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1. RESUMO

Objetivou-se com este estudo avaliar a potencialidade dos revestimentos comestiveis a
base de Fécula de mandioca e pectina com e sem adi¢do de 6leo de buriti para aplicagdo
em melancia e meldo minimamente processados, visando a extensdo da vida de
prateleira destes produtos. A qualidade do 6leo de buriti adicionado aos revestimentos
comestiveis foi comprovada através do parametros fisico-quimicos; densidade: 1021
kgm3; indice de acidez: 1,59 % em é&cido oleico; indice de peroxido: 6,20 megKg™ e
viscosidade cinematica: 41,3 mm2s?. A caracterizacio dos principais acidos graxos
presentes no Oleo de buriti foi realizada por métodos espectroscopicos de Ressonancia
Magnética Nuclear de Protons (LH-RMN) e Espectroscopia de Infravermelho com
Transformada de Fourier (FTIR). O &cido oleico (78%) foi o componente majoritario na
composic¢do do 6leo de buriti. Os revestimentos comestiveis foram elaborados com 3%
de fécula de mandioca ou 3% de pectina, 1% de glicerol ou 1% Oleo de buriti, 2,5% de
gelatina, 0,5% de é&cido citrico e 0,5% acido ascérbico, os frutos minimamente
processados foram revestidos utilizando a técnica de imersdo. Os frutos revestidos
foram analisados em relagdo ao pH, solidos sollUveis totais, acidez titulavel e contagem
microbiana ao longo de 10 dias de armazenamento. Os pH dos frutos revestidos
variaram entre 5,35-5,76 para 0 meldo e (4,52-5,49) para a melancia ao longo do tempo
de armazenamento. Os teores de sélidos soluveis totais da melancia (7,6-9,6 °Brix) e do
meldo (7,2-8,6 °Brix) minimamente processados se mantiveram constantes para todos
0s revestimentos testados. A acidez titulavel da melancia e do meldo variou de 0,11 &
0,20 % e de 0,06 a 0,14 % em 4&cido citrico, respectivamente. Os revestimentos
comestiveis apresentaram eficiente barreira para permeabilidade de vapor, sendo que
pelicula a base de fécula proporcionou menor média de perda de massa da melancia
(2,32%) e o revestimento fecula/6leo para o meldo (3,39%). A populagdo microbiana
aerobica e mesofila foi crescente ao longo do periodo de armazenamento em todos os
revestimentos e no controle em ambos os frutos. Ao final dos 10 dias de
armazenamento, a melancia apresentou crescimento de bactérias cerca de 9,0 log
UFCmL™, sendo o mesmo valor na populagio de bolores e leveduras. Os revestimentos
fécula e pectina/oleo proporcionaram menor populacdo de bactérias, aproximadamente
7,8 log UFCmL™. O meldo apresentou maiores valores de populagio de bactérias em
comparagdo com a melancia no revestimento fécula e controle; 10,1 e 9,7 log UFCmL™,



respectivamente. A contagem de bolores e leveduras também foi maior nos
revestimentos fécula e fécula/6leo, aproximadamente 9,0 log UFCmL™. Conclui-se que
0 Oleo de buriti neste trabalho ndo apresentou atividade antimicrobiana nos
revestimentos comestiveis presentes nos frutos. Os revestimentos comestiveis fécula e
pectina proporcionaram a melancia condi¢Ges adequadas para 0 consumo até o oitavo
dia apds o processamento. Entretanto no meldo, apenas o revestimento pectina e
pectina/6leo garantiram estabilidade microbiolégica ao consumo até o quarto dia de

armazenamento.

