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RESUMO

Haertel, Alessandra Oliveira da Silva. Compostos bioativos e caracteristicas
fisico-quimicas de morangos cv. Camarosa minimamente processados
submetidos a revestimentos a base de gelatina, xantana e 6leo de canola.
2013. 96 f. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Pos-Graduacdo em Nutricdo e
Alimentos. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

O mundo contemporaneo exige agilidade do ser humano na vida cotidiana. Pensar
em formas de minimizar o tempo de preparo de alimentos, sem deixar de ter uma
alimentacdo saudavel, tem sido a preocupacdo das pessoas que tém trocado o
consumo de frutas e verduras integras pelas minimamente processadas. Entre estas
se encontra 0 morango. O morango é um fruto muito valorizado, no entanto é muito
delicado, altamente perecivel e de alto custo. Destacam-se suas propriedades
nutracéuticas, sua acdo antioxidante e capacidade de aumentar as defesas
imunoldgicas. Os compostos fendlicos sdo apontados como principais substancias
gue participam destas atividades. Dentre os revestimentos utilizados, aqueles a base
de xantana tem se destacado por originar revestimentos com alto grau de protecéo.
Este estudo tem como objetivo avaliar diversos revestimentos comestiveis a base de
goma xantana, gelatina, sorbitol e 6leo de canola em morango minimamente
processado, em diferentes tempos de armazenamento, como forma de amenizar a
perda dos compostos antioxidantes e proporcionar o0 aumento da vida de prateleira.
O experimento foi realizado no periodo de 15 dias, as amostras foram retiradas para
as andlises apos o 1%, 5% 10° e 15 dias de armazenamento. Ao final de cada periodo
foram realizadas as andlises de perda de peso, cor, textura, pH, acidez, solidos
soltveis, umidade e solidos totais. Parte do material relativo a cada periodo de
armazenamento foi triturado e armazenado a — 80 °C, para realizacdo das anélises
de &cido L- Ascérbico, antocianinas, compostos fendlicos e atividade antioxidante. A
conservacdo das propriedades fisico-quimicas do morango foi ampliada com o
revestimento de gelatina, xantana, sorbitol e 6leo de canola a 3% (GXSL 3%) para
0s parametros solidos soluveis totais e firmeza. Na conservacdo dos compostos
bioativos, a cobertura com xantana, sorbitol e Oleo de canola a 3% (XSL 3%)
demonstrou ser o melhor tratamento para impedir que o percentual de inibicdo do
DPPH diminuisse. Entretanto, ndo foram verificados resultados estatisticamente
significativos de prote¢do para os outros fitoquimicos.

Palavras-chave: morango Fragaria Anassa Duch, revestimento comestivel, goma

xantana, sorbitol, lipideos.



ABSTRACT

The contemporary world requires agility of the human being in everyday life. Think of
ways to minimize the preparation time of food, while having a healthy diet, has been
the concern of people who have changed the consumption of fruits and vegetables
by intact minimally processed. Among these is the strawberry. The strawberry is a
highly prized fruit, however is very delicate, highly perishable and expensive.
Noteworthy are their nutraceutical properties, its antioxidant action and the ability to
increase your immunological defenses. Phenolic compounds are cited as the main
substances that participate in these activities. Among the coatings used, those based
xanthan has been noted for yield coatings with a high degree of protection. This
study aims to evaluate the various edible base xanthan gum, gelatin, sorbitol and
canola oil in strawberry minimally processed at different storage times coatings as a
way to mitigate the loss of antioxidants and provide increased shelf life. The
experiment was performed at 15 days, samples were taken for analysis after 1, 5, 10
and 15 days of storage. At the end of each period analyzes of weight loss, color,
texture, pH, acidity, soluble solids, moisture and total solids were performed. Some of
the material for each storage period was crushed and stored at - 80 °C, for analyzes
of L- ascorbic acid, anthocyanins, phenolic compounds and antioxidant activity. The
conservation of the physicochemical properties of the strawberry was expanded with
the coating of gelatin, xanthan gum, sorbitol and canola oil 3% ( GXSL 3 % ) for total
soluble solids and firmness parameters. Conservation of bioactive compounds, cover
with xanthan, sorbitol and canola oil 3% ( XSL 3 % ) proved to be the best treatment
to prevent the inhibition of DPPH decreased. However, no statistically significant
results for the other protective phytochemicals have been checked.

Keywords: strawberry Fragaria Anassa Duch, edible coating, xanthan gum, sorbitol,
lipid.



1.
2.

3.

Sumario

Introducéo geral
Projeto de Pesquisa
2.1. Justificativa
Revisdo Bibliogréfica
3.1. Alimentos minimamente processados
3.2. Morango
3.3. Compostos fendlicos, Antocianinas e Acido L- ascérbico
3.4. Revestimentos Comestiveis
3.4.1. Gelatina
3.4.2. Goma xantana
3.4.3. Plastificantes
3.4.4. Oleo de canola
Objetivos
4.1. Objetivo geral
4.2. Objetivos especificos
Material e métodos
5.1. Colheita e preparacdo das Amostras
5.2. Métodos
5.2.1 Avaliagao estatistica
5.3. Andlises
5.3.1 Perda de massa
5.3.2 Firmeza da polpa
5.3.3 Cor
5.3.4 pH
5.3.5 Acidez titulavel (AT)
5.3.6 Solidos sollveis totais
5.3.7 Umidade
5.3.8 Acido L- ascérbico
5.3.9 Antocianinas
5.3.10 Compostos fendlicos
5.3.11 Atividade Antioxidante

6. Resultados e discussodes

6.1 pH

6.2 Acidez Titulavel

6.3 Solidos Sollaveis Totais
6.4 Perda de massa

6.5 Firmeza

6.6 Coloracéao

6.7 Antocianinas

6.8 Compostos fendlicos
6.9 Vitamina C

6.10 Atividade Antioxidante

11
13
44
45
45
45
47
49
51
51
53
53
54
54
55
55
55
55
57
57
57
57
58
58
58
59
59
59
59
60
60
60
60
63
64
65
67
68
70
71
72
73

10



7. Concluséao

8. Referéncias Bibliogréficas
Apéndice 1

Apéndice 2

74
75

86
87

11



12

1. Introducéo geral

Em seres humanos, um dos mecanismos envolvidos no desenvolvimento de
muitas doencas degenerativas € 0 estresse oxidativo, causado pela acdo dos
radicais livres aos componentes celulares. Os compostos oriundos do metabolismo
secundério dos frutos e hortalicas, além de contribuirem com a cor, aroma e sabor,
possuem a capacidade de estabilizar os radicais livres no nosso organismo, sendo
importantes na diminuicdo da ocorréncia e progresso dos disturbios cronico-
degenerativos. Assim, o consumo de frutos e hortalicas ricos em compostos
bioativos estd relacionado com a reducdo de cancer, aumento do sistema
imunoldgico, reducdo da agregacédo plaquetaria, modulacdo hormonal, diminuicéo da
pressao arterial e da atividade antibacteriana e antiviral.

Compostos bioativos séo constituintes que estdo presentes em pequenas
qguantidades nos alimentos, sendo em sua maioria resultantes do metabolismo
secundario dos frutos. Geralmente, estdo relacionados com os sistemas de defesa
das préprias plantas contra a radiacdo ultravioleta ou as infestacfes de pragas ou
patdogenos (MANACH, 2004; LAJOLO, 2009).

Entre as estruturas quimicas as quais se atribui atividade antioxidante e
consequentemente sua funcéo fisiolégica, destacam-se os compostos fendlicos, tais
como acidos fendlicos derivados do &cido hidroxicindmico e flavondides (EWALD et
al., 1999; SWAIN et al., 1959; WINGE., 1995).

Entre os vegetais ricos em compostos fendlicos, destacam-se as frutas
vermelhas, que estdo entre as fontes mais importantes para a dieta (HAKKINEN &
TORRONEN, 2000; HAKKINEN, 2000). No Brasil, a principal fruta vermelha
produzida e consumida é o morango.

O morango, pseudofruto nao-climatérico, consiste na parte comestivel do
morangueiro, que € uma planta perene, rasteira, herbacea pertencente a familia
Rosacea do género Fragaria (HENRIQUE E CEREDA, 1999; CHITARRA &
CHITARRA, 2005; GOMES, 2007).

O morango tem um papel de destaque entre os frutos devido seu alto teor de
compostos bioativos (HALVORSEN et al., 2006), sendo uma importante fonte de
vitamina C, folato e componentes fendlicos (PROTEGGENTE et al, 2002).

O morango € um fruto muito valorizado; no entanto é muito delicado e
altamente perecivel, pois sdo frutos pouco resistentes. A alta perecebilidade esta

associada a rapida deterioracdo do fruto causada pelo seu metabolismo, aliado a
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doencas poés-colheita, que acarretam perdas consideraveis, tanto qualitativas quanto
econbmicas. O curto periodo de validade do morango esta relacionado

principalmente a sua alta taxa respiratoria, aproximadamente 15 mg de CO, kg’ h?1a

0 °C, a qual aumenta de 4 a 5 vezes quando a temperatura aumenta 10° C, e até 10
vezes quando a temperatura aumenta 20° C (CANTILLANO, 2003; TUDELA et al.,
2003).

A refrigeracéo € a principal forma de conservacdo empregada, auxiliando na
conservacdo do fruto através da reducdo da taxa respiratéria e da atividade
metabdlica e, portanto, retardando sua senescéncia. As embalagens exercem papel
complementar, principalmente, pela restricdo a perda de vapor de agua, no entanto,
o periodo de conservacdo do morango embalado é muito curto, alcangando
aproximadamente sete dias quando mantido em refrigeracdo e um a dois dias em
temperatura ambiente (COSTA, 2009).

Desta forma, algumas tecnologias empregadas ap0s 0 processamento
minimo estdo sendo estudadas com objetivo de prolongar a validade do morango, e
manter a qualidade do produto (FLORES-CANTILLANO, 2003).

Para aumentar o prazo de validade e diminuir a perda de qualidade em
produtos minimamente processados, tém sido utilizados revestimentos comestiveis a
base de polissacarideos, lipideos e proteinas, e pela combinacdo destes
componentes, garantindo excelentes resultados devido as suas diferentes
caracteristicas funcionais. Os revestimentos compostos por lipideos apresentam
propriedades superiores de barreiras ao vapor d’agua, colaborando para aumentar a
eficacia da cobertura, entretanto, possuem maior opacificidade e sdo menos
flexiveis. Normalmente sdo empregados plastificantes como o glicerol e o sorbitol, os
quais proporcionam maior qualidade nas propriedades fisicas e/ou mecéanicas dos
revestimentos.

Além dos plastificantes, séo utilizados agentes espessantes como a goma
Xxantana, por apresentarem importantes propriedades, como estabilizador de
emulsdes e suspensodes, e ser compativeis com ingredientes alimenticios.

O presente estudo objetivou avaliar o efeito do uso de revestimentos
comestiveis, a base de gelatina, sorbitol, 4cidos graxos e goma xantana, nas
caracteristicas fisico-quimicas e no conteudo de compostos bioativos em morangos

minimamente processados e acondicionados sob refrigeracao.
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RESUMO

O mundo contemporaneo exige maior agilidade do ser humano na vida cotidiana.
Pensar em formas de minimizar o tempo despendido com a preparacdo de
alimentos, sem deixar de ter uma alimentacdo saudavel, tem sido a preocupacgéo
das pessoas que tém trocado o consumo de frutas e verduras integras pelas
minimamente processadas. Entre estas encontra-se o morango. O morango é
considerado um fruto muito valorizado, delicado, altamente perecivel e de alto
custo. Com qualidades nutritivas e pelo sabor atraente, podendo ser consumida in
natura ou por multiplas maneiras de processamento industrial. Destacam-se em
suas propriedades, a sua acdo antioxidante, a capacidade de aumentar as defesas
imunologicas, o seu efeito diurético e sua atividade antiinflamatoria. Este fruto
desempenha um papel fundamental no desenvolvimento e regeneracdo dos
musculos, pele, dentes e o0ssos, na formacdo do colageno, na regulacdo da
temperatura corporal, na producédo de diversos hormdnios e no metabolismo em
geral. Aléem disso, o fruto contém compostos com acdo antioxidante, os quais
transformam as espécies reativas de oxigénio em formas inativas. Os compostos
fendlicos sdo apontados como principais substancias com atividade antioxidante.
Dentre os compostos fenélicos em morango, encontra-se 0 acido galico como
componente majoritario. As antocianinas presentes em morangos atuam como
antioxidante. Para avaliar a qualidade deste fruto devem ser considerados fatores
como cor, aroma e sabor. Os frutos sdo consumidos na integra, tanto in natura
como processado, e por isso deve-se dar preferéncia em utilizar na sua
conservagao produtos naturais e biodegradaveis, os quais ndo causem alteracéo
fisica e sensorial dos frutos. Para aumentar a vida util de produtos minimamente
processado tem sido utilizados revestimentos comestiveis. Dentre os revestimentos
utilizados, aqueles a base de amido tem se destacado, por ser uma matéria-prima
abundante e disponivel em todo o mundo, por apresentar muitas possibilidades de
modificacdo quimica, fisica ou genética e por originar revestimentos com alto grau
de protecéo. A escolha do material a ser usado na composicéo dos revestimentos €
muito importante, pois deste dependerdo as interacfes entre os componentes do
material, que poderdo interferir nas propriedades de barreira, mecanicas e
sensoriais dos revestimentos. Este estudo tem como objetivo avaliar diversos
revestimentos comestiveis a base de fécula de mandioca em morango
minimamente processado, em diferentes tempos de armazenamento, como forma
de proporcionar o aumento de sua vida Util sem que haja alteragdo de suas
caracteristicas sensoriais e funcionais.

Palavras-chave: morango, revestimento, coating, fécula de mandioca.
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1 INTRODUCAO

O mundo contemporéaneo exige maior agilidade do ser humano na vida
cotidiana. Pensar em formas de minimizar o tempo despendido com a preparacao de
alimentos, sem deixar de ter uma alimentacdo saudavel, tem sido a preocupacao
das pessoas que tém trocado o consumo de frutas e verduras integras pelas
minimamente processadas.

Vérios frutos tém sido utilizados no preparo de fresh cuts, com destaque para
o morango. O morango, que é um pseudofruto ndo-climatérico, consiste na parte
comestivel do morangueiro, que é uma planta perene, rasteira, herbacea
pertencente a familia Rosacea e do género Fragaria (HENRIQUE E CEREDA, 1999;
CHITARRA & CHITARRA, 2005; GOMES, 2007). O morango é considerado um fruto
muito valorizado, delicado, altamente perecivel e de alto custo. Com qualidades
nutritivas e pelo sabor atraente, podendo ser consumida in natura ou por multiplas
maneiras de processamento industrial. Para avaliar a qualidade deste fruto devem
ser considerados fatores como cor, aroma e sabor.

Os frutos s@o consumidos na integra, tanto in natura como processado, e por
isso deve-se dar preferéncia em utilizar na sua conservagdo produtos naturais e
biodegradaveis, os quais ndo causem alteracao fisica e sensorial dos frutos. Dentre
as doencas que podem atacar o morango, a produzida pelo fungo Botrytis cinerea,
chamada de "podriddo cinzenta", se destaca por gerar grandes perdas na pos-
colheita.

O morango apresenta coloracdo vermelho-brilhante, e sabor levemente
acidificado. A coloragcdo do morango € devida as antocianinas, e 0 seu sabor
caracteristico é devido a presenca dos acidos citrico e malico, e aos agucares
(SILVA, 2006).

O morango é rico em vitamina C, uma vitamina hidrossoltuvel, de extrema
importancia para o organismo humano, e encontrada em frutos citricos. Além dessa
vitamina, 0 morango possui compostos fendlicos e minerais. Dentre 0s minerais,
encontram-se o calcio (Ca), potassio (K), magnésio (Mg), manganés (Mn), ferro (Fe),
zinco (Zn) e cobre (Cu).

