aB 6,34 bB -

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Duncan a

5%. Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de
Duncan a 5%.

Em relacdo ao sabor, as amostras frescas apresentaram notas mais
elevadas nos dias 5 e 10 (Tabela 4.21). Esta aceitacao pode ser atribuida a maior
docura das amostras, fato que foi destacado pelos provadores. As fatias com
pelicula de fécula sem glicerol diferiram significativamente das amostras frescas
apenas no 10° dia, sendo que os provadores destacaram a acidez mais acentuada
das fatias com recobrimento. Esta acidez é consequiéncia do retardo da maturacao
das fatias com cobertura e também da imersdo em &cido citrico que, apesar da
baixa concentragdo, promoveu valores de acidez total titulavel mais elevados que
o controle até o 92 dia de estocagem.

As fatias com pelicula de fécula de mandioca com glicerol receberam notas
de sabor mais baixas, pois, além da acidez promovida pelo pré-tratamento, os

provadores perceberam um sabor amargo nas amostras. Este amargor pode ser
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atribuido ao glicerol, ja que este sabor nao foi percebido nas amostras sem esta

substancia.

Tabela 4.21. Avaliacdo sensorial do sabor das fatias de manga durante a vida Util do produto.

Dias
Tratamento
1 5 10 15
Fresca 6,24 aA 6,50 aA 6,93 aA 6,15 aA
Fécula 6,84 aA 5,99 abB 5,90 bB 6,17 aAB

Fécula + Glicerol 6,44 aA 5,26 bB 5,21 bB -

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Duncan a

5%. Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de
Duncan a 5%.

A avaliacado da textura sensorial das fatias de manga (Tabela 4.22) indicou
que a cobertura de fécula de mandioca com glicerol ndo foi eficiente na
manutencao deste parametro, fato também observado na determinacado das
propriedades mecanicas (Figura 4.16). As amostras frescas e com pelicula de
fécula sem glicerol ndo apresentaram grandes alteragées durante a vida util e as
notas apenas se diferenciaram significativamente no 10° dia de armazenagem.

A queda na aceitacdo das amostras com cobertura de fécula com glicerol
até o 10° dia foi de 24,3%, valor superior a queda de aceitacdo das demais
amostras até o 152 dia, que foi de 17%.

Tabela 4.22. Avaliacdo sensorial da textura das fatias de manga durante a vida Gtil do produto.

Dias
Tratamento
1 5 10 15
Fresca 5,96 aA 5,73 aAB 5,15 bAB 4,94 aB
Fécula 6,49 aA 5,71 aAB 6,08 aAB 5,41 aB

Fécula + Glicerol 6,59 aA 4,79 bB 4,99 bB -

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Duncan a

5%. Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de
Duncan a 5%.
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Apesar da nao diferenciacao estatistica entre as amostras frescas e com
pelicula de fécula sem glicerol, ressalta-se que os provadores indicaram que
houve grande perda de textura das amostras sem recobrimento, avaliando-as
como ‘frutas muito maduras’, o que nao foi observado nas amostras com peliculas.

Em relagédo a impresséo global das fatias de manga, as amostras frescas e
com cobertura de fécula de mandioca sem glicerol diferiram significativamente
apenas no 1° dia de estocagem. As fatias com pelicula de fécula com glicerol
receberam as menores notas, indicando que o sabor, o aroma e a textura das
amostras tém grande influéncia sobre a impressao global do produto.

Percebe-se que no 10° dia, quando o sabor e o aroma das amostras
frescas receberam as maiores notas, a impressao global também obteve a maior
aceitacdo. Ja as fatias com peliculas, cujas notas de sabor e textura foram mais
elevadas no 1° dia de armazenagem, receberam maior aceitacdo na impressao
global neste tempo.

Apesar da flutuacdo das notas, notou-se que houve uma tendéncia
decrescente ao longo da vida util na aceitacao da impressao global, uma vez que

os demais atributos sensoriais também apresentaram a mesma tendéncia.

Tabela 4.23. Avaliacdo sensorial da impressao global das fatias de manga durante a vida util do

produto.
Dias
Tratamento
1 5 10 15
Fresca 6,00 bAB 6,20 aAB 6,60 aA 5,70 aB
Fécula 6,77 aA 5,86 abB 6,06 aAB 5,99 aB

Fécula + Glicerol 6,58 abA 5,10 bB 5,14 bB -

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Duncan a

5%. Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de
Duncan a 5%.