Palavras-chave: Processamento pos-colheita; Vida de prateleira; Embalagens

comestiveis: Oleo de buriti.
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2. ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the potential of cassava starch and pectin-
based edible coatings with and without addition of buriti oil for application in minimally
processed watermelon and melon, aiming to extend the shelf life of these products. The
quality of the buriti oil added to the edible coatings was confirmed by physicochemical
parameters; Density: 1021 kgm3; Acidity index in oleic acid: 1.59%; Peroxide index:
6.20 megKg™ and kinematic viscosity: 41.3 mmz2s™. The characterization of the main
fatty acids present in the buriti oil was performed by spectroscopic methods of Proton
Nuclear Magnetic Resonance (LIH-NMR) and Fourier Transform Infrared Spectroscopy
(FTIR). Oleic acid (78%) had the major percent composition in the buriti oil. The edible
coatings were prepared with the concentration of 3% cassava starch or 3% pectin, 1%
glycerol or 1% buriti oil, 2.5% gelatin, 0.5% citric acid and 0.5% ascorbic acid, the
minimally processed fruits were coated using the immersion technique. The coated
fruits were analyzed for pH, total soluble solids, titratable acidity and microbial counts
over 10 days of storage. The pH of the coated fruits varied between 5.35 and 5.76 for
melon and 4.52 and 5.49 for watermelon over the storage time, respectively. The total
soluble solids contents of minimally processed watermelon (7.6-9.6 ° Brix) and melon
(7.2-8.63 ° Brix) remained constant for all evaluated coatings. The titratable acidity of
watermelon and melon ranged from 0.11 to 0.20% and from 0.06 to 0.14% in citric
acid. The edible coatings presented an efficient barrier for vapor permeability, being the
starch-based film provided a lower average loss of watermelon mass (2.32%) and
starch/oil coating for melon (3.39%). The aerobic and mesophilic microbial population
was increasing over the storage period in all coatings and control in both fruits. At the
end of the 10 days of storage, the watermelon had a bacterial growth of about 9 log
UFCmL™?, the same value for mold and yeast population. The starch and pectin/oil
coatings provided a lower bacterial population of approximately 7.8 log UFCmL™.
The melon presented higher values of bacterial population in comparison with the
watermelon in the starch and control coating; 10.15 and 9.7 log UFCmL™, respectively.
The mold and yeast counts were also higher in the starch and oil coatings,
approximately 9 log UFCmL™. It is concluded that the buriti oil in this work didn’t
present antimicrobial activity in the edible coatings present in the fruits. The edible

coatings starch and pectin provided the watermelon suitable conditions for consumption



vii

until the eighth day after processing. However, for the melon, only pectin and pectin/oil
coating ensured microbiological stability for consumption up to the fourth day of

storage.

Keywords: Post-harvest processing; Shelf Life; Edible Food packaging; Oil buriti
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1. INTRODUCAO

A Dbusca por alimentagdo balanceada e rica em nutrientes tem despertado interesse
em toda populacéo brasileira, que hoje tem um estilo de vida agitado, onde a conveniéncia e a
praticidade se tornou de extrema valia. Os alimentos disponiveis ao consumo sem a
necessidade de processamento, geralmente, possuem alto teor de gordura, agucar, sédio e
calorias (SMITH et al., 2015). Por outro lado, o consumo de frutas frescas minimamente
processadas pode trazer beneficios a salde, além de conveniéncia e praticidade para
consumidor (SIROLI et al., 2015).

As frutas minimamente processadas devem possuir as mesmas caracteristicas e
qualidades sensoriais do fruto fresco, sem perder qualidade nutricional. Alguns fatores sdo de
extrema importancia ao sucesso da comercializacdo de frutas minimamente processadas, tais
como: a vida de prateleira, qualidade sensorial e aceitabilidade do consumidor (TAVASSOLI-
KAFRANI; SHEKARCHIZADEH; MASOUDPOUR-BEHABADI, 2016). O maior problema
enfrentado por esse mercado é o tempo de vida de prateleira que é reduzido e apds o
processamento geralmente se limita a cerca de 2-4 dias (RAYBAUDI-MASSILIA,
MOSQUEDA-MELGAR; MARTIN-BELLOSO, 2008; SIROLI et al., 2015).