Destacam-se nas propriedades do morango, a sua acao antioxidante, a
capacidade de aumentar as defesas imunoldgicas, o seu efeito diurético e sua
atividade antiinflamatoéria. Este fruto desempenha um papel fundamental no

desenvolvimento e regeneracdo dos musculos, pele, dentes e 0ssos, na formacgao
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do colageno, na regulagdo da temperatura corporal, na producdo de diversos
horménios e no metabolismo em geral (ANDRADE et al., 2002). Além disso, o fruto
contém compostos com acdo antioxidante, os quais transformam as espécies
reativas de oxigénio em formas inativas.

No entanto, este fruto apresenta alta perecebilidade por conta da rapida
deteriorac@o dos frutos causada pela senescéncia aliada a doencas pos-colheita,
gue acarretam perdas consideraveis, tanto qualitativas quanto econdémicas. O curto
periodo de vida atil do morango poés-colheita esta relacionado a sua alta taxa

respiratoria, aproximadamente 15 mg de CO.,,. kg.'h™?a 0 °C, a qual aumenta de 4 a

5 vezes quando a temperatura aumenta até 10° C, e até 10 vezes quando a
temperatura aumenta até 20° C (CANTILLANO, 2003; TUDELA et al., 2003).

Devido ao alto grau de perecibilidade, a comercializacéo e a disponibilizagao
de morangos in natura sao restritas. Desta forma, algumas tecnologias, empregadas
apos o processamento minimo, estdo sendo estudadas com objetivo de prolongar a
vida atil, mantendo a qualidade do produto (FLORES-CANTILLANO, 2003).

O mercado tem demonstrado uma tendéncia ao aumento do consumo de
alimentos minimamente processados, principalmente em funcdo de sua praticidade
e funcionalidade. Alem disto, frutas e hortalicas minimamente processadas mantém
seus tecidos vivos e ndo exibem a mesma resposta fisiolégica que um tecido intacto.
No entanto, como conseqiéncia do processamento minimo, pode ocorrer o
desenvolvimento de sabores e odores desagradaveis e 0 amaciamento dos tecidos,
0 que pode ocasionar um aumento da taxa respiratéria e da producéo de etileno, e
aumento da atividade enzimatica devido a ruptura celular (SILVA et al., 2009).

Para aumentar a vida util de produtos minimamente processado tem sido
utilizados revestimentos comestiveis. Dentre os revestimentos utilizados, aqueles a
base de amido tém se destacado, por ser uma matéria-prima abundante e disponivel
em todo o mundo, por apresentar muitas possibilidades de modificacdo quimica,
fisica ou genética e por originar revestimentos com alto grau de protecéao.

Normalmente sdo empregados plastificantes em revestimentos de amido,
onde os mais empregados sao os polidis, como o glicerol e o sorbitol, os quais
proporcionam maior qualidade nas propriedades mecanicas. Outros tipos de aditivos
normalmente utilizados sdo o0s antimicrobianos, vitaminas, antioxidantes,
aromatizantes e pigmentos. A escolha do material a ser usado na composicdo dos

revestimentos € muito importante, pois deste dependerdo as interacdes entre 0s
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componentes do material, que poderdo interferir nas propriedades de barreira,
mecanicas e sensoriais dos revestimentos (MALI et al., 2010).

Este estudo tem como objetivo avaliar diversos revestimentos comestiveis a
base de fécula de mandioca em morango minimamente processado, como forma de
proporcionar o aumento de sua vida 0t sem que haja alteracdo de suas

caracteristicas sensoriais e funcionais.



20

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Alimentos minimamente processados

Os alimentos minimamente processados consistem em uma alternativa de
oferta de produtos alimenticios, tanto para os consumidores quanto para os setores
de produtos e servi¢os de alimentagédo (SEBRAE/ESPM, 2008).

Os alimentos minimamente processados consistem em “frutas e hortalicas
que se encontram lavadas, descascadas, cortadas e embaladas, com ou sem
aplicacdo de peliculas ou revestimentos comestiveis. S&o designadas como
minimamente processadas, levemente processadas, parcialmente processadas,
processadas frescas ou ainda cortadas frescas ou pré-preparadas” (MENDONCA et
al., 2009).

2.2 Morango

O morango apresenta coloracdo vermelho-brilhante, e sabor levemente
acidificado. A coloracdo do morango é devida as antocianinas, e o seu sabor
caracteristico é devido a presenca dos acidos citrico e malico, e aos acucares
(SILVA, 2006).

O morango é rico em vitamina C, uma vitamina hidrossoluvel, de extrema
importancia para o organismo humano e encontrada em frutos citricos. Além dessa
vitamina, 0 morango possui compostos fendlicos e minerais. Dentre 0s minerais,
encontram-se o calcio (Ca), potassio (K), magnésio (Mg), manganés (Mn), ferro (Fe),
zinco (Zn) e cobre (Cu).

Destacam-se nas propriedades do morango, a sua acdo antioxidante, a
capacidade de aumentar as defesas imunolOgicas, o seu efeito diurético e sua
atividade antiinflamatoria. Este fruto desempenha um papel fundamental no
desenvolvimento e regeneracdo dos musculos, pele, dentes e 0ssos, na formagéo
do colageno, na regulacdo da temperatura corporal, na producdo de diversos
hormonios e no metabolismo em geral (ANDRADE et al., 2002). Além disso, o fruto
contém compostos com acgdo antioxidante, os quais transformam as espécies
reativas de oxigénio em formas inativas.

O morango é um fruto muito perecivel, com alta taxa respiratoria e curta vida
pos-colheita. Os danos mecanicos, feridas e batidas durante a colheita, o transporte
e a comercializacdo, deixam a fruta susceptivel ao ataque de microorganismos,

causando perdas nutritivas, qualitativas e econdémicas.
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Os morangos, durante sua vida no campo, respiram e continuam a fazé-lo no
periodo pés-colheita. A respiracao € o conjunto de processos metabdlicos, mediante
0S quais as células obtém energia a partir da oxidacdo de moléculas combustiveis.
Na falta de oxigénio, a respiracdo aerdbica transforma-se em anaerObica, com
producdo de acetaldeido e etanol, estes frutos apresentam uma alta taxa
respiratéria, sendo que esta aumenta em 50% quando o fruto passa de imaturo para
maduro. Este aumento da taxa respiratoria também ocorre quando os morangos
sofrem danos mecéanicos.

Sendo uma fruta ndo-climatérica, 0 morango ndo aumenta sua palatabilidade
apos a colheita, por isso sdo colhidos com caracteristicas sensoriais proximas a sua
maturacdo de consumo (FLORES-CANTILLANO et al., 2003).

2.3 Revestimentos

Revestimentos comestiveis sdo finas camadas de materiais comestiveis
aplicadas sobre os produtos alimentares, que desempenham um papel importante
na sua distribuicdo, conservacdo e comercializacédo. Algumas das suas funcdes sao
proteger o produto de danos mecanicos, quimicos e de atividades microbiologicas. A
sua utilizacdo em produtos alimentares e altamente pereciveis, tais como 0s
horticolas, € baseada em algumas propriedades particulares tais como o0 custo,
disponibilidade, atributos funcionais, propriedades mecanicas (tenséo, flexibilidade),
oticas (brilho e opacidade), efeito de barreira contra gases e micro-organismos e
aceitabilidade sensorial (FALGUERA et al., 2011).

O principio basico do processamento minimo de alimentos € de oferecer
alimentos prontos ou pré-prontos para 0 consumo, retardando a atividade
microbiana e reduzindo ao minimo as alteragdes quimicas que podem afetar a
qualidade dos produtos. A medida que aumenta a severidade dos processos de
conservagao, geralmente ocorrem mudancas extensivas no alimento, e como
resultado suas caracteristicas de qualidade podem ser modificadas.

Algumas modificacdes sdo desejadas (como, por exemplo, a inativacdo de
fatores antinutricionais pelo calor, o amaciamento de tecidos e criacdo de aromas),
mas a grande maioria € indesejavel (como perda de vitaminas ou de cor, mudancas
na textura e producao de substancias que interferem no aroma) e podem reduzir a

aceitabilidade dos produtos pelos consumidores (PEREIRA, 2010).
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Como forma de manter a qualidade fisica, sensorial e microbiolégica de
alimentos minimamente processado, tem sido utilizados e revestimentos comestiveis

a base de gomas, com ou sem a aplicacdo de plastificantes.

2.4 Goma xantana

Devido a grande aplicagdo da goma xantana como revestimento, e ao seu
amplo mercado mundial, varias pesquisas vém sendo feitas para otimizar a
producdo deste composto através da selecdo de novas linhagens, da adequacéao
das condi¢cBes Otimas de crescimento celular, producéo, recuperacéo e purificacéo
desse polissacarideo (ROTTAVA, 2005).

Segundo Navarro et al. (1997) a goma xantana vem sendo utilizada em
revestimentos comestiveis preferencialmente em combinacdo com outros
compostos. A adigcao de xantana ocasiona aumento do brilho e da viscoelasticidade
da cobertura de amido, auxiliando dessa forma a manter suas propriedades

reologicas, mesmo depois de algum tempo de armazenamento.

2.5 Fécula de mandioca

Utilizando a fécula de mandioca a 3%, como revestimento em morangos
minimamente processados, verificou-se que inferiu na reducdo da perda de peso,
nao inferiu em alteracdo de cor e proporcionou a manutencao da firmeza em relacéo
ao tratamento controle (GARCIA et al., 2010).

Bierhals et al. (2010) verificaram o comportamento de abacaxi minimamente
processados utilizando 0,5% de acido ascorbico e 1% de acido citrico, com e sem
2% de lactato de célcio e revestidos com 2% de fécula de mandioca. O tratamento
controle foi apenas com os &acidos. Os revestimentos com e sem lactato foram
eficientes para evitar a perda de peso e a manutencao da firmeza; entretanto, nao
foram eficientes para evitar o escurecimento e redu¢ao no teor de acido ascorbico. O
fator determinante para definir a eficiéncia, foi a contaminagdo bacteriana, e neste
guesito esses tratamentos ndo foram capazes de aumentar a vida util do abacaxi.

Utilizando fécula de mandioca a 2% e quitosana a 1%, individualmente e
combinados em frutos de morango, avaliados em tempos de 3, 6 e 9 dias, Campos

et al. (2011) relatam que a fécula combinada com quitosana apresentou perdas
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inferiores de massa nos frutos (6%), menor desenvolvimento de leveduras e micro-

organismos e melhor aparéncia sensorial ao final de 9 dias de armazenamento.

2.6 Plastificantes

Na grande maioria dos estudos realizados, os plastificantes vém associados
em revestimentos a base de amido. Garcia et al. (1998) realizaram um estudo
visando comparar o uso de sorbitol e glicerol como agentes plastificantes em
revestimentos a base de amido e observaram que ambos plastificantes evitaram
rachaduras, reduziram a perda de peso, mantiveram a firmeza e a coloragéo
superficial do fruto. No entanto, observaram que as formulagbes contendo sorbitol
foram mais eficentes do que com glicerol, visto que apresentaram menor
permeabilidade ao vapor de agua.

Prates e Ascheri (2011) testaram revestimentos a base de amido de fruta-do-
lobo e sorbitol em morangos. Os revestimentos n&o foram efetivos para impedir as
transformacdes fisico-quimicas da maturacdo dos frutos. Todas as caracteristicas
estudadas variaram significativamente em funcdo do tempo de armazenamento para
todos os revestimentos estudados (controle, revestimentos com 2% de amido e 0,1,
0,2 e 0,3% de sorbitol).

Em estudo utilizando mangas cortadas, foram usados o0s revestimentos com
acido citrico e amido de mandioca ou alginato de sédio com ou sem glicerol. Todas
as amostras revestidas apresentaram maior diminuicdo da taxa de respiracdo em
relacdo ao controle, entretanto, o &cido citrico inferiu em efeito negativo na perda de
peso e nas propriedades mecéanicas do fruto (CHIUMARELLI et al., 2011).

Ribeiro et al. (2007) avaliaram amostras de morango tratadas com: um grupo
com 2% de amido + 2% de sorbitol; um com 0,3% de carragenina + 0,75% de
glicerol + 0,02% de Tween 80 + &cido citrico; e em outro grupo, amostras recobertas
com 1% de quitosana + 0,1% de Tween 80, com e sem cloreto de calcio. Observou-
se que a melhor protecdo microbioldgica foi proporcionada com o tratamento de
quitosana + cloreto de calcio. No entanto, ndo foram observadas diferencas
significativas na cor, na permeabilidade ao oxigénio e na perda de firmeza com o
tratamento com carragenina com cloreto de calcio, e na perda minima de massa

com o tratamento com carragenina + quitosana com e sem cloreto de célcio.
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2.7 Acidos graxos
Em experimento com morangos acondicionados sob refrigeracédo, Garcia et
al. (2001) utilizaram dois tipos de amido, um com 250 g/kg de amilose (comercial) e
outro com 650 g/kg de amilose, adicionados de glicerol ou sorbitol (20 g/L) e
emulsionados com 2 g de 6leo de girassol. Observou-se que o glicerol e o sorbitol
contribuiram para manter as propriedades de barreira contra gases e vapor de agua;
e a presenca de 6leo de girassol manteve a permeabilidade seletiva de CO;, maior

que de Os.
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3 HIPOTESE
A utilizacdo da fécula de mandioca associada com sorbitol, 4cidos graxos e

goma xantana, prolonga a vida Gtil de morangos minimamente processados.
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4 OBJETIVOS
4.1 Objetivo Geral
O presente estudo tem como objetivo avaliar o efeito do uso de revestimentos
a base de fécula de mandioca associada com sorbitol, acidos graxos e goma
xantana, em caracteristicas fisico-quimicas e no conteddo de compostos bioativos

em morangos minimamente processados e acondicionados sob refrigeracao.

4.2 Objetivos especificos
Analisar o efeito de revestimentos a base de fécula de mandioca a 3%
combinada ao sorbitol a 1%, &cidos graxos a 2% e 0,1%, 0,5 % e 1,0 % de goma
Xantana, em morango minimamente processado e sob refrigeracdo durante o
periodo de 15 dias em relacao:
- caracteristicas fisico-quimicas,
- teor de compostos fendlicos, antocianinas, acido L-ascorbico e tocoferdis.
Identificar o melhor revestimento, levando em consideracdo, o que manteve
as melhores caracteristicas fisico-quimicas e composicdo dos compostos fendlicos
do morango mais proximos da fruta fresca.
Aumentar a vida util de morangos minimamente processados e refrigerados,

sem perdas significativas de seus principais compostos bioativos.
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5 MATERIAL E METODOS
5.1 Material
Serdo utilizados morangos (Fragaria x Anassa Duch.) cv. Camarosa,
cultivados na Embrapa Clima Temperado (Pelotas/RS) safra 2012. A colheita sera
realizada manualmente e os frutos serdo selecionados quanto a auséncia de
defeitos fisiol6gicos, tamanho e cor. A seguir serdo colocados em bandejas de
polietileno de alta densidade (PEAD) e transportados a temperatura ambiente até o
Laboratério de Processamento de Alimentos (CCQFA/UFPel), onde seréo
submetidos ao processamento minimo. As andlises serdo realizadas em triplicata e
0 experimento em duplicata, com 6 diferentes tratamentos, em 4 tempos de

armazenamento.

5.2 Métodos
As etapas do processamento minimo do morango serao realizadas segundo o

fluxograma demonstrado a seguir (Figura 1):
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Figura 1- Fluxograma do processamento minimo dos morangos.

Logo apés uma selecdo prévia, no momento da colheita, os frutos serdo
lavados em agua corrente, para a retirada das sujidades superficiais. Sera realizada
uma segunda seleg&o para garantir maior uniformidade dos frutos.

Apébs este primeiro processo, sera realizada a retirada do pedicelo e sépalas
dos frutos, e em seguida estes serdo imersos na solugdo com hipoclorito de sédio
contendo 150 ppm (v/v) de cloro ativo por 10 minutos, a temperatura ambiente.

A seguir as amostras serdo subdivididas em 6 lotes distintos, consistindo os

diferentes tratamentos (tabela 1).

Tabela 1. Tratamentos utilizados

Tratamentos Composicéo do revestimento

T1 (controle) morango sem tratamento

T2 3 % fécula + 1 % sorbitol

T3 3 % fécula + 1 % sorbitol + 2 % a.g.