A intengdo de compra das fatias de manga durante a vida util € mostrada na

Figura 4.23. Nota-se que, no inicio da vida util, as fatias com recobrimentos tém
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boa aceitagdo, obtendo intengdes de compra de 77% para as fatias com pelicula
sem glicerol e de 69% para as amostras com glicerol.

A intencdo de compra do produto com pelicula sem glicerol permanece
entre 77% e 50% durante a armazenagem, chegando a 56% no 15° dia de vida
uatil. A amostra fresca apresentou maior flutuacdo na intencao de compra, variando
de 40% a 63% e chegando a 54% ao final do estudo. As fatias com pelicula com
glicerol apresentaram faixa de intencdo de compra entre 33% e 69%, atingindo
36% no 102 dia.

Observa-se que as fatias frescas receberam maiores notas nos dias em que
receberam maior aceitacdo no sabor e no aroma, indicando que estes atributos
influenciam de modo mais efetivo a intencado de compra que a aparéncia e a
textura.

Com o decorrer do tempo de armazenamento, notou-se que a porcentagem
de consumidores indecisos — que talvez comprassem 0 produto — aumentou.
Assim, comparativamente, a porcentagem de consumidores que comprariam ou
talvez comprassem as fatias com pelicula sem glicerol é superior ao de
consumidores, indecisos ou ndo, da amostra fresca. Ao final da estocagem, o
percentual de provadores que ndo comprariam a amostra fresca (25%) € bastante
superior ao da amostra com cobertura de fécula sem glicerol (10%).

A Figura 4.24 mostra fotos das fatias de manga fresca, pré-tratadas com
acido citrico e coberturas de fécula de mandioca, com e sem glicerol, durante o
estudo de vida util do produto. Pode-se observar que as fatias frescas e com
pelicula contendo glicerol apresentaram coloracdo mais escura que as amostras
com pelicula sem glicerol. As amostras com cobertura de fécula com glicerol
também apresentaram crescimento microbiano que comprometeu a aparéncia e

consequente aceitagcdo sensorial das amostras.
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Figura 4.23. Intencdo de compra das fatias de manga avaliadas sensorialmente durante a vida Util
do produto.
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Fresca Fécula Fégula *
Glicerol
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Dia 15 ' . .

Figura 4.24. Fatias de manga frescas e com acido citrico e coberturas a base de fécula de

mandioca, durante o estudo de vida util do produto.

4.5.8. Analise Microbioldgica

Os valores maximos para a contagem microbiolégica das mangas
armazenadas durante o estudo de vida Gtil sdo mostrados da Tabela 4.24.

De acordo com os limites estabelecidos pela Resolucao RCD n®12, de 2 de
janeiro de 2001, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA, todas as
amostras estdo dentro dos padrées microbioldgicos, ndo comprometendo a saude

das consumidores.
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Tabela 4.24. Valores maximos encontrados para contagem microbiolégica de fatias de manga

durante a vida Util.

Analise Dia
Fresca Fécula Fécula + Glicerol
Salmonella (em 25g) ausente ausente ausente
Coliformes totais (UFC/g)* <10 <10 <10
Escherichia coli (UFC/g)* <10 <10 <10
Bolores e Leveduras (UFC/g)* <102 <102 <102
Dia 5
Salmonella (em 25g) ausente ausente ausente
Coliformes totais (UFC/g)* <10 <10 <10
Escherichia coli (UFC/g)* <10 <10 <10
Bolores e Leveduras (UFC/g)* <102 1,0 x102 ** <102
Dia 10
Salmonella (em 25g) ausente ausente ausente
Coliformes totais (UFC/g)* <10 <10 <10
Escherichia coli (UFC/g)* <10 <10 <10
Bolores e Leveduras (UFC/g)* <102 2,0 x 102 ** 8,0 x 102 **
Dia 15
Salmonella (em 25g) ausente ausente ausente
Coliformes totais (UFC/g)* <10 <10 <10
Escherichia coli (UFC/g)* <10 <10 <10
Bolores e Leveduras (UFC/g)* 6,6 x 102 2,7 x10° 1,1x 10°

* UFC/g = Unidades Formadoras de Colénia por grama de amostra. ** Contagem estimada, abaixo

do limite de quantificacao do método.

A ANVISA nado estabelece limites quanto a contagem de bolores e
leveduras para produtos minimamente processados. Apesar da quantidade
encontrada nao oferecer riscos a saude, o crescimento de bolores e leveduras
compromete a aparéncia, o sabor e o aroma das fatias, reduzindo sua aceitacao
sensorial.