Os revestimentos comestiveis em frutos sdo alternativas promissoras a manutencdo da
qualidade e dos atributos sensoriais destes produtos. Sao materiais que se destacam devido a
sua comestibilidade e biodegrabilidade (TAVASSOLI-KAFRANI; SHEKARCHIZADEH,;
MASOUDPOUR-BEHABADI, 2016). A composicdo destes revestimentos é baseada na
combinacdo entre polissacarideos, proteinas e lipideos, em que cada um desempenha uma
funcéo particular na eficiéncia do revestimento (GUERREIRO et al., 2015).

Alguns aditivos podem ser adicionados aos revestimentos comestiveis com a funcéo
de melhorar a sua qualidade ou incrementar o seu valor nutricional. Muitas pesquisas ja foram
realizadas com a adi¢do de antimicrobianos, anti-branqueadores, antioxidantes, modificadores
de textura e corantes (CAMPOS; GERSCHENSON; FLORES, 2011; MARTINON et al.,
2014; OSORIO et al., 2011; ZACTITI; KIECKBUSCH, 2006). A adicdo do 6leo de buriti nos
revestimentos comestiveis pode ser uma estratégia favoravel no aumento do tempo de vida de
prateleira dos frutos, devido sua conhecida atividade antimicrobiana, além de aumentar o
valor nutricional do produto, em consequéncia, de sua alta concentracdo de carotenoides
(CUNHA et al., 2012; KOOLEN et al., 2013; RIBEIRO et al., 2010)..
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A regido sul do Estado do Tocantins se destaca nacionalmente na producdo de
melancia e meldo, devido ao clima favoravel ao cultivo. As culturas estdo em expansao
gradualmente, a partir dos campos cultivados por pequenos agricultores (ALVES, A. F. et al.,
2014; SANTOS, G. R. et al., 2009; SANTOS, G. R. DOS; CAFE FILHO, 2005). Além disso,
o buriti € um fruto abundante na regido e o 6leo extraido apresenta grande aplicabilidade na
industria alimenticia (CANDIDO; SILVA; AGOSTINI-COSTA, 2015; MILANEZ et al.,
2016). O mercado de frutos minimamente processados ainda nao € consolidado no estado do
Tocantins. Porém existem grandes possibilidades para implantacdo desta cultura de consumo
de frutos minimamente processados, visto que a populagdo de Palmas-TO entre as demais
capitais brasileiras se destaca com maior indice de consumo de frutas (FOLHA DO
TOCANTINS, 2015).
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Objetivou-se com este trabalho produzir quatro formulacbes de revestimentos
comestiveis a base de fécula de mandioca e pectina com e sem adicdo de dleo de buriti para
aplicacdo em melancia e meldo minimamente processados com intuito de estender a vida de

prateleira desses produtos.

2.2 Objetivos Especificos
» Processar minimamente (lavar, cortar) os frutos de meldo e melancia.

= Formular revestimentos comestiveis a base de fecula de mandioca e pectina com e sem

adicao de oOleo de buriti.

= Avaliar os parametros: pH, sélidos soluveis totais e acidez titulavel dos frutos com e
sem aplicacdo dos revestimentos comestiveis durante 10 dias de armazenamento em

condicdes refrigeradas (10 °C).
= Avaliar as caracteristicas fisicas e quimicas do éleo de buriti.

= Avaliar o potencial antimicrobiano do 6leo de buriti presente nos revestimentos

comestiveis.
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Capitulo 1

Revisao de Literatura
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1. Frutos na alimentacdo humana

Uma alimentacéo rica em frutas e vegetais tem sido extensivamente recomendada em
virtude das propriedades promotoras de saude que estes alimentos proporcionam, tais como
vitaminas, minerais e antioxidantes (SLAVIN; LLOYD, 2012). Os principais beneficios do
consumo de frutas para a salde sdo prevencao do cancer, de acidente vascular cerebral, de
doencas cardiovasculares e hipertensdo através de mecanismos potenciais, como atividade
antioxidante, modulacdo de enzimas de desintoxicacdo, estimulacdo do sistema imunologico,
entre outros (WANG et al., 2016).