T4 3 % fécula + 1 % sorbitol + 2 % a.g. + 0,1 % xantana
T5 3 %fécula + 1% sorbitol + 2 % a.g. + 0,5 % xantana

T6 3% fécula + 1% sorbitol + 2 % a.g. + 1,0 % xantana
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As amostras serdao acondicionadas em bandejas de polietileno de alta
densidade (PEAD) e acondicionados sob refrigeragéo.

5.2.1 Analises fisico-quimicas
O experimento serd realizado em um periodo de aproximadamente 21 dias,
sendo que as amostras serdo retiradas para as analises nos dias 1, 4, 10 e 14, apés
0 processamento. As analises pos-colheita (perda de peso, cor, textura, pH, acidez,
sélidos solaveis, umidade e sdlidos totais) serdo realizadas no prazo maximo de 24
horas ap6s processamento e as aliquotas para analise de &cido L-Ascorbico,
antocianinas, compostos fendlicos e tocoferois serdo armazenadas a temperatura de
-80 °C, até o momento das anadlises, que serdo realizadas no prazo maximo de 20
dias.
As andlises fisico-quimicas serao realizadas de acordo com a metodologia da
A.O.A.C (2005) e adaptacoes.

5.2.1.1 Perdade massa
A perda de massa sera determinada de acordo com Jacometi et al. (2003). Os
frutos serdo pesados em balanca analitica (Bel Engineering) no inicio do
experimento (massa inicial) e durante cada tempo de armazenamento. A perda de
massa, PM (%), sera calculada de acordo com a equacéo 1, sendo o resultado final
a média de trés amostras. Considerando que esta € uma analise ndo destrutiva, as

mesmas amostras serdo analisadas durante todo o estudo.

PM (%, m/m) = [(massa inicial — massa final)/ (massa inicial) ] x 100 (eq. 1)

5.2.1.2 Firmeza da polpa
A analise de firmeza da polpa sera realizada de acordo com Del-Valle et al.
(2005). Sera realizada em texturdmetro (Stable Micro Systens) utilizando uma sonda
de 2 mm de espessura. Os resultados serdo expressos em Newton (N) como forca
usada pela sonda para penetrar 6 mm na regido equatorial, a uma velocidade de 1
mm/s. Para essa avaliacdo serdo utilizados 6 morangos para cada tratamento,

sendo realizadas 4 leituras em cada morango.
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5.2.1.3 Cor
As analises de cor serdo realizadas utilizando-se de colorimetro marca
Minolta. Serdo avaliados os parametros de luminosidade L* que varia de 100, para o
branco, significando zero de absorbancia e 100% de transmitancia, Chroma a*
[cromaticidade do verde (-60) a vermelho (+60) e Chroma b* [ cromaticidade do azul
(-60) para amarelo (+60)]. Para essa avaliagdo serdo utilizados 5 morangos para

cada tratamento, sendo realizadas 4 leituras em cada morango.

5.2.1.4 pH

Corresponde a leitura do teor de ions hidrogénios efetivamente dissociados
na solucdo, € realizada com o auxilio do pHmetro, no qual é ligado e deixado
estabilizar em torno de 20 minutos, para em seguida fazer a calibracdo do aparelho
com os tampdes 7,0 e 4,0, respectivamente. O pH serd avaliado em potenciémetro
digital (Micronal), medido diretamente na amostra de suco, (AOAC) adaptado por
Zambiazi (2010).

5.2.1.5 Acidez Titulavel (AT)

Baseia-se em titular com solucdes alcali-padréo todos os &cidos, dissociados
ou néo, presentes no produto.

Apoés pesar em torno de 5g de amostra em erlenmeyer de 250mL, € diluido
com 100mL de agua destilada e filtrado. Em seguida € adicionado 2 gotas do
indicador fenoftaleina e titulado com solucdo de hidroxido de sédio 0,IN até
colocacao rosea permanente.

A acidez sera determinada pelo método descrito da AOAC adaptado por
Zambiazi (2010). A acidez titulavel sera calculada a partir do volume (mL) de NaOH
0,1 mol L™, requerido para titular 10 g de amostra diluida e homogeneizada em 100
mL de &gua até pH de 8,1. O resultado sera expresso em g de &cido citrico 100 g™

do produto.

5.2.1.6 Teor de Solidos Soluveis Totais (SST)

A medicdo dos solidos solaveis € realizada com o auxilio do aparelho
chamado refratbmetro. Apds a afericdo deste refratbmetro, na qual € feita com agua
destilada, a amostra adicionada no prisma onde € realizada a leitura expressa em

°Brix. Os teores de sélidos solluveis totais (SST) serdo determinados a partir do
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extrato liquido obtido apds a trituracéo da amostra. Seré utilizado em refratbmetro de
bancada tipo Abbe (Analytik Jena) e os resultados expressos em % de SST,

seguindo o método da AOAC adaptado por Zambiazi (2010).

5.2.1.7 Umidade (UR) e Sdlidos Totais (ST)

A andlise baseada na perda de peso da amostra quando submetida ao
aguecimento a 105°C, em condi¢cdes na qual a agua presente € removida e outras
substancias sao volatilizadas.

A umidade e o teor de solidos totais serdo determinados em estufa a 105°C,
até atingir massa constante, sendo expressos em % de UR e % de ST,

respectivamente, de acordo com o método da AOAC adaptado por Zambiazi (2010).

5.2.2 Andlise de fitoquimicos
5.2.2.1 Conteudo de acido L- Ascorbico

A identificacdo e quantificacdo do acido L-ascoérbico serédo realizadas por
CLAE (Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia), seguindo a metodologia adaptada
de Vinci, Rot e Mele (1995), em equipamento HPLC-Shimadzu. A fase mével consisti
em uma solucéo de &cido acético 0,1% em agua ultra pura e metanol, com fluxo de
corrida de 0,8 mL/min, e temperatura da coluna, minima de 25° C e maxima de 40°
C.

5.2.2.2 Total de Antocianinas

O total de antocianinas sera determinado segundo metodologia descrita por
Lees e Francis (1982), que consiste na extracdo do pigmento com alcool etilico
acidificado e subsequente quantificacdo em espectrofotdbmetro Ultrospec 2000,
utilizando-se o comprimento de onda de 520 nm. Os resultados serdo expressos em

mg de pelargonidina 3-glicosideo (Pg-3-g)/100 g de morango fresco.

5.2.2.3 Antocianinas Individuais

As antocianinas serdo separadas e quantificadas por HPLC, de acordo com
metodologia adaptada de Zhang (2004), em equipamento HPLC-Shimadzu, usando
o sistema cromatografico com injetor automatico, detector UV-visivel a 520 nm,
coluna de fase reversa RP-18 CLC-ODS (5 pm, 4,6 mm x 150 mm) com fase

estacionaria octadecil e uma coluna de guarda CLC-GODS (4) com fase estacionaria
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de superficie octadecil. A fase mével consistira em um gradiente de eluicdo com
solucdo aquosa de &cido acético (98:2, % v/v), metanol e acetonitrila, com fluxo de
0,8 mL/ min.

5.2.2.4 Total de compostos fendlicos

O teor total de compostos fendlicos serd determinado de acordo com método
descrito por Badiale-Furlong et al. (2003), que consiste em uma etapa de extracao
dos compostos fendlicos com &lcool metilico e posterior quantificacdo
espectrofotométrica com solu¢do de Folin-Ciocalteau. Sera utilizando uma curva
padrdo de acido galico para a quantificacdo, e os resultados serdo expressos em

acido galico equivalente.

5.2.2.5 Compostos Fendlicos Individuais

Os compostos fendlicos serdo separados e quantificados por HPLC, de
acordo com metodologia adaptada de Hakkinen, Karenlampi e Heinonen (1998), em
equipamento HPLC-Shimadzu. Sera pesada 5 g de amostra macerada e dissolvida
em 30 mL de metanol, ap6s serd adicionado 4,9 mL de &cido cloridrico p.a. O
extrato homogeneizado seré colocado em banho de agua a 35 °C, na auséncia de
luz por 24 horas.

Apds este periodo, a mistura sera filtrada para baldo de 50 mL e o
sobrenadante concentrado em rotaevaporador a 40 °C por cerca de 30 minutos. O
residuo concentrado sera redissolvido em metanol até o volume final de 10 mL, o
qual sera centrifugado (7.000 rpm por 10 minutos), sendo entdo injetado uma
aliquota de 30 pL no cromatografo. O cromatografo consiste no sitema HPLC-
Shimadzu, com injetor automatico, detector UV-visivel a 280nm, coluna de fase
reversa RP-18 CLC-ODS (5um, 4,6mm x 150mm) com fase estacionaria octadecil e
uma coluna de guarda CLC-GODS (4) com fase estacionaria de superficie octadecil,
ambas pré acondicionadas a 25° C. A fase mével consistirA em um gradiente de
eluicdo com solucdo aquosa de acido acético (99:1, % v/v) e metanol com fluxo de
0,9 mL/ min.

5.2.2.6 Tocoferdis
Para a extracdo de tocoferdis, serd utilizada a metodologia adaptada de

Rodriguez-Amaya (1999). Sendo a identificacdo e quantificacéo realizada por HPLC,
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de acordo com metodologia adaptada de Zambiazi (1997), em equipamento HPLC-
Shimadzu, equipado com detector de fluorescéncia, utilizando o comprimento de
onda de 290nm para excitacdo e de 330nm para a emissao. A fase movel consistira
em um gradiente de eluicdo com metanol, acetonitrila e isopropanol, com fluxo de
1,0 mL/ min., utlizando uma coluna de fase reversa RP-18 CLC-ODS (5um, 4,6mm x
150mm) com fase estacionaria octadecil, acondicionada na temperatura de 25° C.

5.2.2.7 Carotenoides

Apds a amostra e o celite serem pesados € adicionada acetona gelada,
agitando-se o conteudo por alguns minutos. O material € filtrado e lavado com
acetona até que o extrato fique incolor. O filtrado é transferido para um funil de
separacdo, onde € acrescentado de éter de petrdleo e de 4gua destilada. Descarta-
se a fase inferior e transfere-se o extrato superior para um baldo volumétrico
completando-se o volume com éter de petrdleo. E realizada a leitura em
espectrofotbmetro a 450nm, usando éter de petr6leo como branco, sendo o
contetido de carotendides determinado por uma equacédo e os resultados expressos
em ug de B-caroteno.g™ de amostra (RODRIGUEZ-AMAYA, 1999).

5.2.3 Andlise sensorial
5.2.3.1 Teste de aceitacdo em Escala Hedbnica

Trata-se de um teste quantitativo, na qual se avalia a resposta de um grande
grupo de consumidores a uma série de perguntas que visam determinar o grau de
aceitabilidade global de um produto. Para os testes foram convidadas 50 pessoas de
ambos 0s sexos e sem idade especifica, presentes no Campus Capéao do Leado da
Universidade Federal de Pelotas, onde foi apresentado o Termo de Consentimento
Livre Esclarecido (TCLE) (Anexo Il). A escala hedbnica de 9 pontos é a amplamente
utilizada para estudos e aceitabilidade e preferéncia entre adultos (GULART, 2002).

Os julgadores irdo receber duas amostras para avaliar o quanto gostaram do
produto. Sera utilizado uma ficha com a escala heddnica de 9 pontos, onde o valor 9
refere-se a expressdo gostei muitissimo e o valor 1 a desgostei muitissimo. Em
seguida, os julgadores marcaram sua intencdo de compra (Anexo ).

Serdo convidadas 50 pessoas de ambos 0s sexos e sem idade especifica

presentes pelo Campus Capéao do Ledo da Universidade Federal de Pelotas, onde
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sera apresentado o Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE) (Anexo Il)

para posterior aplicacdo do teste.

6 CRONOGRAMA DE ATIVIDADES
O estudo sera desenvolvido segundo o cronograma apresentado no Quadro 1.

Quadro 1. Cronograma de atividades de agosto de 2012 a agosto 2013.
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7 ORCAMENTO

ITEM DESCRIGAO QTDE. UND. VALOR UNITARIO
1. ALCOOL METILICO (METANOL) PA VETEC 9LT 9, 200

2. ALCOOL ETILICO ABSOLUTO PA SYNTH 1LT 14,800

3. ETER DE PETROLEO PA - SYNTH 6LT 35, 600

4. FOLIN CIOCALTEAU 1N C/500 ml VETEC S00 1FR 303,200
5. CARBONATO SODIO ANIDRO PA SYNTH 1KG 20, 900

6. AC. METAFOSFORICO PA C/100G EM BASTOES VETEC 1 FR 155,850
7. CELITE 545 PA C/250GR - SYNTH 2FR 20,150

8. ACETONA PA - SYNTH 6LT 15, 450

9. HIDROXIDO POTASSIO LENTILHAS PA SYNTH 2 KG 49, 100
10. HIDROXIDO BARIO 8H20 P.A. C/500GR - SYNTH 1 FR 42,500
11. SULFATO ZINCO 7H20 PA - SYNTH 1KG 36, 950
12. AC. CLORIDRICO PA - SYNTH 1LT 19, 850
13. HEXANO PA SYNTH 1LT 15, 900
14. ALCOOL ETILICO ABSOLUTO PA SYNTH 1LT 14, 800
15. AC. ACETICO GLACIAL UV/HPLC ESPECTROSCOPIO VETEC 1 LT 37, 950
16. ALCOOL METILICO UV/HPLC ESPECTROSCOPIO VETEC 1 LT 22, 200
17. ACETONITRILA HPLC/UV VETEC 1LT 71, 000
18. ALCOOL ISOPROPILICO UV/HPLC VETEC 1LT 50,500

35

VALOR TOTAL
82,80

14,80
213,60
303,20
20,90
155,85
40,30
92,70
98,20
42,50
36,95
19,85
15,90
14,80
37,95
22,20
71,00

50,50

TOTAL: 1.334,00
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8 COMITE DE ETICA
Apesar de ndo se tratar de pesquisa com humanos ou animais, sera
necessaria a submissao deste ao comité de ética, para a aprovacao do projeto e do

TCLE, por se pretender realizar analises sensoriais durante a pesquisa.
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ANEXO |

Nome: Sexo:( )F ()M Idade:

TESTE ACEITACAO

Vocé esta recebendo duas amostras, avalie cada uma usando a escala abaixo para descrever
0 quanto gostou ou desgostou do produto.

Desgostei muitissimo
Desgostei muito

Desgostei regularmente Amostra Valor

Desgostei ligeiramente
Indiferente

Gostei ligeiramente

Gostei regularmente
Gostei muito
Gostei muitissimo

W NOUhWNE

Intencdo de compra do produto objeto do teste:

Amostra: Amostra:

( ) Compraria frequentemente { ) Compraria frequentemente
( ) Compraria ocasionalmente ( ) Compraria ocasionalmente
( ) Nunca compraria ( ) Nunca compraria

Comentarios:
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ANEXO I
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo da pesquisa: Avaliacdo da qualidade nutricional e de bioativos de
morangos minimamente processados submetidos ao revestimento a base de

fécula de mandioca

Pesquisadores responsaveis: Alessandra Oliveira da Silva Haertel, Rui Carlos
Zambiazi e Marcia de Mello Luvielmo

Contato: Faculdade de Nutricdo, Campus ANGLO, Universidade Federal de Pelotas,
Rua Gomes Carneiro, n° 1, Caixa Postal 354, CEP 96001-970, Pelotas, RS, Brasil.
Tel.: (63) 3921 1259, e-mail: alessandrahaertel@hotmail.com

2 Informacéao ao participante:

2.1 Vocé esta sendo convidado a participar de uma pesquisa intitulada: Avaliacao da
qualidade nutricional e de bioativos de morangos minimamente processados
submetidos ao revestimento a base de fécula de mandioca, tratando-se de um
trabalho de pesquisa de mestrado pelo Programa de Pds Graduacdo em Nutricdo e
Alimentos da Universidade Federal de Pelotas.

2.2 A pesquisa terd como objetivo verificar se ha diferenga sensorial significativa
entre os morangos com diferentes tipos de revestimentos, assim como conhecer a
aceitabilidade destes, os quais foram elaborados no Laborat6rio de Processamento
do Centro de Ciéncias Quimicas, Farmacéuticas e de Alimentos.