Por apresentar alta atividade de agua, as amostras nao apresentam

estabilidade microbioldgica. A partir do 10° dia, a contagem de bolores e leveduras
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das amostras com coberturas € maior que a da amostra fresca, indicando que,
provavelmente, a pelicula se tornou um bom substrato para o desenvolvimento de

microorganismos, apesar do uso de sanitizante e de boas condicdes higiénico-
sanitarias no laboratério.
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5. CONCLUSOES

Baseado nos resultados obtidos, este trabalho apresenta as seguintes

conclusodes:

» A concentracdo de 0,5% de acido citrico é eficiente na prevencado do
escurecimento enzimatico das fatias de manga. Porém, a imersdo das
amostras em solucdo de acido citrico eleva a perda de peso das fatias e
torna os tecidos mais rigidos;

» A cobertura com 1% de fécula de mandioca proporcionou menor perda de
peso e foi eficiente na manutencdo das propriedades mecanicas e na
uniformidade da coloragcdo do produto, porém, ndo evitou o escurecimento

enzimatico;

» A associacao do tratamento com acido citrico e da cobertura de fécula de
mandioca reduziu a perda de peso e a taxa respiratéria do produto, mantendo

a coloragdo da amostra fresca no inicio da armazenagem;

»  Coberturas de alginato, associadas a imersdao em &cido citrico, ndo foram
eficientes na manutencao dos parametros de qualidade das fatias de manga,
promovendo alteracdes das propriedades mecénicas e escurecimento das

amostras;

» Os tratamentos, de maneira geral, contribuiram para a redugdo da taxa
respiratéria das fatias de manga. A adicdo de glicerol nas coberturas de
fécula de mandioca e de alginato aumentou a taxa respiratéria do produto;

» A pelicula de fécula de mandioca sem adicdo de glicerol, associada ao
tratamento com &cido citrico, foi mais eficiente na manutencdo das

propriedades mecanicas e na prevencgao do escurecimento enzimatico;

» Devido a reducdo da taxa respiratoria e a presenca de acido citrico, as
amostras com cobertura apresentaram menor teor de sélidos soluveis totais e

maior acidez total titulavel;
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Apesar de considerada uma barreira deficiente ao vapor de agua, as
amostras com cobertura mantiveram a umidade das fatias ao longo da vida

atil;

As fatias com cobertura de fécula de mandioca sem glicerol nao
apresentaram diferencas significativas sobre o teor de 3-caroteno em relacéo
as amostras frescas. Amostras com pelicula de fécula de mandioca contendo
glicerol apresentaram maiores teores, devido a perda de peso e consequente
concentracao do carotendide;

A amostra com pelicula de fécula de mandioca sem glicerol obteve boa
aceitacdo sensorial, alcancando uma vida util de 15 dias. As fatias com
cobertura de fécula de mandioca contendo glicerol apresentaram sabor
amargo segundo os provadores e, devido ao crescimento microbiol6gico,

obtiveram 10 dias de vida Util;

As peliculas de fécula de mandioca proporcionaram maior contagem de
bolores e leveduras ao final da vida util, indicando que a cobertura sem um
antimicrobiano pode constituir um substrato favoravel ao desenvolvimento de

microorganismos.

De modo geral, a cobertura a base de fécula de mandioca manteve os

atributos de qualidade das fatias de manga por 15 dias, atestados sensorialmente.

Com base nos resultados obtidos neste trabalho e dados da literatura consultada,

pode-se afirmar que a incorporacao de lipideos ou outros tipos de plasticizante,

como a sacarose € o sorbitol, podem reduzir a perda de dgua de fatias de manga

e devem ser investigados futuramente. A utilizacdo de antimicrobianos nas

peliculas também é uma boa sugestdo para aumentar a vida util do produto. A

utilizacdo de sais de calcio pode reduzir a permeabilidade da pelicula de alginato

de sdédio, tornando-a eficiente na manutencdo dos parametros de qualidade de

produtos minimamente processados.
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Anexo A

ANEXO A

Abaixo, as especificacdes da fécula de mandioca utilizada neste trabalho’.

Segundo a National Starch & Chemical, o produto contém 18% de amilase.

/

National Starch

FOOD INNOVATION

TAPIOCA STARCH

Tapioca Starch é um produto alimenticio
extraido da mandioca. E tipicamente usada
como um ligante natural e agente

texturizador.