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) recomenda que para uma dieta saudavel
deve-se ingerir pelo menos 400 g, ou 5 porc¢des, de frutas e vegetais por dia, o que reduz o
risco de doencas ndo transmissiveis e ajuda a garantir uma ingestdo diaria adequada de fibra
dietética. Para melhor aproveitamento dos beneficios de frutas e vegetais, é importante
consumir frutas frescas e vegetais crus como lanches, sendo importante variar as op¢des no
consumo (WHO, 2015).

1.1 Meldo e melancia

O meldo (Cucumis melo L.) pertence ao género Cucumis, subfamilia Cucurbitoideae,
familia Curcubitaceae (JOBST, 1998; PAIVA;:QUEIROZ, 2003). Teve origem na Africa e
Asia, e no Brasil, a cultura foi introduzida pelos imigrantes europeus, por volta da década de
60, possivelmente no Rio Grande do Sul (SOUSA et al., 1999).

Classifica-se o fruto como uma baga de forma, tamanho e coloracdo diversas. Podem
ser amarelos, amarelados ou verdes, com 200 a 600 sementes ovaladas e compridas (Figura
1). E considerado um fruto de grande aceitacdo, sendo apreciado em grande escala na
Europa, Japdo, Estados Unidos e Brasil. E um fruto rico em vitaminas A, B, B2, B5 e C, sais
minerais como potassio, sodio e fosforo, apresenta valor energético relativamente baixo; é
consumido in natura ou na forma de suco. O fruto maduro possui caracteristicas que o
definem como calmante, refrescante, diurético e laxante, sendo recomendado na prevencao de
doengas como gota, reumatismo, obesidade e prisdo de ventre (COSTA, 2001; SENAR,
2007).
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Figura 1: Meldo (EMBRAPA, 2011).

Estima-se que a producdo nacional de meldo tenha sido de cerca de 590 mil
toneladas numa &rea de 22.001 hectares em 2015 (ANUARIO BRASILEIRO DA
FRUTICULTURA, 2016). Em peso, é a fruta mais exportada, e sua producdo € de grande
importancia socioecondmica, com a geracdo de emprego e renda (KIILL et al., 2015). O auge
da safra desse fruto no Brasil é de setembro a janeiro, coincidindo com a entressafra mundial,
0 que possibilita grande vantagem de comercializacdo para os produtores brasileiros (SENAR,
2007).

A melancia (Citrullus lanatus) pertence ao género Citrullus, subfamilia
Cucurbitoideae e familia Cucurbitaceae (FERRARI et al., 2013). Relatos apontam que o fruto
é originario da Africa Equatorial, em condicdes climaticas muito semelhantes aos estados
brasileiros da regido nordeste do Brasil (JUNIOR et al., 2006). A forma do fruto €
arredondada ou alongada. E uma baga de casca espessa, com coloragdo variando de verde,
rajada ou com manchas amarelas. Seu peso varia de 3 a 20 kg, sendo a polpa carnosa,
abundante e geralmente vermelha. As sementes sdo pequenas, marrons, encontradas em
grande quantidade juntas a parte comestivel (Figura 2) (FERRARI et al., 2013). Para o
comércio desta fruta é interessante que seu peso seja superior a 8 kg. As frutas com menor
massa sdo descartadas ou destinadas a para doacdo. O aproveitamento destas para a
comercializacdo em sua forma minimamente processada € uma estratégia favoravel para o

total aproveitamento da colheita.
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Figura 2: Melancia (EMBRAPA, 2010).

A melancia é uma das principais frutas cultivadas no mundo. No Brasil, o cultivo
desse fruto € praticado por pequenos, médios e grandes produtores, sendo os frutos
produzidos destinados aos mercados nacional e internacional. Estima-se que a producdo no
pais em 2015 foi de 2.171.288 toneladas em uma area plantada de 94.929 hectares
(ANUARIO BRASILEIRO DA FRUTICULTURA, 2016). A melancia é cultivada,
praticamente, em todo o Pais, tanto em condi¢des de sequeiro como em regime irrigado,
sendo que o cultivo realizado sob irrigacdo vem crescendo, pois permite a obtencao de frutos
de melhor qualidade. O consumo da melancia € in natura, sendo um alimento que apresenta

propriedades refrescantes, depurativas e ligeiramente laxantes (EMBRAPA, 2007).