2.3 Antes de aceitar participar da pesquisa, leia atentamente as explicacbes que
informam sobre o procedimento da pesquisa.

a) Cada participante receberd 2 amostras para avaliar o quanto gostaram do
produto. Sera utilizado uma ficha com a escala heddnica de 9 pontos, onde o valor 9
refere-se a expressdo gostei muitissimo e o valor 1 a desgostei muitissimo.
Marcando também sua intengdo de compra.

b) O procedimento terd o tempo de duracdo de aproximadamente 10 minutos para a
degustacéo das amostras.

c) As amostras serao provadas individualmente, e entre as amostras, o participante

recebera agua filtrada para lavagem da cavidade oral e neutralizacdo do paladar.
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2.4 Durante a sua participacdo, vocé podera recusar a responder a qualquer
pergunta ou participar de procedimento(s) que por ventura lhe causar algum
constrangimento.
2.5 Vocé podera se recusar a participar da pesquisa ou podera abandonar o
procedimento em qualquer momento, sem nenhuma penalizag&do ou prejuizo.
2.6 A sua participacdo na pesquisa serd como voluntério, ndo recebendo nenhum
privilégio, seja ele de carater financeiro ou de qualquer natureza. Entretanto lhe
serdo garantidos todos os cuidados necessarios a sua participacdo de acordo com
seus direitos individuais e respeito ao seu bem estar fisico e psicolégico.
2.7 A sua participagdo podera envolver 0s seguintes riscos ou desconfortos:
Sabores desagradaveis ao paladar
2.8 Prevéem-se como beneficios da realizacdo da pesquisa:
e Conhecer a aceitabilidade dos morangos minimamente processados revestidos,
visto que o projeto de mestrado visa pesquisar o aumento da vida de prateleira dos
frutos e a duracdo de seus compostos fitoquimicos, que podem ser benéficos a
saude.
* Analisar qual das formulacdes do produto sera mais bem aceita;
» Verificar se o consumidor teria interesse em adquirir o produto através dos
resultados obtidos e através de entrevista de aceitabilidade;
2.9 Serdo garantidos o sigilo e privacidade aos participantes, assegurando-lhes o
direito de omisséo de sua identificacdo, ou de dados que possam comprometé-lo.
Na apresentacdo dos resultados ndo serado citados os nomes dos participantes.
2.10 Os resultados obtidos com a pesquisa poderdo ser apresentados em eventos
ou publicacdes cientificas.

Confirmo ter sido informado e esclarecido sobre o contetudo deste termo. A
minha assinatura abaixo indica que concordo participar desta pesquisa e por iSso

dou meu livre consentimento.

Pelotas, de de

Nome do participante:

Assinatura do participante:

Assinatura do pesquisador responsavel:
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2.1 JUSTIFICATIVA

Tendo em vista os resultados apresentados nos testes preliminares com
morangos revestidos, foram efetuadas algumas modificacbes nos produtos utilizados
nos revestimentos, bem como a embalagem utilizada e modo de armazenamento.
Foi necessario ainda, eliminar algumas etapas propostas, como por exemplo, a
analise sensorial, por falta de espaco fisico e equipamentos adequados a
guantidade de frutos necessarios para esta analise. Consequentemente, foi extinta a
necessidade de utlizagdo do Termo de consentimento livre e esclarecido e a
submisséo do projeto ao Comité de Etica.
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3 Revisao bibliografica

3.1 Alimentos minimamente processados

Os alimentos minimamente processados fazem parte de uma alternativa de
oferta de produtos alimenticios, tanto para os consumidores quanto para os setores
de produtos e servicos de alimentagédo (SEBRAE/ESPM, 2008).

Alimentos minimamente processados consistem em “frutas e hortalicas que
foram submetidas a um ou mais processos, incluindo a lavagem, sanitizacao,
descasque, corte, tratamento térmico, embalagem, e aplicacdo de peliculas ou
revestimentos comestiveis. Sao designados como minimamente processados,
levemente processados, parcialmente processados, processados frescos ou ainda
cortados frescos ou pré-preparados (MENDONCA et al., 2009).

O principio basico do processamento minimo de alimentos tem como objetivo
retardar a atividade microbiana e reduzir ao minimo as altera¢des quimicas que
podem afetar a qualidade dos produtos, além de oferecer alimentos prontos ou pré-
prontos para o consumo. A medida que aumenta a severidade dos processos de
conservagao, geralmente ocorrem mudancas extensivas no alimento, e como
consequéncia sua qualidade pode ser afetada.

Algumas alteracdes sao desejaveis como, por exemplo, a inativacdo de
fatores antinutricionais pelo calor, o0 amaciamento de tecidos e a formacdo de
aromas. No entanto, a grande maioria das alteracdes € indesejavel, como a perda
de vitaminas ou de cor, alteracdes na textura e producdo de substancias que
interferem no aroma, as quais podem reduzir a aceitabilidade dos produtos pelos
consumidores (PEREIRA, 2010).

3.2 Morango

No Brasil, 0 morango € o fruto do grupo das pequenas frutas com maior area
cultivada e maior tradicdo no cultivo, principalmente nas regides Sul e Sudeste.
Dentro do grupo das pequenas frutas, € 0 que se adapta com maior facilidade,
motivo pelo qual é muito difundido em regides de clima temperado a subtropical
(PAGOT; HOFFMANN, 2003).

No Rio Grande do Sul, a “Aromas” e a “Camarosa” séo as cultivares de maior
plantio, sendo indicadas tanto para o consumo in natura quanto para seu uso na

industria de alimentos (OLIVEIRA; SCIVITTARO, 2006). Além da versatilidade do
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seu uso, apresenta alto valor nutricional, relacionado a presenca de compostos
bioativos (ANTUNES, 2002), como compostos fendlicos e antocianinas. Pela
guantidade de compostos bioativos, 0 morango classifica-se como um alimento
funcional, que sdo caracterizados por apresentarem uma ou mais substancias com
funcbes fisioldgicas e bioquimicas benéficas a satde humana (NEUMANN et al.,
2000).

O ponto de colheita dos frutos € baseado na sua colora¢do, sendo que para o
consumo in natura o fruto deve ter no minimo de 50 a 75% de sua coloragao
vermelha intensa (CANTILLANO, 2006). Colher os frutos antes do grau de
maturacdo ideal pode afetar negativamente sua aceitacdo no mercado por
diferencas nas propriedades sensoriais relacionadas a alta acidez, adstringéncia e
auséncia de aroma. Da mesma forma, frutos colhidos muito maduros tém menor
tempo de prateleira por se deteriorarem mais rapidamente (CANTILLANO, 2003).

Devido ao alto grau de perecibilidade, a comercializagéo e a disponibilizacao
de morangos in natura sao restritas. A maior parte da producdo comercializada in
natura é acondicionada em bandejas de poliestireno expandido recobertas com filme
de policloreto de vinila (PVC) esticavel ou em embalagens de polietileno teraftalato
(PET) (ANTUNES, 2002), sendo encontrada nos estabelecimentos de venda em
condicOes de refrigeracdo ou em temperatura ambiente.

A coloracdo vermelha brilhante do morango é devida a presenca de um grupo
de compostos fendlicos, as antocianinas, e 0 seu sabor caracteristico € devido a
presenca dos acidos citrico e malico, e também devido aos agucares (SILVA, 2006).

Além destes compostos, o0 morango € rico em vitamina C, uma vitamina
hidrossoluvel de extrema importancia para 0 organismo humano, e de minerais,
dentre os quais, encontram-se o calcio (Ca), potassio (K), magnésio (Mg), manganés
(Mn), ferro (Fe), zinco (Zn) e cobre (Cu).

Os morangos, durante seu desenvolvimento na planta, respiram e continuam
a fazé-lo no periodo pos-colheita. A respiracdo € o0 conjunto de processos
metabdlicos, mediante os quais as células obtém energia a partir da oxidacdo de
moléculas combustiveis. Na falta de oxigénio, a respiracdo aerobica transforma-se
em anaerdbica, ocorrendo producdo de acetaldeido e etanol. Estes frutos
apresentam uma alta taxa respiratéria, a qual aumenta em 50% quando o fruto

passa do estadio de imaturo para maduro.
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Devido a sua elevada taxa respiratoria, o fruto apresenta pequeno periodo de
vida pos-colheita. Os danos mecénicos e injurias durante a colheita, transporte e
comercializacdo, além de aumentar a taxa respiratéria, fazem com que o fruto fique
susceptivel ao ataque de micro-organismos, causando perdas nutricionais, de
qualidade e econdémicas.

A refrigeracd@o é a principal forma de conservagdo empregada, auxiliando na
conservacdao do fruto através da reducdo da taxa respiratoria e da atividade
metabdlica e, portanto, retardando sua senescéncia. As embalagens exercem papel
complementar na conservacdo de morangos, principalmente, pela restricdo a perda
de vapor de 4gua. No entanto, o periodo de conservacdo do morango embalado é
muito curto, alcancando aproximadamente sete dias quando mantido sob
refrigeracdo e um a dois dias sob temperatura ambiente (COSTA, 2009).

O plastico se tornou o material mais usado na embalagem de alimentos
gracas a sua maleabilidade e durabilidade. O plastico pode ser moldado em
praticamente qualquer forma e tamanho, e com uma densidade suficiente para
carregar qualquer contetdo. No entanto, o plastico € um grande problema,
principalmente devido ao tempo que o plastico leva para se decompor quando ndo é

mais utilizado.

3.3 Compostos Fendlicos, Antocianinas e Acido L- ascorbico

Os compostos fendlicos estdo amplamente distribuidos no reino vegetal e sdo
originados do metabolismo secundario das plantas, sendo essenciais para 0 seu
crescimento e reproducédo, formando-se em maiores quantidades em condicfes de
estresse da planta, como infec¢des, danos, radiagdes UV, dentre outros (NACZK;
SHAHIDI, 2004). Os compostos fendlicos sao incluidos na categoria de interruptores
de radicais livres, sendo muito eficientes na prevencgao da auto-oxidagéo (SHAHIDI,
JANITHA; WANASUNDARA, 1992). Os compostos fenodlicos presentes nas fontes
vegetais sao classificados como flavonéides e nao flavondides.

Os flavondides sdo os compostos que apresentam a estrutura quimica basica
como C6-C3-C6. A presenca e distribuicdo nos vegetais dependem de diversos
fatores, como ordem e familia do vegetal, bem como da variacdo das espécies, sédo
formados a partir da combinacéo de derivados sintetizados da fenilalanina e &cido
acético (DEGASPARI; WASZCZYNSKY, 2004).
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Os compostos nao flavonoides incluem os derivados das estruturas quimicas
C6-C1, como os acidos p-hidroxibenzoico, galico e elagico; derivados das estruturas
guimicas C6-C3, os acidos caféico e p-cumarico e derivados das estruturas quimicas
C6-C2-C6, como o resveratrol.

A atividade antioxidante dos ndo flavondides esta relacionada com a posi¢ao
dos grupos hidroxilas. Deve-se destacar que o acido galico apresenta atividade
antioxidante maior do que a catequina (flavonéide), que apresenta cinco grupos
hidroxilas em sua estrutura (RICE-EVANS et al., 1996).

Morangos contém uma variedade de compostos fendlicos que variam de
acordo com as diferentes cultivares. Analisando estes compostos, Seeram et al.
(2006) identificaram por HPLC o &cido elagico, o acido elagico glicosilado, as
elagitaninas, as galatonaninas, as antocianinas, os flavondides e o cumaril
glicosilado. A maior parte dos flavondides aglicona encontrada foi quercetina e
kaemperol. O contetdo de &cido elagico, na forma livre, encontra-se em torno de
1,6mg /100g de fruto fresco.

As antocianinas se encontram largamente distribuidas na natureza e sao
responsaveis pela maioria das cores azul, violeta e diversas tonalidades de
vermelho que aparecem em muitas flores, frutos, algumas folhas, caules e raizes de
plantas (MALACRIDA; MOTTA, 2005). Sao compostos soluveis em agua e
altamente instaveis em temperaturas elevadas (SHAHIDI e NACZK, 1995).

As antocianinas fazem parte do grupo dos flavonoides, sendo que a molécula
de antocianina € constituida por duas ou trés por¢des, uma aglicona (antocianidina),
um grupo de acgucares e, frequentemente, um grupo de acido organico (FRANCIS,
1989). As antocianinas possuem uma estrutura quimica adequada para a acgao
antioxidante, sendo capaz de doar elétrons ou atomos de hidrogénio para radicais
livres (PRIOR, 2003).

Os principais fatores que influenciam a estabilidade das antocianinas séo a
estrutura quimica, o pH, a temperatura, a luz, a presenca de oxigénio, a degradagéo
enzimatica e as interagdes entre os componentes dos alimentos, tais como &cido
ascorbico, ions metélicos, acucares e pigmentos (FRANCIS, 1989).

O grau de hidroxilacdo exerce importante efeito na estabilidade das
antocianinas, sendo que aquelas que contém mais grupos hidroxilas em sua
estrutura s8o menos estaveis, inversamente ao alto grau de metoxilagdo que

aumenta a estabilidade das antocianinas (FRANCIS, 1989). Ja o pH exerce profunda
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influéncia na cor destes compostos, assim como na sua estabilidade, sdo mais
estaveis em solugBes acidas do que em neutras e alcalinas (MALACRIDA; MOTTA,
2006). Em relacdo a temperatura, sdo rapidamente destruidas pelo aquecimento
durante o processamento e estocagem de alimentos (FRANCIS, 1989).

As antocianinas identificadas no morango foram pelargonidina 3 — glucosideo,
com cianidadina 3 — glucosideo e, em menor quantidade a pelargonidina 3 —
rutinosideo (CORDENUSSI et al., 2005; GIL; HOLCROFT; KADER, 1997).

A vitamina C ou simplesmente &cido ascoérbico, € uma vitamina hidrossollvel
e termolébil, amplamente distribuida nos produtos de origem vegetal, sendo
encontrada principalmente em frutas citricas e hortalicas (BARCIA et al., 2010).

O teor da vitamina nas frutas pode variar dependendo da espécie, do grau de
maturacdo na época da colheita, de variacdes genéticas, do manuseio pés-colheita,
das condicbes de estocagem e do processamento (SILVA; LOPES; VALENTE-
MESQUITA, 2008).

O acido ascorbico encontra-se na natureza sob a forma reduzida ou oxidada
(acido L-ascorbico e acido dehidroascérbico), porém a forma oxidada esta menos
difundida nas substancias naturais (GARCIA et al, 2010). O &cido L -
dehidroascoérbico (DHA), além de sua conhecida acdo antioxidativa, também
apresenta acdo vitaminica, pois é facilmente reduzido no organismo, e representa
cerca de 80% da atividade vitaminica do acido ascorbico.

A transformacdo do &cido ascérbico em &cido dehidroascorbico ou L-
ascorbico ocorre normalmente no interior do organismo e é reversivel, permitindo
gue uma substancia sempre possa ser transformada na outra. Essa capacidade de
transformacao funciona como um sistema Oxido-redutor capaz de levar hidrogénio
aos processos de respiracdo, a nivel celular (TAVARES et al., 2000). A atividade
antioxidante da vitamina C envolve a transferéncia de um elétron ao radical livre e a
consequente formacdo do radical livre ascorbato (ROSA et al., 2007). O morango
apresenta 70,00 mg de vitamina C em 100 gr do fruto, maior quantidade do que a

encontrada na laranja, 53,00 mg/ 100 gr.

3.4 Revestimentos comestiveis
A utilizacdo de coberturas comestiveis em géneros alimenticios pode parecer

uma técnica recente, entretanto, a aplicacdo de ceras em frutas citricas vem sendo
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utilizada na China desde os séculos XllI e Xlll, com o objetivo de reduzir a perda de
agua e melhorar a aparéncia de frutas (DEBEAUFORT et al., 1998).

Os revestimentos consistem em finas camadas de materiais comestiveis que
sao aplicadas sobre os produtos alimenticios e desempenham um papel importante
na conservagao e comercializacao destes produtos.