Propriedades Fisicas:

Coloracéao Branco ao marfim
Forma Po

Umidade Aproximadamente 11%
pH Aproximadamente 6

Caracteristicas e Beneficios:

Tapioca Starch, em dispersao em cozimento,
€ absolutamente clara e com sabor suave. A
textura €, de certa forma, filamentosa. Apos
refrigerada, ela pode se tornar um gel pouco
viscoso. Sob aquecimento prolongado, e sob
condigdes acidas, a fécula perdera a maior
parte de sua habilidade espessante.

Aplicacées:

Tapioca Starch é recomendada para
uso em snacks extrusados para
melhor expansdo. Também pode ser
utilizada em recheios de tortas (por
exemplo, abdbora) para reduzir
rachaduras superficiais.
Adicionalmente, pode ser usada com
espessante em alimentos naturais
que nao sao submetidas a condigdes
rigorosas de processamento. Tapioca
Starch, cujo sabor é muito suave,
pode ser utilizada em alimentos
processados para bebés como um
agente de corpo.

Declaracao no Rétulo:
Tapioca Starch

' Boletim técnico disponivel em: < http://www.foodinnovation.com/docs/TAPIOCA.pdf >.
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Anexo B

ANEXO B
‘Fﬁac&}u}ﬂﬂi‘ﬁ @E’{EENﬁEAﬁ MEDICAS
COMITE DE ETICA EM PESQUISA
® www.fcm.unicamp.br/pesquisa/etica/index himl
CEP. 28/08/07.
(PARECER CEP: N° 342/2006)
PARECER

I-IDENTIFICACAOQO:

PROJETO: “PROCESSO, EMBALAGEM, APLICACAO DE COBERTURAS
COMESTIVEIS E AVALIACAO DA QUALIDADE DE ALGUMAS FRUTAS
TROPICAIS A ALTA UMIDADE”

PESQUISADOR RESPONSAVEL: Miriam Dupas Hubinger

II - PARECER DO CEP

O Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Médicas da UNICAMP
aprovou o Relatorio Parcial, apresentado em agosto de 2007, do protocolo de pesquisa
supracitado.

O contetdo e as conclusdes aqui apresentados so de responsabilidade exclusiva do
CEP/FCM/UNICAMP e nio representam a opinido da Universidade Estadual de Campinas
nem a comprometem.

Homologado na VIII Reunido Ordinaria do CEP/FCM, em 28 de agosto de 2007.

[(Cl%ﬂ/@'“y'
Profa. Dra. Cal‘ﬁ}en Si!via Bertuzzo
PRESIDENTE do COMITE DE ETICA EM PESQUISA

FCM / UNICAMP
Comité de Etica esquisa - UNTICAMP
Rua: T a Vi ¢ Camarzo, 126 FONE (¢19) 3788-8936
(‘ai tal FAXN (1Y) 7
13084-971 Campinas— SP cep'@fom.aunicamp.br
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Apéndice A

Nome:

APENDICE A — FICHA DE ANALISE SENSORIAL

Amostra no:

Data: / |

Por favor, avalie a amostra de manga recebida e indique na escala o quanto vocé gostou

ou desgostou da amostra em relacao:

a aparéncia.
Desgostei muitissimo

Gostei muitissimo

ao aroma.
Desgostei muitissimo

Gostei muitissimo

ao sabor.
Desgostei muitissimo

Gostei muitissimo

a textura.
Desgostei muitissimo

Gostei muitissimo

a impressao global.
Desgostei muitissimo

Gostei muitissimo

Intencdo de compra

Assinale qual seria sua atitude se vocé encontrasse esse produto a venda.

() eu certamente compraria este produto.

( ) eu provavelmente compraria este produto.

() tenho duvidas se compraria ou nao esse produto.
( ) eu provavelmente nao compraria este produto.
() eu certamente nao compraria este produto.

Comentarios:
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Apéndice B

APENDICE B — PADROES DE COLORAGAO DOS ENSAIOS PRELIMINARES

Padrées para fatias de manga apenas com coberturas com diferentes
concentracgoes de fécula de mandioca.

Tratamentos Dias

-~ ANNEEE
~ A
- A AN
e | [T

Padroes para fatias de manga apenas com imersao em solucao contendo com
diferentes concentracoes de acido citrico.

Tratamentos Dias

Fresca

Ac. Citrico 0,5%
Ac. Citrico 1%

Ac. Citrico 2%
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