O Estado do Tocantins € tido como referéncia na producdo de frutas como melancia
e meldo em virtude de condi¢des propicias de solo, clima e disponibilidade hidrica. O maior
destaque da producdo de frutas no estado € a melancia, correspondendo a metade do total de
frutos produzidos, com producéo de cerca de 96 mil toneladas. A maior parte dessa producédo
(cerca de 90%) encontra-se nos municipios de Formoso do Araguaia e Lagoa da Confusdo,
através do plantio de subirrigacdo (TOCANTINS, 2013).

2. Conservacdao e qualidade pos-colheita

A qualidade das frutas € definida a partir de caracteristicas, tais como sabor, aroma,
tamanho, sanidade, coloracdo, defeitos leves ou graves, valor nutricional e seguranca do

alimento. Mesmo com grande diversidade e disponibilidade de frutas no mercado, a
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comercializacdo enfrenta dificuldades em virtude de serem pereciveis e manuseadas de forma
que acelera a perda de qualidade, sendo que as perdas pds-colheita comegam ja na colheita e
se estendem até o consumo, isto é, durante a embalagem, transporte, armazenamento,

comercializacdo no atacado e/ou varejo (CENCI, 2006).

MelBes apresentam o problema de uma vida de prateleira pos-colheita relativamente
curta e baixo conteudo de acglcares, que sdo caracteristicas indesejaveis para a
comercializacdo. A senescéncia dos frutos e a rapida taxa de respiracdo sd@o apontadas como
os principais fatores que afetam a sua vida de prateleira (JUNIOR et al., 2001), devido ser um
fruto climatério (FONTES, 2005). Em relagdo a melancia, como também geralmente é
consumida in natura, apresenta o problema de vida de prateleira curta, especialmente quando
ndo é submetida a acondicionamento adequado. A qualidade desses frutos é definida pelo
conteddo de agucares, sélidos soluveis, acidez total tituldvel e aparéncia externa e interna
(NETO et al., 2000).

Desse modo, a qualidade do produto alimenticio esta associada a diversos fatores, tais
como: genéticos, culturais, nutricionais, organolépticos e produtivos, sendo muitos deles
envolvidos no armazenamento e comercializacdo. E a avaliagdo da qualidade deve ter
acompanhamento em cada fase do processo, desde sua colheita e armazenamento até sua
comercializacdo, tornando-se necessario adotar padrdes preestabelecidos, a fim de
proporcionar uma classificacdo adequada ao produto (CHITARRA;CHITARRA, 2005).

Um dos pardmetros a serem avaliados € a perda de massa, a qual se da
principalmente pela transpiracdo e respiracdo durante o armazenamento, sendo que a
transpiracdo é a perda de 4gua em virtude da diferenca de pressdo de vapor de agua entre a
atmosfera e a superficie do fruto, e a respiracdo é o processo de perda de atomos de carbono
pela producdo de dioxido de carbono. Dessa forma, a perda de agua causa perda de massa e
consequente perda de qualidade (ASSIS; BRITTO, 2014; TRIGO, 2010). Outro ponto
observado é que frutos mantidos a temperatura ambiente podem apresentar perda de massa de
acordo com o aumento da concentracdo de compostos fenolicos totais, que gera processo
acelerado de amadurecimento desses frutos (VIEITES et al.,, 2012). Segundo Chitarra;
Chitarra (2005), a qualidade de muitos frutos é afetada com perdas de massa entre 3 e 4%,