Atualmente h&d um grande interesse no desenvolvimento de coberturas
comestiveis ou biodegradaveis, principalmente devido a demanda crescente por
alimentos de alta qualidade, por preocupacdes ecoldgicas diante do descarte de
materiais ndo reutilizaveis (usados em embalagens para alimentos) e pelas
oportunidades para criar novos mercados de matérias-primas formadoras de
revestimentos (PALMU, 2003; FAKHOURI et al., 2005).

Coberturas podem apresentar diferentes funcfes, como minimizar as
alteracdes quimicas, evitar a acdo de microorganismos, reduzir ou inibir a migracao
de umidade, oxigénio, dioxido de carbono e aromas, de transportar aditivos
alimentares como flavorizantes, antioxidantes e antimicrobianos, e ainda, de
melhorar a integridade mecanica e as caracteristicas de manuseio do alimento
(KROCHTA et al., 1997).

A escolha do material a ser usado na composi¢ao dos revestimentos é muito
importante, pois afetardo as interacbes entre os componentes do material, que
poderdo interferir nas propriedades de barreira, mecanicas e sensoriais dos
revestimentos (MALI et al., 2010).

Os biopolimeros mais utilizados na preparacdo de coberturas sdo os
polissacarideos, as proteinas e os lipideos, utilizados isoladamente ou em
combinagdes (CUQ et al., 1995).

Os revestimentos elaborados a partir de polissacarideos ou proteinas
possuem excelentes propriedades mecanicas, oticas e sensoriais, entretanto séo
mais sensiveis a umidade e apresentam maior taxa de permeabilidade ao vapor
d’agua. Diferentemente destes, os revestimentos compostos por lipideos
apresentam propriedades superiores de barreiras ao vapor d’agua, mas possuem
maior opacidade e sdo menos flexiveis, além de apresentarem sabor residual, o que
pode dificultar a aceitacdo sensorial do alimento. Por isso, a combinacdo de
diferentes biopolimeros tem como vantagem aproveitar as caracteristicas benéficas
de cada constituinte (GALLO et al., 2000).
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3.4.1 Gelatina

A gelatina é uma proteina de origem animal, obtida pela hidrélise parcial do
colageno contido em peles, 0ssos, tenddes e tecido conectivo. O colageno consiste
na proteina que mantém unidos os feixes de fibras musculares. O processo de
conversdo do coldgeno envolve véarias etapas como: a lavagem, a depuracdo, o
tratamento, entre outras medidas importantes das quais resultardo na obtencao de
um produto alimenticio desidratado de cor amarelo claro (JOHNSTON-BANKS,
1990).

A gelatina no Brasil é produzida em abundancia, a baixo custo e com
propriedades funcionais adequadas para a fabricacdo de revestimentos
(CARVALHO, 1997). A gelatina consiste, predominantemente, dos aminoacidos:
glicina (33%); prolina e hidroxiprolina (20%) e ainda alanina (11%) (ROGERS, 2001).

Revestimentos comestiveis a base de gelatina reduzem a permeabilidade de
oxigénio e podem carrear agentes antimicrobianos e antioxidantes (BERTAN, 2003;
KROCHTA e DE MULDERTJOHNSTON, 1997).

Fakouri e Grosso (2003) estudaram a aplicacdo de coberturas comestiveis
elaboradas com gelatina, triacetina e &cido laurico sobre goiabas brancas. No
trabalho, foi verificado que a aparéncia geral, a cor, o brilho, a intencdo de compra e
a vida util das goiabas revestidas foram superiores em comparacdo as frutas in
natura sem revestimento. Dentre os revestimentos testados, a combinacdo de
gelatina e triacetina apresentou-se superior, tanto nas caracteristicas fisico-
quimicas, quanto sensoriais.

Em estudo realizado por Zocche (2010), em aplicacao de fécula de mandioca
1% e gelatina 5% em acerolas, foi observado que os frutos revestidos com gelatina
demonstraram o0s melhores resultados sensoriais em relacdo aos outros
revestimentos. Além disso, foi observado que os frutos revestidos com gelatina
apresentaram melhor aceitacdo visual, por ressaltar a aparéncia dos frutos, seguido

pelos frutos revestidos com fécula de mandioca.

3.4.2 Goma xantana

Segundo Navarro et al. (1997) a goma xantana € um polissacarideo de
enorme interesse para as industrias de alimentos, farmacéuticas e de petréleo, e
que vem sendo utilizada em revestimentos comestiveis em combinagdo com outros

compostos.
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Atualmente, toda a goma xantana consumida no Brasil provém de
importagcdes, todavia o Brasil tem um enorme potencial para a producdo deste
polimero em escala industrial, pela presenca da matéria-prima basica para sua
producdo: acucar e 4alcool. A goma xantana € um hidrocoléide, produzido
industrialmente por fermentacdo aerdbia de acucar por culturas de Xanthomonas
campestris (LILLY, 1958). Entretanto, outras espécies de Xanthomonas também séo
capazes de produzir goma xantana, com eficiéncia e qualidade variavel
(SUTHERLAND, 1982; HAYWARD, 1993; ROTTAVA, 2005; MAYER, 2006).

Apesar de apresentar custo mais elevado do que os polimeros utilizados
tradicionalmente, a xantana € Unica por apresentar simultaneamente alta
viscosidade (elevada capacidade espessante, suspensiva e lubrificante) e
pseudoplasticidade (diminuicdo da viscosidade com o aumento do cisalhamento,
diminuindo a sensacdo de gomosidade na boca). Estes atributos conferem a
capacidade ao gel de se liquefazer a medida que se aplica uma determinada
guantidade de calor ou uma forca mecanica, e ao interromper o calor ou a forca
aplicada, possui a capacidade de voltar ao estado original. Além disto, a xantana
apresenta elevada estabilidade térmica e ibnica em uma extensa faixa de pH,
quando comparada a outros polimeros (COTRELL, 1979; SUTHERLAND, 1982;
GARCIA-OCHOA, 2000). E considerada uma substancia GRAS, sigla em inglés que
denomina os compostos reconhecidos como seguros pelo FDA (Food and Drug
Administration).

Pizato et al. (2013) em um experimento com magads minimamente
processadas, foi utilizada xantana associada aos acidos citrico, ascorbico e cloreto
de célcio como um dos tratamentos, e verificou-se que este revestimento foi capaz
de reduzir a perda de massa, 0 crescimento microbiano, manter a firmeza e a cor
dos frutos.

Em um estudo com mamao, foram testados diferentes revestimentos a base
de goma xantana, e a amostra que recebeu adicdo de goma guar foi influenciada
negativamente na perda de massa e nos parametros de cor, luminosidade, a* e b*.
Entretanto, a adicdo de quitosana influenciou beneficamente na reducao da perda de
massa, manutencdo da luminosidade e menor reducdo nos parametros a* e b*,
porém nado foi observado efeito antimicrobiano. Desta forma, concluiu-se que o

melhor revestimento para 0 mamao, foi 0 composto somente de goma xantana, o
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qual proporcionou reducdo da perda de massa, manutengdo da luminosidade e de
b* e menor reducéo de a* (CORTEZ-VEGA et al., 2013).

3.4.3 Plastificantes

Plastificantes na formulagdo dos revestimentos tém a fungéo de conferir
maleabilidade e assim facilitar sua aplicagdo nos alimentos, e uma das
caracteristicas necessarias € de que este seja soluvel e compativel com o polimero
(SOBRAL et al., 2001). Outra caracteristica dos plastificantes € a capacidade de
diminuir a temperatura de transicdo vitrea e a temperatura de fusdo, e
consequentemente aumentar a permeabilidade a gases, proporcionalmente ao seu
contetdo. Os mais usados em conjunto com filmes protéicos séo: glicerol, sorbitol,
propilenoglicol, polietilenoglicol e monoglicerideos (GENNADIOS, 2002).

Na grande maioria dos estudos realizados, os plastificantes vém associados a
revestimentos a base de amido. Garcia et al. (1998) realizaram um estudo visando
comparar o uso de sorbitol e glicerol como agentes plastificantes em revestimentos
comestiveis e observaram que ambos plastificantes evitaram rachaduras, reduziram
a perda de peso, mantiveram a firmeza e a coloracdo superficial do fruto. No
entanto, observaram que as formula¢des contendo sorbitol foram mais eficentes do

que com glicerol, visto que apresentaram menor permeabilidade ao vapor de agua.

3.4.4 Lipideos (Oleo de Canola)

A adicdo de lipideos em revestimentos tem como finalidade reduzir a
permeabilidade ao vapor de agua. Em um experimento com morangos
acondicionados em refrigeracdo, Garcia et al. (2001) utilizaram dois tipos de amido,
um com 250 g/kg de amilose (comercial) e outro com 650 g/kg de amilose,
adicionados de glicerol ou sorbitol (20 g/L) e emulsionados com 2 g de 6leo de
girassol. Foi observado que o glicerol e o sorbitol contribuiram para diminuir as
propriedades de barreira contra gases e vapor de agua; e a presenca de Oleo de
girassol proporcionou menor permeabilidade.

O tipo e a configuragdo dos AG em gorduras sdo 0s responsaveis pelas
diferencas no sabor, textura, ponto de fusdo, absorcéo, atividade do acido graxo
essencial (AGE) e outras caracteristicas (MITCHELL et al., 1978).
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Alguns acidos graxos insaturados ndo podem ser sintetizados pelo homem
em seu organismo através de metabolismo proprio, esses, por serem essenciais a
vida, sdo conhecidos como acidos graxos essenciais e devem ser supridos pela
alimentacdo (LEAF & WEBER, 1988; LEHNINGER et al.,1995). Dentre eles
encontram-se as familias w-6 e w-3 representados pelos acidos linoleico (C18: 2 w-
6) e linolénico (C 18:3 w-3) respectivamente. O 6leo de canola apresenta 61,1 % de
acido oleico e 22,5 % de acido linoleico, entre outros.

Em um estudo realizado com revestimentos de quitosana, proteina de quinoa
e Oleo de girassol em diversas combinag¢des e concentracdes (VALENZUELA et al.,
2012), foi verificado que a permeabilidade ao vapor de agua foi menor nas
coberturas que continham 6leo de girassol, devido a natureza apolar dos lipidios, o
gue melhorou sua interacdo hidrofébica. Revestimentos que continham apenas
quitosana e proteina de quinoa apresentaram-se mecanicamente mais frageis do
que os revestimentos contendo lipideos. A adicdo de lipideos em coberturas
hidrofilicas pode melhorar sua barreira a umidade e intensificar o efeito conservativo
da cobertura (PEREZ-GAGO et al., 2003; VARGAS et al., 2006).

A fim de aumentar a barreira ao vapor de 4gua de coberturas a base de
quitosana, Wong et al. (1992) adicionaram acidos graxos e ésteres de acidos graxos
em revestimentos a base de quitosana, apresentando menor permeabilidade ao
vapor quando acido laurico ou butirico foram acrescidos. Quando acido oléico foi
incorporado as coberturas de quitosana, foi verificado um aumento do efeito da
cobertura sobre a qualidade mecanica e sobre a cor dos morangos, limitando o
aparecimento de fungos, aumentando a resisténcia ao vapor de agua e diminuindo a

taxa de respiracao durante o armazenamento (VARGAS et al., 2006).

4 Objetivos
4.1 Objetivo Geral

O presente estudo objetivou avaliar o efeito do uso de revestimentos
comestiveis, a base de gelatina, sorbitol, 6leo de canola e xantana, nas
caracteristicas fisico-quimicas e no conteudo de bioativos em morangos

minimamente processados.
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4.2 Objetivos especificos

Obter diferentes revestimentos elaborados com goma xantana, sorbitol, 6leo
de girassol e gelatina;

Aplicar os revestimentos aos morangos e avaliar as caracteristicas fisico-
quimicas e o teor de compostos fendlicos, antocianinas, acido L-ascérbico e a
capacidade antioxidante;

Identificar o melhor revestimento, em funcdo da manutencdo das

caracteristicas fisico-quimicas e do contetdo de compostos fendlicos do morango.

5 Material e Métodos
5.1 Colheita e preparo das amostras

Foram utilizados 9 kg de morangos (Fragaria x Anassa Duch.) cv. Camarosa,
adquiridos de uma propriedade rural de Pelotas (RS), conveniada com a Embrapa
Clima Temperado (Pelotas/RS), safra 2012, selecionados e colhidos pessoalmente,
procurando obter a uniformidade do estadio de maturacdo. A colheita foi realizada
manualmente e os frutos foram selecionados quanto a auséncia de defeitos
fisiologicos, tamanho e cor. A seguir foram acondicionados em caixas plasticas e
transportados a temperatura ambiente até o Laboratério de Processamento de
Alimentos (CCQFA/UFPel), onde foram submetidos ao processamento minimo. As
analises foram realizadas em triplicata, com oito (8) diferentes tratamentos, sendo

um (1) o controle, em quatro (4) tempos de armazenamento.

5.2 Métodos

Os morangos foram lavados com &gua potavel para retirada de sujidades
superficiais, e logo ap6s foi realizada a retirada manual do pedicelo e sépalas dos
frutos, e em seguida os morangos foram imersos em solugdo de 150 ppm de
hipoclorito de s6dio em temperatura ambiente por 30 minutos.

Apos este periodo de imersao, os morangos foram colocados em grades para
escorrer 0 excesso de A4gua por cinco minutos, seguindo o processo de
recobrimento. Para isso, os morangos foram submersos em solucdes de coberturas
por 1 minuto em temperatura ambiente, em grupos de 10 a 15 frutos para cada litro
de solucdo de cobertura (Tabela 1). Logo em seguida foram colocados em grades
para secar, tomando o cuidado de virar oS morangos de posi¢do para que nao

ocorresse acumulo localizado da solucéo de cobertura.
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O processo de secagem foi de aproximadamente 6 horas, com auxilio de
ventiladores, em temperatura ambiente com umidade relativa do ar de 87%. Apds a
secagem, foram colocados cerca de 12 morangos em cada bandeja de PET sem
tampa, as quais foram devidamente identificadas e fechadas com filme de PVC,
sendo imediatamente armazenadas em refrigerador sob temperatura de 5° C + 2° C,
em umidade relativa de 70 % += 3 %, dados obtidos mediante afericdo com

termohigrémetro digital.

Tabela 1. Solucdes de coberturas utilizadas no estudo.

Tratamentos Composic¢éo do revestimento

C morango sem tratamento (controle)

XS 0,25 % xantana + 1 % sorbitol

XSL 3% 0,25 % xantana + 1 % sorbitol + 3 % 6leo de canola

XSL 6% 0,25 % xantana + 1 % sorbitol + 6 % 6leo de canola

GXSL 3% 5 % gelatina + 0,25 % xantana + 1% sorbitol + 3% 6leo de canola
GXSL 6% 5 % gelatina + 0,25 % xantana + 1% sorbitol + 6% 6leo de canola
GSL 3% 5 % gelatina + 1% sorbitol + 3 % 6leo de canola

GSL 6% 5 % gelatina + 1% sorbitol + 6 % 6leo de canola

As concentragdes dos produtos utilizados nos revestimentos foram resultados
de uma revisédo da literatura, em que observou-se os melhores resultados de cada
revestimento para entéo ser aplicado neste experimento.

Para o preparo das solugdes contendo xantana, foi colocado 2,5 g de goma
xantana em 600 mL de agua destilada fria, dissolvendo e agitando por 30 minutos,
até alcancar temperatura constante de 70 ° C, deixando em repouso “overnight”. As
demais coberturas foram preparadas no momento da aplicagdo. Nas preparagcdes
contendo Oleo de canola, incorporou-se o 6leo de utilizando-se o Ultraturrax em uma
velocidade de 27000 rpm por 20 minutos. Pouco antes da aplicacdo da cobertura foi
completado o volume de 1 litro de cada solucdo, emulsificando por mais 5 minutos
em Ultraturrax, a 27000 rpm, esta velocidade foi utilizada de acordo com trabalhos

mais recentes em que foi utilizado o aparelho.
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5.2.1 Avaliagao Estatistica

As analises foram realizadas em triplicata e os resultados submetidos a
analise de variancia (ANOVA). Para comparacao das medias foi utilizado o teste de
Tukey, adotando-se o nivel de significancia de 5 %, segundo os procedimentos do
Statistical Analyses System (SAS, 1986).