enguanto que outros suportam perda de até 10%, podendo ser ainda comercializados.
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A acidez titulavel é dada em relacdo ao principal acido presente no fruto, geralmente
0 4cido citrico ou maélico. E necessario ressaltar que os frutos possuem acidos organicos que
atuam como substratos para a respiracao, sendo que o processo de amadurecimento favorece a
degradacdo da parede celular, 0 que causa aumento desses compostos (CASTANEDA, 2013;
HAERTEL, 2013; QUEIROZ et al., 2010; TRIGO, 2010). Além de serem utilizados para a
respiracdo, estando presentes em vacuolos celulares, estes compostos contribuem para o
aroma do fruto, uma vez que alguns componentes sao volateis (CHITARRA; CHITARRA,
2005). A acidez do fruto também esta relacionada ao pH, uma vez que o pH apresenta a
quantidade de acido dissociado na solugdo, sendo que numa faixa de concentracdo de acidos
entre 0,5 e 2,5%, 0 aumento do pH relaciona-se com a diminuicio da acidez (CASTANEDA,
2013; HAERTEL, 2013; QUEIROZ et al., 2010; TRIGO, 2010).

Entre os componentes da fruta, o teor de sélidos sollveis totais (°Brix) também é de
suma importancia no aspecto da qualidade, por apresentar relacdo com as propriedades
termofisicas, quimicas e biologicas da fruta (COSTA; SUASSUNA FILHO, 2004). Assim,
determina-se os sélidos soltveis contidos pelo total de todos os solidos dissolvidos na agua,
que sdo acgucares, sais, proteinas, acidos, etc. (CAVALCANTI et al., 2006). A escala Brix é
dada pelo nimero de gramas de agucar contido em 100g de solucdo, e apresenta as
concentracdes percentuais dos solidos sollveis contidos na amostra (solucdo com &gua)
(CASTANEDA, 2013; CAVALCANTI et al., 2006; HAERTEL, 2013; QUEIROZ et al.,
2010).

3. Minimamente processados

Os consumidores tém sido cada vez mais exigentes no que diz respeito a qualidade
sensorial e seguranca, e de preferéncia que os alimentos ndo possuam aditivos. Tambem é
desejado pelos consumidores alimentos de preparacdo rapida ou até mesmo prontos para
comer, e que sejam de transporte facilitado (SANTOS, J. S.; OLIVEIRA, 2012). Assim, tem
sido demonstrado que a necessidade de conveniéncia do consumidor esta correlacionada com
a escolha de alimentos, o que ocasiona busca, na industria de frutas, por produtos
minimamente processados que possam atender essa demanda por produtos rapidos, mas que
preservem o valor nutricional, cor, sabor e textura de produtos naturais e frescos (ALLENDE;
TOMAS-BARBERAN:; GIL, 2006).
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Cenci (2011) aponta que de acordo com a International Fresh Cut Producers
Association (IFPA), produtos minimamente processados (MP) sdo aqueles que passaram por
modificacdo fisica, mas que mantém seu estado fresco. Desse modo, produtos minimamente
processados tornam-se mais pereciveis, uma vez que sdo submetidos a operacOes de

descascamento e corte (Figura 3).

Figura 3: Frutas e vegetais minimamente processados (HORTIFRUTI, 2014).

A industria dos minimamente processados (MP) é datada dos anos 50, e desde entédo
percorreu longo caminho, pois no inicio, o processamento de alimentos MP ndo possuia
embasamento técnico-cientifico. As embalagens utilizadas eram bastante rudimentares, sendo

que a maioria dos alimentos era somente envolvida em papel celofane (MORETTI, 2007).

Um ditado antigo afirma que "Se vocé embalar direito, vocé pode vender
praticamente qualquer coisa". Assim, tal ditado se aplica também ao caso de frutas, uma vez
que embalados favorecem a compra pelos consumidores. Nesse contexto, para a obtenc¢do do
alimento minimamente processado € necessaria uma abordagem integrada considerando
matérias-primas, manuseio, processamento, embalagem e distribuicdo, de modo a permitir
maior vida de prateleira (BHAT, 2013).

Os alimentos minimamente processados sdo, geralmente, comercializados embalados
para maior comodidade; no entanto, ndo sdo produtos estéreis. Ocorre apenas uma diminuicéo

da microbiota e exige-se uma refrigeracdo rigorosa para evitar proliferacdo de
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microrganismos patogénicos. E, além disso, sdo necessarias condi¢cBes de embalagem
especiais, para garantir a seguranca (SANTOS, J. S.; OLIVEIRA, 2012).

Os tipos de embalagens a serem adotados variam e sdo escolhidos de acordo com a
fisiologia do produto, do mercado consumidor, da tecnologia de processamento adotada,
como o tipo de corte e resfriamento, bem como da expectativa de vida de prateleira esperada
do produto. A embalagem é importante para auxiliar na conservacdo do produto; no entanto,
ndo resolve problemas de outras etapas do processamento como a qualidade da matéria-prima
e a temperatura do produto (CENCI, 2011).

3.1 Meldo e melancia minimamente processados

A melancia € uma fruta bem aceita pelos consumidores brasileiros. E o
processamento minimo € uma alternativa excelente ao crescimento da industrializacdo desse
alimento. No entanto, alguns problemas em produtos de melancia minimamente processada
sdo observados, como estresse causado pelo corte, modificagdes na textura e na aparéncia,
odores desagradaveis, escoamento de suco dentro da embalagem e contaminacGes apds a
retirada da casca (MORETT]I, 2007).

O meldo apresenta-se como fruto potencial ao processamento minimo em virtude de
ser bastante apreciado pelos consumidores. Além disso, o tamanho do fruto e a
inconveniéncia ao descasca-lo tornam mais dificil o seu consumo em certos locais e
momentos. Na obtencdo do meldo minimamente processado a dificuldade em uniformizar a
matéria-prima é o principal desafio. Isso em virtude de problemas de ponto de colheita e
transporte. A qualidade durante o armazenamento pode ser afetada por mudancas na
coloracdo e amolecimento da polpa. No entanto, pode-se minimizar esses problemas com a
adocdo de técnicas adequadas (MORETT]I, 2007).

Além disso, frutas minimamente processadas geralmente perdem qualidade em
virtude da desestruturagcdo dos tecidos, e com isso ha reducéo da resisténcia dos tecidos ao
atague microbiano, pois 0 processamento torna as células injuriadas e favorecem a liberacéo
de fluidos ricos em minerais, agucares, vitaminas e outros nutrientes, o que acaba por
propiciar ambiente 0timo ao crescimento de microrganismos deteriorantes e patogénicos. A

realizacdo das analises microbioldgicas é determinada com base na contagem padrdo de
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microrganismos, desse modo, avaliar e favorecer a qualidade microbiol6gica das frutas
minimamente processadas é de suma importancia, a fim de aumentar a qualidade dos produtos
e garantir a seguranca alimentar (ALVES, A. I. et al., 2011; COUTO, 2016; MOREIRA,
2014).

4. Revestimentos comestiveis para frutos

A obtencéo de alimentos MP promove alguns problemas ao fruto, pois o corte acaba
por expor os tecidos, 0 que aumenta 0 metabolismo e a taxa respiratoria, reduzindo sua vida
de prateleira. Métodos que promovam a extensdo da vida de prateleira desses produtos tém
sido cada vez mais requeridos, dentre os métodos fisicos estdo o emprego de calor, a
desidratacdo, a conservacdo a baixas temperaturas, o congelamento, o uso de atmosferas
modificadas, o ultrassom e a irradiacdo. Novas metodologias estdo sendo desenvolvidas com
0 uso de alta pressdo hidrostatica, campos elétricos pulsados e campos magnéticos oscilantes
(TRIGO et al., 2012).

As empresas de alimentos geralmente utilizam materiais como polietileno,
polipropileno e poliestireno para a embalagem de frutas devido a sua grande disponibilidade,
custo relativamente baixo, bom desempenho mecanico, boa barreira ao oxigénio e dioxido de
carbono. No entanto, em razéo dos graves problemas causados pela ndo biodegradabilidade
das embalagens petroquimicas, hd uma tendéncia crescente em embalagens biodegradaveis
que as substituam. Embalagens de origem bioldgica representam uma alternativa viavel
porque sdo provenientes de fontes renovaveis, sdo reciclaveis e degradaveis, e uma
oportunidade para reduzir custos (GALGANO et al., 2015).