5.3 Anédlises

O experimento foi realizado no periodo de 15 dias, baseado no que foi
encontrado em trabalhos semelhantes com o morango, onde as amostras foram
retiradas para as andlises apés 01% 59, 10 % e 15 ? dias de armazenamento. Ao final
de cada periodo de armazenamento foi realizado as analises de perda de peso, cor,
textura, pH, acidez, solidos soluveis, umidade e sdlidos totais. Parte do material
relativo a cada periodo de armazenamento foi triturado e armazenado a — 80 °C em
recipientes de plastico com tampa, tipo coletor universal com capacidade de 80 mL
da marca Prolab esterilizados por raio gama, para realizacdo das analises de acido
L- Ascérbico, antocianinas, compostos fendlicos e atividade antioxidante.

Todas as analises foram realizadas com duas repeticoes.

5.3.1. Perda de massa

A perda de massa, expressa em percentual, foi determinada de acordo com
Jacometi et al. (2003). Os frutos foram pesados em balanca analitica (Bel
Engineering) no inicio do experimento (massa inicial) e durante cada tempo de
armazenamento; para tanto, foi reservada uma bandeja controle para realizar a
comparacao da perda de massa. A perda de massa, PM (%), foi calculada de acordo
com a Equacgédol, sendo o resultado final expresso pela média de trés amostras.
Considerando que esta € uma analise nao destrutiva, as mesmas amostras foram

analisadas durante todo o estudo.

PM (% m/m) = [(massa inicial — massa final) / (massa inicial) x 100 (eq. 1)

5.3.2 Firmeza da polpa
A andlise de firmeza da polpa foi realizada de acordo com Del-Valle et al.
(2005). Foi realizada em texturébmetro (Stable Micro Systens) utilizando uma sonda

de 2 mm de espessura. Os resultados foram expressos em Newton (N) como forca
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usada pela sonda para penetrar 6 mm na regiao equatorial, a uma velocidade de 1
mm/s. Para essa avaliagdo foram utilizados 8 morangos para cada tratamento,

sendo realizadas 2 leituras em cada morango.

5.3.3 Cor

As andlises de cor foram realizadas utilizando-se um colorimetro marca
Minolta. No padréo C.I.E L*a*b*, foram avaliados os parametros de luminosidade L*
que varia de 100, para o branco, significando zero de absorbancia e 100% de
transmitancia; a coordenada a* expressa o grau de variacdo entre o vermelho (+60)
e o verde (-60); e a coordenada b* expressa o grau de variagdo entre o azul (-60) e o
amarelo (+60). Os valores a* e b* foram utilizados para calcular o angulo Hue [arctan
(b*/a*)] e o Chroma [(a*2 + b*2)1/2].

Para essa avaliagao foram utilizados 6 morangos de cada tratamento, sendo

realizadas 4 leituras em cada morango.

5.3.4 pH

Corresponde a leitura do teor de ions hidrogénios efetivamente dissociados
na solucao, sendo realizada com o auxilio do pHmetro, calibrado com os tampdes
7,0 e 4,0, respectivamente.

O pH foi avaliado em potencidmetro digital (Micronal), em 3 repeticoes,

medido diretamente na amostra de polpa de morango (AOAC, 2005).

5.3.5 Acidez Titulavel (AT)

Baseiam-se em titular com solugBes Aalcali-padrdo todos os acidos,
dissociados ou nao, presentes na amostra de morango. Apés pesar em torno de 5 g
de amostra de cada tratamento em frasco Erlenmeyer, foram adicionados 25 mL de
agua destilada. Em seguida, foi colocado o eletrodo do pHmetro no recipiente
contendo a amostra, e titulado com solugéo de hidroxido de sodio 0,1 N, até o valor

de 8,1 de pH (Zambiazi, 2010). A acidez foi expressa em % de acido citrico (eq.2):

Acidez, solucdo normal % (v/p) = [V x meqg de acido citrico x f x 100] / P (eq.2)
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5.3.6 Sélidos Solaveis Totais (SST)

Os teores de solidos soluveis totais (SST) foram determinados a partir do
extrato liquido da amostra de cada tratamento, utilizando um refratbmetro de
bancada tipo Abbe (Analytik Jena), e os resultados expressos em” Brix (AOAC,
2005).

5.3.7 Umidade (UR)

Foi baseada na perda de massa da amostra de cada tratamento do morango,
quando submetida ao aquecimento a 105°C em estufa durante 6 horas, até massa
constante, sendo expressos em % de UR e % de ST, respectivamente (AOAC,
2005).

5.3.8 Acido L- Ascérbico

Retirou-se uma aliquota de 10 gramas de cada tratamento do morango,
previamente macerada e homogeneizada, adicionou-se 30 mL de solucédo de acido
metafosférico a 4,5% em agua ultra-pura, deixando em repouso por 1 hora em
frasco protegido da luz. Esta dispersao foi transferida para um baldo de 50 mL, onde
completou-se o volume com &gua ultra-pura. Centrifugou-se a amostra em tubos
Eppendorf nas condicdes de 7000 rpm por 10 minutos. O sobrenadante da
centrifugacéo foi utilizado para realizar a quantificacdo do acido L-ascérbico, que foi
realizada por CLAE (Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia), seguindo a
metodologia adaptada de Vinci, Rot e Mele (1995), em equipamento HPLC-
Shimadzu. A fase movel consistiu em uma solucéao de acido acético 0,1% em agua
ultra pura e metanol, com fluxo de 0,8 mL/min, e temperatura da coluna de 25° C. A
identificacdo e quantificacdo foram baseadas em curvas de concentracbes de

padrdes, expressando os resultados em mg &cido ascérbico.100g™ fruta seca.

5.3.9 Antocianinas

Foi pesado 1 grama de amostra de cada tratamento, previamente macerada,
deixado em repouso por 1 hora em béquer com etanol acidificado com HCL até pH
1,00, sendo homogeneizado neste intervalo de 1 hora, a cada 5 minutos. Apos
filtrou-se em balBes volumétricos de 50 mL, completando o volume final com etanol
acidificado. A leitura foi realizada em trés repeticdes, em espectofotdbmetro
(Ultrospec 2000) a 520 nm de absorbancia.
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Os resultados foram expressos em mg de pelargonidina 3-glicosideo (Pg-3-
0)/100 g de morango seco (Lees e Francis, 1982).

5.3.10 Compostos fendlicos

O teor total de compostos fendlicos foi determinado de acordo com método
descrito por Badiale-Furlong et al. (2003), que consiste em uma etapa de extragao
dos compostos fendlicos com &lcool metilico e posterior quantificacdo
espectrofotométrica com solucdo de Folin-Ciocalteau. Foi utilizando uma curva
padrdo de acido gélico para a quantificacéo, e os resultados foram expressos em mg
de &cido galico equivalente por 100g de amostra seca.

5.3.11 Atividade Antioxidante

Foi medida através do método DPPH (BRAND-WILLIAMS et al., 1995), o qual
€ baseado na captura do radical DPPH (2,2-difenil-1- picril-hidrazil) por
antioxidantes, produzindo um decréscimo da absorbéancia a 515 nm. Para isto foi
dissolvido 0,0024 gramas de DPPH em alcool metilico em um baldo volumétrico de
100mL, homogeneizado e transferido para um frasco &mbar. Aliquotas de 0,1 mL de
amostra de cada tratamento, acrescidas de 3,9 mL de DPPH foram utilizadas para
realizar as leituras em um comprimento de onda de 515nm, utilizando metanol com
DPPH, como branco. Os resultados foram expressos em percentual de inibicdo de

DPPH, de acordo com a seguinte equacao (Eq. 3):

% Inibicdo de DPPH = Abs controle — Abs amostra x 100 (Eq. 3)

Abs controle

6. Resultados e discussodes
6.1 pH

Na tabela 2 estdo os valores de pH das amostras de morango utilizando
diferentes revestimentos, armazenadas durante 15 dias sob refrigeracao.
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Tabela 2: pH das amostras de morango utilizando diferentes revestimentos, armazenadas durante 15
dias sob refrigeracéo

Tempo de Armazenamento

Tratamentos
1dia 5 dias 10 dias 15 dias
pH

Controle 3,35 abB 3,15 eC 3,50 aA 3,46 cA
XS 3,39 aB 3,05 fC 3,50 aA 3,48 cA
XSL 3% 3,32 abcC 3,03 fD 3,47 abcB 3,563 bA
XSL 6% 3,26 cB 3,29 bB 3,47 abcA 3,46 cA
GXSL 3% 3,37 abC 3,24 cD 3,50 aB 3,60 aA
GXSL 6% 3,29 bcC 3,18 dD 3,48 abA 3,46 cB
GSL 3% 3,32 abcD 3,37 aC 3,46 bcA 3,40 dB
GSL 6% 3,30 bC 3,35 aB 3,45 cA 3,46 cA

Letras mailsculas diferentes na linha e mindsculas diferentes na coluna, significam que houve
diferenca estatistica entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05). (C:
controle; XS: xantana + sorbitol; XSL 3%: xantana + sorbitol + 3% de Oleo de canola; XSL 6%:
xantana + sorbitol + 6% de 6leo de canola; GXSL 3%: gelatina + xantana + sorbitol + 3% de dleo de
canola; GXSL 6%: %: gelatina + xantana + sorbitol + 6% de 6leo de canola; GSL 3%: gelatina +
sorbitol + 3% de 6leo de canola, GSL 6%: gelatina + sorbitol + 6 % de éleo de canola).

Observa-se que apés 15 dias de armazenamento todos os valores de pH
foram superiores do que os encontrados no primeiro dia do estudo, incluindo o valor
da amostra Controle.

O aumento do valor de pH nas amostras encontrado aos 10 dias de
armazenamento concorda com resultados apresentados por Ponce et al. (2009), em
gue relataram aumento de pH em morangos armazenados com filme de PVC.

Estes dados sédo suportados por Calegaro et al. (2002), os quais enfatizam
gue os acidos organicos presentes no morango tendem a diminuir durante o seu
amadurecimento em virtude de sua utilizagdo como substrato respiratério, o que
causa um incremento nos valores de pH.

Em outro experimento, realizado por Perdones et al. (2012), com
revestimentos de quitosana combinado com 6leo essencial de limdo aplicados em
morangos, foi observado que os valores de pH aumentaram de acordo com o
processo de maturacdo, entretanto, os frutos recobertos apresentaram indices de
maturacdo inferiores aos demais, 0 que aponta para a possivel influéncia deste

recobrimento sobre a atividade metabdlica dos frutos.
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Vargas et al. (2006) ndo observaram variacdo significativa do pH em
morangos cobertos com quitosana e &cido oléico durante o armazenamento. Os
resultados deste estudo encontram respaldo em trabalhos feitos por Han et al.,
(2004) e Hernandez-Muiioz et al. (2006), nos quais relataram um aumento
significativo do pH ao longo do armazenamento de morangos com e sem cobertura
de quitosana.

Cortez-Vega et al. (2013), em experimento com mamao revestidos com
xantana e diferentes combinacdes, observaram que o aumento da acidez, com
consequente reducao do pH foi independente da aplicacdo dos revestimentos. Estas
variacdes estdo associadas a producao de acidos orgéanicos, como acido malico e
citrico, decorrente das reacdes fisioldgicas e bioquimicas (LIMA et al.,2005).

Por outro lado, houve tendéncia de reducdo do pH das amostras de macas
minimamente processadas submetidas aos diferentes tratamentos, a base de
xantana, alginato, acido ascorbico, acido citrico, glicerol, em diversas combinacdes.
Ao término do armazenamento, o pH das amostras submetidas ao tratamento
controle foi significativamente superior aos demais, sendo que este tratamento
apresentou a menor reducdo do pH (3,8%). Este comportamento deve-se ao fato
dos outros tratamentos serem adicionados de acido citrico e ascoérbico (PIZATO et
al., 2013).

6.2 Acidez Titulavel
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Figura 1. Acidez Tituldvel em diferentes revestimentos em morangos

armazenados durante 15 dias.
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A acidez de um determinado fruto é mensurada pela presenca dos &cidos
organicos, que séo utilizados como substratos para a respiracdo, encontrando-se
dissolvidos nos vacuolos celulares, tanto na forma livre, como combinada com sais,
ésteres e glicosideos. Em frutos, contribuem também para conferir o aroma
caracteristico, devido ao fato de que alguns componentes sao volateis (CHITARRA,
CHITARRA, 1990). No presente estudo, foi observado que de um modo geral o
conteudo de acidez oscilou no decorrer do tempo, no entanto os conteddos
encontrados ao final do experimento foram inferiores aos conteudos iniciais das
amostras, para todos os tratamentos utilizados, dados similares encontrados por
Vargas et al. (2004).

Em um experimento elaborado por Hernandez-Mufioz et al. (2006) nao foi
observada diferenca significativa na acidez titulavel de morangos com cobertura de
quitosana contendo calcio.

O teor de acidos organicos tende a diminuir durante a maturacao, devido a
sua oxidacéao no ciclo dos acidos tricarboxilicos, ao processo respiratério ou pela sua
conversdo em acucares, pois nesta fase ocorre maior demanda energética pelo
aumento do metabolismo (CHITARRA; CHITARRA, 1990). O teor de acidez dos
frutos ndo-climatéricos, como o0 morango, também apresentam a tendéncia a
diminuir durante o seu armazenamento devido ao processo respiratério e a
conversdo dos &cidos em acucares, caracteristica da senescéncia (CHITARRA,
CHITARRA, 2005). Outros trabalhos (EL GHAOULTH et al., 1991; GARCIA et al.,
1998; HAN et al.,2004) relatam uma diminuicdo significativa da acidez titulavel ao
longo do armazenamento de morangos com e sem cobertura de quitosana, como
resultado da maturacdo do fruto, dados similares aos encontrados neste estudo, em
gue os valores finais de acidez titulavel total foram reduzidos.

Em morangos com coberturas a base de amido ou gluten foi verificado o
mesmo comportamento, ndo sendo verificada diferenca estatistica ao final do
experimento (GARCIA et al., 1998; TANADA-PALMU et al., 2005).
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6.3 Soélidos Soluveis Totais
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Figura 2. Sélidos solaveis totais em diferentes revestimentos em morangos
armazenados durante 15 dias.

O teor de sélidos soluveis totais € dependente do estadio de maturacdo no
qual o fruto é colhido, neste caso foram colhidos com 75% de maturacdo, o qual
aumenta durante a maturacdo pela biossintese ou degradacdo de polissacarideos
(CHITARRA; CHITARRA, 1990). As cadeias de polissacarideos da parede celular
sdo rompidas durante o amadurecimento, verificando-se, assim, a diminuicdo do
%Brix durante o processo de maturacdo de frutas e hortalicas. A maior parte dos
carboidratos sollveis € totalmente metabolizada enquanto o fruto amadurece
(MATTOO et al.,1995).

De acordo com as caracteristicas respiratorias antes do amadurecimento dos
frutos, pode-se classifica-los como climatéricos e nao-climatéricos. Os climatéricos,
amadurecem rapidamente, com demanda elevada de energia, com aumento rapido
e significativo da taxa respiratéria durante a maturacdo, com amadurecimento
imediato, e continuam a fazé-lo depois de colhido, como pera, maca, banana e
tomate (RODRIGUES et al., 2009).

Os néo climatéricos, sdo os que amadurecem lentamente, com demanda de
energia constante, apresentam continuo declinio na taxa de respiracdo em funcao
do tempo, embora possam apresentar um aumento da producdo de etileno em
alguma etapa do seu desenvolvimento e s6 amadurecem enquanto ligados a planta,

como limao, laranja, abacaxi e morango. Portanto, o esperado no presente estudo,
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era que o teor de sdlidos soluveis ndo aumentasse durante o periodo de realizagdo
do experimento.

Pelos dados observou-se que em todos os tratamentos aplicados, os valores
de SST ao final do experimento sdo inferiores ao inicio do experimento, exceto para
o tratamento Controle, no qual observou-se aumento do teor de SST na amostra.
Essas variacfes de SST podem ser atribuidas a desidratacao dos frutos. A diferenca
significativa apresentada para a variavel SST pode ser explicada pela variacdo das
amostras de morango, que apesar de terem passado previamente por uma selegcéo
quanto a cor e tamanho no inicio do experimento, apresentavam diferencas do grau
de maturagao entre si.

6.4 Perda de Massa
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Figura 3. Perda de massa das amostras submetidas ao armazenamento com

diferentes revestimentos. (C: controle; XS: xantana + sorbitol; XSL 3%: xantana + sorbitol + 3%

de 6leo de canola; XSL 6%: xantana + sorbitol + 6% de 6leo de canola; GXSL 3%: gelatina + xantana
+ sorbitol + 3% de 6leo de canola; GXSL 6%: %: gelatina + xantana + sorbitol + 6% de 6leo de
canola; GSL 3%: gelatina + sorbitol + 3% de 6leo de canola; GSL 6%: gelatina + sorbitol + 6 % de

Oleo de canola).

Como pode ser observado, para todos os tratamentos ocorreu perda de
massa dos morangos durante o armazenamento. De acordo com Kader (1992), a
perda de massa relaciona-se com a perda de agua, induzindo a alteracbes na
aparéncia como murchamento, enrrugamento, perda de brilho, e nas caracteristicas

de textura e de frescor.



67

Ao final dos 15 dias de armazenamento, a menor perda de massa foi
observada na amostra submetida ao tratamento xantana + sorbitol + 6% de 6leo de
canola (XSL 6%), com 1,15 % de perda, o que sugere ser o revestimento com menor
permeabilidade de vapor de agua.

Cortez-Vega (2010) avaliou mamao minimamente processado utilizando
diferentes revestimentos a base de goma xantana, os quais foram armazenados por
12 dias a 4 °C, todos os tratamentos testados foram efetivos na reducéo da perda de
massa, que ficaram na faixa de 6,03 % e 5,30 %. No entanto, Freitas (2010)
demonstrou que a utilizagdo de revestimento com goma xantana em macas
minimamente processadas nado inferiu na reducdo da perda de massa quando
comparado aos valores obtidos ha amostra controle.

As amostras que apresentaram a maior perda de massa foram submetidas ao
tratamento com gelatina + xantana + sorbitol + 3% de 6leo de canola (GXSL 3%) e
com gelatina + xantana + sorbitol + 6% de 6leo de canola (GXSL 6%), as quais
apresentaram uma perda de massa de 3,25 % e 4,34 % respectivamente.
Comparando com a perda de massa das amostras relativas aos tratamentos
xantana + sorbitol + 3% de 6leo de canola (XSL 3%) e com xantana + sorbitol + 6%
de 6leo de canola (XSL 6%), pode-se associar o aumento da perda de massa a
caracteristica hidrofilica da molécula de gelatina. Borges et al. (2012), verificaram
gue morangos revestidos com xantana e 0Oleo essencial de sélvia apresentaram
resultados positivos, evitando uma grande perda de massa quando comparados com
a amostra Controle.

A amostra relativa ao tratamento controle (C) e aos tratamentos com xantana
+ sorbitol (XS), com xantana + sorbitol + 3% de 6leo de canola (XSL 3%), com
gelatina + sorbitol + 3% de 6leo de canola (GSL 3%) e com %: gelatina + xantana +
sorbitol + 6% de Oleo de canola (GSL 6%) apresentaram valores muito proximos de
perda de massa (na faixa de 2,10 % a 2,54 %).

Com excecéo da amostra respectiva aos tratamentos com gelatina + sorbitol
+ 0leo de canola (GSL 3% e GSL 6%), observa-se que o0 aumento da concentracéo

de Oleo de canola diminui a perda de massa das amostras revestidas.
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6.5 Firmeza
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Figura 4. Firmeza em diferentes revestimentos em morangos armazenados
durante 15 dias.

Apos 15 dias de armazenamento apenas a amostra submetida ao tratamento
com gelatina + xantana + sorbitol + 3% de 6leo de canola (GXSL 3 %) apresentou
uma firmeza superior ao controle, porém nao apresentou diferenca significativa dos
demais tratamentos.

Tanada-Palmu et al. (2005), verificaram um aumento da firmeza de morangos
guando &cido esteérico e acido palmitico foram adicionados em coberturas a base
de glaten.

Entre as principais mudanc¢as que ocorrem no morango durante o periodo de
armazenamento, € descrita a reducdo da firmeza (VICENTE et al.,, 2005). O
amolecimento consideravel que os morangos apresentam durante a senescéncia
ocorre principalmente devido a degradacdo da parede das células (PERKINS-
VEAZIE, 1995). Outras caracteristicas que influenciam na firmeza sédo forca da
parede celular, contato célula-célula e turgor celular (HARKER et al., 1997).

Em um experimento de Cereda et al. (1998), ndo foi realizado analise de
textura em texturdmetro, porém os frutos tratados com coberturas demonstraram
uma maior resisténcia no manuseio e simulacdo de transporte, ocasionando
menores indices de ferimento e dano mecanico, em relacéo ao controle.

No presente estudo, um fator muito importante que contribuiu para a amostra
controle (C) ter se mantido firme, foi a embalagem de PET com filme de PVC

utilizada, que agiu reduzindo a taxa de permeabilidade ao O,.
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eém morangos

A medida da coloracéao foi determinada pelos valores dos parametros L*, a* e

b*, e os resultados séo apresentados nas tabelas 8, 9 e 10.

Observa-se que as amostras dos tratamentos com xantana + sorbitol (XS),

independente da presenca ou nao de lipideo, apresentaram um aumento do valor de

luminosidade (L), evidenciando uma contribuicdo da xantana no aumento da

luminosidade, o que nao foi observado quando esta goma foi associada a gelatina

no revestimento.
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Figura 6. Chroma a* em diferentes revestimentos em morangos armazenados

durante 15 dias.
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Comparando os valores de a* (+60 = vermelho; -60 = verde) do primeiro ao
15° dia de armazenamento, foi possivel verificar que a amostra do tratamento com
gelatina + sorbitol + 6 % de 6leo de canola (GSL 6%) apresentou aumento no seu
valor de a*, intensificando a cor vermelha. Por outro lado, nas amostras dos
tratamentos controle (C), com 6%: xantana + sorbitol + 3% de 6leo de canola (XSL
3%), gelatina + xantana + sorbitol + 6% de Gleo de canola (GXSL 6%) e com gelatina
+ sorbitol + 3% de 6leo de canola (GSL 3%), foi observada a reducao do valor de a*,

evidenciando perda da cor vermelha.
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Figura 7. Chroma b* em diferentes revestimentos em morangos armazenados
durante 15 dias.

Pode-se observar que o valor de b* para as amostras dos tratamentos com
gelatina + sorbitol + 6leo de canola (GSL 3% e GLS 6%), sdo as Unicas a
apresentarem uma diminuigdo significativa deste valor indicando perda da cor
amarela.

A Unica amostra que verificou-se o amadurecimento foi a submetida ao
tratamento com gelatina + sorbitol + 6 % de 6leo de canola (GLS 6%), na qual se
intensificou a cor vermelha, o que pode ser explicado por esta amostra ja ter no
inicio do experimento menor intensidade de cor vermelha e maior intensidade de cor
amarela.

Na amostra do tratamento com gelatina + sorbitol + 3% de Oleo de canola
(GSL 3%) verificou-se perda da cor vermelha e amarela, o que se relaciona ao
processo de degradacao do fruto.
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6.7 Antocianinas
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Figura 8. Antocianinas em diferentes revestimentos em morangos
armazenados durante 15 dias.

Apos 15 dias de armazenamento ndo houve diferenca significativa para o
conteudo de antocianinas nas amostras relativas ao tratamento controle (C), com
xantana + sorbitol + 3% de 6leo de canola (XSL 3%), com xantana + sorbitol + 6%
de 6leo de canola (XSL 6%), com gelatina + xantana + sorbitol + 3% de 6leo de
canola (GXSL 3%), com gelatina + xantana + sorbitol + 6% de 6leo de canola (GXSL
6%) e com gelatina + sorbitol + 3% de 6leo de canola (GSL 3%).

Fan et al. (2009) ndo observaram diferenca significativa (p < 0,05) quanto ao
conteddo de antocianinas de morangos minimamente processados com ou sem
cobertura comestivel a base de alginato; no entanto, a perda de antocianinas nos
frutos com cobertura foram menores do que as dos frutos sem cobertura.

No experimento apresentado por Leite (2012), o uso de diferentes
revestimentos comestiveis a base de xantana ndo modificou significativamente o
conteudo de antocianinas das amostras revestidas quando comparadas com a
amostra controle, além de n&o terem sido verificadas mudancgas durante o periodo
de 12 dias de armazenamento a 4+1°C.

Entretanto Vargas et al. (2006), em um estudo no qual foi aplicou-se
coberturas a base de quitosana em morangos, observaram manutencdo do contetudo
de antocianinas apenas em morangos que receberam cobertura, enquanto que 0s
frutos sem cobertura apresentaram uma reducdo significativa (p < 0,05) deste

pigmento durante o periodo de armazenamento.
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No presente estudo, apés 15 dias de armazenamento foi observado que a
amostra relativa ao tratamento com xantana + sorbitol (XS) apresentou um aumento
de 25,1% no teor de antocianinas (p < 0,05). Uma hipétese para o observado, € que
a sintese de etileno em decorréncia de estresses ap0s o processamento minimo
pode estimular grande diversidade de respostas fisiologicas, incluindo a perda de
vitamina C e de clorofila, alem da indu¢cdo do metabolismo de compostos fendlicos
(KADER, 1985; SALTVEIT, 1999; TUDELA et al., 2002a,b).

6.8 Compostos fendlicos
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Figura 9. Compostos fendélicos em diferentes revestimentos em morangos
armazenados durante 15 dias.

Pode-se observar uma queda em torno de 19 % no contetdo de compostos
fendlicos das amostras de morango com revestimentos a base de gelatina + sorbitol
+ Oleo de canola (GSL 3% e GSL 6%), independente da concentracdo de lipidio
utilizado (ver Tabela 13), caracterizando-0s como 0s revestimentos menos eficazes
para preservacao destes compostos.

No estudo realizado por Junges (2011) com pitanga, utilizando diferentes
revestimentos a base de fécula, xantana e sorbitol, foi possivel observar perdas na
ordem de 26 a 30 % do contetdo de compostos fendlicos.

Para as amostras relativas aos tratamentos com xantana + sorbitol (XS) e
com gelatina + xantana + sorbitol + 6leo de canola (GXSL 3% e GXSL 6%),
independente da presenca ou concentracao de lipidios presentes, ndo foi verificada
diferenca significativa entre os conteldos de compostos fendlicos do 1° ao 15° dia

de armazenamento, porém observa-se uma tendéncia de redu¢cdo menos acentuada
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no conteudo de compostos fendlicos para as amostras submetidas aos tratamentos
com xantana + sorbitol (XS) e com xantana + sorbitol + 3% de 6leo de canola (XSL
3%).

Em relacdo ao conteudo de compostos fendlicos encontrado no presente
estudo, Pinto (2008) ao avaliar o conteudo de fitoquimicos presentes em sete
diferentes cultivares de morangos, relatou que o teor de compostos fendlicos para
morangos do cultivar Camarosa variou entre 2.700,00 a 2.822,22 mg de acido
galico.100 g (b.s), faixa superior a encontrada no presente estudo (1.139 mg de

acido galico.100" g) para amostra controle avaliada no primeiro dia de

armazenamento.
6.9 Vitamina C
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Figura 10. Vitamina C em diferentes revestimentos em morangos armazenados
durante 15 dias.

O contelido de vitamina C reduziu no 5° dia de armazenamento para todas as
amostras, sendo que a partir deste dia ndo ocorreu diferenca estatistica significativa
(p = 0,05) entre as amostras relativas aos diferentes tratamentos. Todos o0s
revestimentos aplicados demonstraram ndo apresentar efeito na preservacao da
vitamina C durante o armazenamento, o que foi concluido ao verificar que néo
ocorreu diferenca estatistica, exceto na amostra controle (C) e na amostra
submetida com gelatina + xantana + sorbitol + 3% de 6leo de canola (GXSL 3%), as
guais diferiram das demais amostras, e apresentaram 0S menores teores de

vitamina C.
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De acordo com Ferreira (2012), perdas substanciais de nutrientes podem
ocorrer com 0 armazenamento dos morangos, especialmente da vitamina C, devido
aos processos fisioldgicos e bioquimicos, e pela vitamina C ser muito sensivel e
instavel, sendo degradada com a luz e o calor.

Em estudo realizado por Holz (2006), o contetdo de vitamina C ndo diferiu
estatisticamente entre amostras submetidas a 4 diferentes tratamentos, e ao final,
também constatou-se que os tratamentos aplicados nao apresentaram beneficios na

manutenc¢do da vitamina C, concordando com os resultados do presente estudo.

6.10 Atividade antioxidante
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Figura 4. Percentual de inibicdo do DPPH em diferentes revestimentos em
morangos armazenados durante 15 dias.
Pelos dados observa-se que ocorreu uma reducdo da atividade antioxidante

para as amostras relativas a todos os tratamentos, comparando os valores obtidos
entre os dias 1° e 15% porém, essa perda s6 se mostrou estatisticamente
significativa (p<0,05) para as amostras submetidas ao revestimento de gelatina +
sorbitol + 6leo de canola (GSL 3% e GSL 6%), independente da concentracdo de
Oleo de canola no revestimento. Para a amostra relativa ao tratamento com xantana
+ sorbitol + 3% de 6leo de canola (XSL 3%), observa-se uma tendéncia de menor
perda da atividade antioxidante durante o periodo de estocagem.

Comparando os resultados da atividade antioxidante com o conteudo de
compostos fendlicos, antocianinas e vitamina C, pode-se observar que as amostras

revestidas com xantana + sorbitol + 3% de 6leo de canola (XSL3%) foram as que



75

apresentaram maiores contetudos destes compostos, confirmando os estudos que
atribuem a estes compostos caracteristicas antioxidantes.

Devido aos trabalhos citados apresentarem resultados em unidades distintas
da atividade antioxidante, diferentes dos valores obtidos no presente estudo, nao foi
possivel realizar uma comparacao entre 0S mesmos.

7. Concluséo

A conservacao das propriedades fisico-quimicas do morango foi ampliada
com o revestimento de gelatina, xantana, sorbitol e 6leo de canola a 3% (GXSL 3%)
para os parametros solidos sollveis totais e firmeza, verificando-se a necessidade
de mais estudos sobre xantana. Na conservacdo dos compostos bioativos, a
cobertura com xantana, sorbitol e 6leo de canola a 3% (XSL 3%) demonstrou ser 0
melhor tratamento para impedir que o percentual de inibicdo do DPPH diminuisse.
Entretanto, ndo foram verificados resultados estatisticamente significativos de

protecdo para 0s outros fitoquimicos.
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Percentual de umidade (%) das amostras de morango utilizando diferentes revestimentos,
armazenadas durante 15 dias sob refrigeracéo

Tempo de Armazenamento

Tratamentos
1 dia 5 dias 10 dias 15 dias
Umidade (%)

Controle 90,63% 90,9% 90,97% 90,58% (10,06%)
XS 90,95% 91,65% 91,74% 91,87% (11,01%)
XSL 3% 90,93% 91,02% 91,02% 91,89% (11,06%)
XSL 6% 91,15% 91,83% 88,48% 91,55% (10,44%)
GXSL 3% 90,01% 89,57% 90,18% 90,75% (10,82%)
GXSL 6% 90% 89,68% 90,08% 89,82% (10,2%)
GSL 3% 91% 91,6% 91,38% 90,71% (10,32%)
GSL 6% 91,66% 91,09% 93,91% 91,20% (10,50%)
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APENDICE 2
Tabelas com os resultados encontrados para acidez titulavel, sélidos solluveis totais,
firmeza, luminosidade, crhoma a* e b*, antocianinas, compostos fendlicos, acido L-

ascorbico e atividade antioxidante.

Acidez total das amostras de morango utilizando diferentes revestimentos,

armazenadas durante 15 dias sob refrigeracao

Tempo de Armazenamento

Tratamentos

1 dia 5 dias 10 dias 15 dias

Acidez Titulavel (% de acido citrico)

Controle 2,07 aA 1,97 aC 2,03 aA 1,90 aA
XS 2,00 aA 1,67 bD 2,10 aA 1,91 abA
XSL 3% 2,29 aA 2,12 aABC 2,19 aA 2,00 aA
XSL 6% 2,45 aA 2,05 bBC 2,16 abA 2,00 bA
GXSL 3% 2,13 abA 2,37 aA 2,26 aA 1,87 bA
GXSL 6% 2,20 aA 2,28 aAB 2,27 aA 2,06 aA
GSL 3% 2,42 aA 2,20 aABC 2,10 aA 2,07 aA
GSL 6% 2,45 aA 2,29 aAB 2,18 aA 2,17 aA

Letras maiusculas diferentes na linha e minusculas diferentes na coluna, significam que houve
diferenca estatistica entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05). (C:
controle; XS: xantana + sorbitol; XSL 3%: xantana + sorbitol + 3% de 6leo de canola; XSL 6%:
xantana + sorbitol + 6% de 6leo de canola; GXSL 3%: gelatina + xantana + sorbitol + 3% de 6leo de
canola; GXSL 6%: %: gelatina + xantana + sorbitol + 6% de 6leo de canola; GSL 3%: gelatina +
sorbitol + 3% de 6leo de canola, GSL 6%: gelatina + sorhitol + 6 % de 6leo de canola).
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Solidos soluveis totais (°Brix) das amostras de morango utilizando diferentes
revestimentos, armazenadas durante 15 dias sob refrigeragcao

Tempo de Armazenamento

Tratamentos
1dia 5 dias 10 dias 15 dias
Solidos Soluveis Totais (° Brix)

Controle 8,23 cC 8,50 Eb 8,43 aB 9,17 aA
XS 9,07 bcA 8,40 fB 8,17 bcC 7,97 dC
XSL 3% 9,23 bA 9,30 aA 8,47 aB 8,07 cdB
XSL 6% 8,80 bcdA 8,60 dB 8,43 aC 8,17 bcD
GXSL 3% 9,80 aA 9,30 aB 8,33 abC 7,80 eD
GXSL 6% 8,80 bcdB 8,90 cA 8,00 cD 8,27 bcC
GSL 3% 8,33 edA 8,20 gB 8,17 bcB 8,13 hcB
GSL 6% 8,67 cdeB 9,10 bA 8,20 bcC 8,27 bC

Letras maiusculas diferentes na linha e minusculas diferentes na coluna, significam que houve
diferenca estatistica entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05). (C:
controle; XS: xantana + sorbitol; XSL 3%: xantana + sorbitol + 3% de 6leo de canola; XSL 6%:
xantana + sorbitol + 6% de 6leo de canola; GXSL 3%: gelatina + xantana + sorbitol + 3% de 6leo de
canola; GXSL 6%: %: gelatina + xantana + sorbitol + 6% de 6leo de canola; GSL 3%: gelatina +
sorbitol + 3% de 6leo de canola, GSL 6%: gelatina + sorbitol + 6 % de 6leo de canola).
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revestimentos,

Tempo de Armazenamento

Tratamentos

1 dia 5 dias 10 dias 15 dias

Firmeza (N)

Controle 0,38 aA 0,37 bA 0,36 bA 0,34 bA
XS 0,40 aA 0,39 bA 0,43 abA 0,40 abA
XSL 3% 0,30 aC 0,38 bBC 0,56 aA 0,45 abAB
XSL 6% 0,38 aA 0,49 abA 0,50 abA 0,40 abA
GXSL 3% 0,37 aB 0,55 aA 0,46 abAB 0,52 aA
GXSL 6% 0,39 aB 0,58 aA 0,53 aAB 0,47 abAB
GSL 3% 0,35 aB 0,46 abAB 0,56 aA 0,43 abB
GSL 6% 0,37 aB 0,37 bB 0,49 abA 0,46 abAB

Letras maiusculas diferentes na linha e minusculas diferentes na coluna, significam que houve
diferenca estatistica entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05). (C:
controle; XS: xantana + sorbitol; XSL 3%: xantana + sorbitol + 3% de 6leo de canola; XSL 6%:
xantana + sorbitol + 6% de 6leo de canola; GXSL 3%: gelatina + xantana + sorbitol + 3% de 6leo de
canola; GXSL 6%: %: gelatina + xantana + sorbitol + 6% de 6leo de canola; GSL 3%: gelatina +
sorbitol + 3% de 6leo de canola, GSL 6%: gelatina + sorbitol + 6 % de 6leo de canola).
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Luminosidade (L*) das amostras de morango utilizando diferentes revestimentos,
armazenadas durante 15 dias sob refrigeracao

Tempo de Armazenamento

Tratamentos 1 gia 5 dias 10 dias 15 dias

Cor L (luminosidade) 100 = branco, 0 = preto

Controle 33,73 eA 34,73 dA 34,35 eA 33,87 bA
XS 32,74 eC 36,10 dA 34,45 eAB 33,82 bB
XSL 3% 34,28 deC 35,16 dC 36,47 dB 38,53 aA
XSL 6% 35,38 cdB 37,73 cA 38,64 cA 38,10 aA
GXSL 3% 40,14 aBA 41,33 aA 41,8 aA 38,10 aB
GXSL 6% 37,38 bB 39,80 bA 41,07 abA 36,80 aB
GSL 3% 36,94 bcB 41,61 aA 38,42 cdB 37,22 aB
GSL 6% 37,08 bB 38,77 bcAB 39,17 bcA 37,99 aBA

Letras maiusculas diferentes na linha e minusculas diferentes na coluna, significam que houve
diferenca estatistica entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05). (C:
controle; XS: xantana + sorbitol; XSL 3%: xantana + sorbitol + 3% de 6leo de canola; XSL 6%:
xantana + sorbitol + 6% de 6leo de canola; GXSL 3%: gelatina + xantana + sorbitol + 3% de 6leo de
canola; GXSL 6%: %: gelatina + xantana + sorbitol + 6% de 6leo de canola; GSL 3%: gelatina +
sorbitol + 3% de 6leo de canola, GSL 6%: gelatina + sorbitol + 6 % de 6leo de canola).
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Chroma a* das amostras de morango utilizando diferentes revestimentos,

armazenadas durante 15 dias sob refrigeracao

Tempo de Armazenamento

Tratamentos
1 dia 5 dias 10 dias 15 dias
Chroma a (+60) vermelho e (-60) verde

Controle 30,24 aA 27,14 aAB 28,27 aAB 26,00 abB
XS 28,33 bA 26,60 aA 28,97 aA 29,55 aA
XSL 3% 25,81 cA 24,23 bAB 24,52 bAB 23,79 bcB
XSL 6% 24,23 cdAB 23,50 bB 25,87 bA 24,57 bcAB
GXSL 3% 24,22 cdA 19,77 cC 21,73 cB 25,21 bcA
GXSL 6% 24,32 cdA 21,03 cB 21,59 cB 21,76 cB
GSL 3% 28,22 bA 22,86 bC 25,35 bB 23,73 BcBC
GSL 6% 23,26 dB 23,60 bB 25,86 bA 25,68 bA

Letras maiusculas diferentes na linha e minusculas diferentes na coluna, significam que houve
diferenca estatistica entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05). (C:
controle; XS: xantana + sorbitol; XSL 3%: xantana + sorbitol + 3% de 6leo de canola; XSL 6%:
xantana + sorbitol + 6% de 6leo de canola; GXSL 3%: gelatina + xantana + sorbitol + 3% de 6leo de
canola; GXSL 6%: %: gelatina + xantana + sorbitol + 6% de 6leo de canola; GSL 3%: gelatina +
sorbitol + 3% de 6leo de canola, GSL 6%: gelatina + sorbitol + 6 % de 6leo de canola).
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Chroma b* das amostras de morango utilizando diferentes revestimentos,

armazenadas durante 15 dias sob refrigeracao

Tempo de Armazenamento

Tratamentos
1 dia 5 dias 10 dias 15 dias
Chroma b (-60) azul e (+60) amarelo

Controle 10,47 bcA 8,46 DbA 10,42 abA 8,71 bcA
XS 9,40 cA 6,24 cA 6,94 deB 10,24 bA
XSL 3% 9,29 cA 6,38 cB 6,33 deB 9,99 bA
XSL 6% 7,80 dA 5,66 cB 8,95 cA 8,18 bcA
GXSL 3% 11,36 abA 5,39 cC 8,16 CDB 13,54 aA
GXSL 6% 5,97 eA 5,60 cA 582 eA 6,72 cA
GSL 3% 11,26 bB 14,79 aA 9,66 abcC 8,76 bcC
GSL 6% 12,81 aA 10,27 bBC 11,08 aAB 8,89 bcC

Letras maiusculas diferentes na linha e minusculas diferentes na coluna, significam que houve
diferenca estatistica entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05). (C:
controle; XS: xantana + sorbitol; XSL 3%: xantana + sorbitol + 3% de 6leo de canola; XSL 6%:
xantana + sorbitol + 6% de 6leo de canola; GXSL 3%: gelatina + xantana + sorbitol + 3% de 6leo de
canola; GXSL 6%: %: gelatina + xantana + sorbitol + 6% de 6leo de canola; GSL 3%: gelatina +
sorbitol + 3% de 6leo de canola, GSL 6%: gelatina + sorbitol + 6 % de 6leo de canola).
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Antocianinas (mg pelargonidina 3-glicosideo/100 g peso seco) nas amostras de
morango utilizando diferentes revestimentos, armazenadas durante 15 dias sob

refrigeracao

Tempo de Armazenamento

Tratamentos

1 dia 5 dias 10 dias 15 dias

Antocianinas (mg pelargonidina 3-glicosideo/100 g peso seco)
Controle 290,90 ABab 303,12 Ac 283,46 Ba 298,03 ABc
XS 279,45 Cab 380,36 Aa 297,41 Ca 349,54 Ba
XSL 3% 300,95 ABa 300,30 ABc 259,90 Ba 322,21 Ab
XSL 6% 286,16 Bab 321,74 Ab 201,19 Cb 310,57 ABbc
GXSL 3% 210,60 ABc 212,9 ABf 202 Bb 236,87 Ae
GXSL 6% 232,37 Ac 206,21 Bf 212,9 ABb 221,76 ABe
GSL 3% 267,90 Ab 250,01 Ae 266,77 Aa 255,62 Ad
GSL 6% 277,28 Aab 278,95 Ad 282,6 Aa 256,52 Bd

Letras maiusculas diferentes na linha e minusculas diferentes na coluna, significam que houve
diferenca estatistica entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05). (C:
controle; XS: xantana + sorbitol; XSL 3%: xantana + sorbitol + 3% de 6leo de canola; XSL 6%:
xantana + sorbitol + 6% de 6leo de canola; GXSL 3%: gelatina + xantana + sorbitol + 3% de 6leo de
canola; GXSL 6%: %: gelatina + xantana + sorbitol + 6% de 6leo de canola; GSL 3%: gelatina +
sorbitol + 3% de 6leo de canola, GSL 6%: gelatina + sorbitol + 6 % de 6leo de canola).
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Compostos fendlicos totais (mg acido galico.100 g/ peso seco) nas amostras de

morango utilizando diferentes revestimentos, armazenadas durante 15 dias sob

refrigeracao

Tempo de Armazenamento

Tratamentos

1 dia 5 dias 10 dias 15 dias

Compostos fenélicos (mg acido galico.100 g™ peso seco)
Controle 1139 bB 1397,54 abA 1242,53 bB 1197 abB
XS 1326,7 abA 1292,54 abA 1273,81 abA 1291 aA
XSL 3% 1321,3 abA 1319,46 abA 1168,61 bA 1300,75 aA
XSL 6% 1642,6 aA 1455,27 aA 855 cB 1202,4 abAB
GXSL 3% 1003,1 bA 957,46 CcA 828,50 cA 881,48 bA
GXSL 6% 942,77 bA 867,42 cA 862,05 CcA 832,07 bA
GSL 3% 1300,8 abA 1270,70 abA 1116,41 bB 1047,5 abB
GSL 6% 1290,2 abAB 1249,20 abBC 1467,90 aA 1043,95 abC

Letras mailsculas diferentes na linha e
diferenca estatistica entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05). (C:
controle; XS: xantana + sorbitol; XSL 3%: xantana + sorbitol + 3% de 6leo de canola; XSL 6%:
xantana + sorbitol + 6% de 6leo de canola; GXSL 3%: gelatina + xantana + sorbitol + 3% de 6leo de
canola; GXSL 6%: %: gelatina + xantana + sorbitol + 6% de 6leo de canola; GSL 3%: gelatina +
sorbitol + 3% de 6leo de canola, GSL 6%: gelatina + sorbitol + 6 % de 6leo de canola).

minusculas diferentes na coluna,

significam que houve
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Acido L-ascoOrbico nas amostras de morango utilizando diferentes revestimentos,

armazenadas durante 15 dias sob refrigeracao

Tempo de Armazenamento

Tratamentos
1 dia 5 dias 10 dias 15 dias
Vitamina C (mg &cido ascérbico.100g™ fruta seca)

Controle 49,83 Acd 9,75 Ba 3,15 Cb 0,88 Cb
XS 75,01 Aabc 8,23 Ba 13,39 Bab 7,01 Ba
XSL 3% 57,04 Abcd 10,91 Ba 13,91 Bab 10,33 Ba
XSL 6% 89,59 Aa 12,19 Ba 9,40 Bab 11,67 Ba
GXSL 3% 20,30 Ae 10,43 Aba 7,65 Bab 1,36 Bb
GXSL 6% 35,45 Ade 11,55 Ba 6,52 Bab 10,71 Ba
GSL 3% 68,93 Aabc 12,66 Ba 16,55 Ba 10,10 Ba
GSL 6% 81,49 Aab 10,23 Ba 18,90 Ba 11,67 Ba

Letras mailsculas diferentes na linha e minasculas diferentes na coluna, significam que houve
diferenca estatistica entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05). (C:
controle; XS: xantana + sorbitol; XSL 3%: xantana + sorbitol + 3% de 6leo de canola; XSL 6%:
xantana + sorbitol + 6% de 6leo de canola; GXSL 3%: gelatina + xantana + sorbitol + 3% de 6leo
de canola; GXSL 6%: %: gelatina + xantana + sorbitol + 6% de 6leo de canola; GSL 3%: gelatina +
sorbitol + 3% de 6leo de canola, GSL 6%: gelatina + sorbitol + 6 % de 6leo de canola).
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Atividade antioxidante (% de inibicdo do DPPH) nas amostras de morango utilizando

diferentes revestimentos, armazenadas durante 15 dias sob refrigeragcao

Tempo de Armazenamento

Tratamentos

1dia 5 dias 10 dias 15dias

% de Inibicdo do DPPH

Controle 93,91 Aa 87,97 Aab 88,46 Aab 85,96 Aab
XS 93,58 Aa 85,40 BCab 91,94 ABa 82,46 Cab
XSL 3% 93,85 Aa 89,70 ABab 84,20 Bab 91,49 ABa
XSL 6% 94,62 Aa 94,11 Aa 91,92 ABa 87,72 ABb
GXSL 3% 71,32 Ab 72,46 Ac 77,52 Ac 50,02 Bd
GXSL 6% 71,32 Ab 66,94 Ac 82,32 Abc 65,36 Ac
GSL 3% 86,65 Aa 84,72 Ab 87,34 Aab 74,21 Bc
GSL 6% 93,45 Aa 87,64 ABab 91,55 Aa 78,96 Babc

Letras mailsculas diferentes na linha e mindsculas diferentes na coluna, significam que houve
diferenca estatistica entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05). (C:
controle; XS: xantana + sorbitol; XSL 3%: xantana + sorbitol + 3% de 6leo de canola; XSL 6%:
xantana + sorbitol + 6% de 6leo de canola; GXSL 3%: gelatina + xantana + sorbitol + 3% de 6leo de
canola; GXSL 6%: %: gelatina + xantana + sorbitol + 6% de 6leo de canola; GSL 3%: gelatina +
sorbitol + 3% de 6leo de canola, GSL 6%: gelatina + sorbitol + 6 % de 6leo de canola).