Nesse cenario, as coberturas comestiveis vém ganhando destaque em razdo
vantagens de sua utilizacdo. Algumas dessas vantagens séo reducdo da taxa respiratoria e da
producdo de etileno, limitacdo da perda ou do ganho excessivo de &gua e preservacdo da
textura e do valor nutricional do produto embalado. Outra vantagem importante é o fato de
poderem ser fabricadas a partir de polimeros naturais e assim apresentarem alto potencial para

preservar o estado fresco de produtos minimamente processados (TRIGO et al., 2012).

E necessario ressaltar que as coberturas comestiveis nio tém como fungéo substituir

0S materiais convencionais, mas atuar como coadjuvante na redugdo de trocas gasosas na
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superficie, perda e ganho de 4gua, e consequente preservacao de textura e valor nutricional.
Sua aplicacdo é realizada diretamente na superficie das frutas, sendo membranas delgadas e
imperceptiveis a olho nu. Os materiais que formam essas coberturas devem ser considerados
GRAS (Generally Recognized as Safe), isto €, ndo apresentarem toxicidade e serem seguros
para o alimento, uma vez que passam a fazer parte do alimento que sera consumido (ASSIS;
BRITTO, 2014).

Segundo Assis e Britto (2014) o revestimento sobre o fruto se forma a partir da
deposicdo do polimero dissolvido no meio de imersdo, sendo estabelecidas ligacGes, tanto
fracas como fortes, com a superficie da fruta. As principais interacfes que acontecem entre a
fruta e revestimento sdo interacdo hidrofdbica, ponte de hidrogénio, interagdo por forgas
dispersivas, interacdo eletrostatica e polarizacdo de elétrons. Uma generalizacdo da formacéo

do revestimento € ilustrada na Figura 4.

Processo de adsorgdo Evaporacao do solvente e reticulacao ou cura

46 g
AR

Fruto Fruto

Figura 4: Formacao de revestimento em frutos (ASSIS; BRITTO, 2014).

Nota: (a), imersdo do fruto em solugdo filmogénica (polimeros em solugdo); (b), a atracdo entre o absorvato
(composto diluido na solucdo filmogénica) e o absorvente (casca) por um dos possiveis mecanismos e (c), o
fruto é removido da solugdo e, por meio da evaporacdo do solvente, ocorre a reticulagdo do polimero,
configurando a formacéo da cobertura.
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5. Classificagdo dos principais biopolimeros utilizados no preparo de revestimentos

comestiveis para frutos

A elaboracdo de revestimentos comestiveis é feita principalmente com a utilizacao de

polissacarideos (amido e seus derivados, pectina, celulose e seus derivados, alginato e

carragena),

proteinas (gelatina,

caseina, ovoalbumina, gluten de trigo e proteinas

miofibrilares), lipidios (monoglicerideos acetilados, acido esteérico, ceras e ésteres de acido
graxo) ou a combinacdo deles (Tabela 1) (LUVIELMO; LAMAS, 2013; SUPUT et al., 2015).

Tabela 1: Fontes de biopolimeros para revestimento comestivel (Adaptado de SUPUT et al.,

2015).

Biopolimeros Comestiveis

Polissacarideos Proteinas Lipidios
Amido e Amido ] . -
Modificado Proteina de Soja Oleos

Quitina e Quitosana
Pectina

Galactomanana

Celulose e Celulose
Modificada

Alginato
Carragena
Goma Gelana
Goma Xantana

Pululana

Proteina de Ervilha
Girassol
Proteina de Soro
Gluten
Milho
Colageno
Gelatina
Caseina

Proteina do Ovo
Proteina Miofibrilar
de Peixe

Proteina de
amendoim

Acidos Graxos
Livres

Cera de Abelha
Cera de Carnauba
Parafina
Resinas

Acetoglicerideos
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A escolha do biopolimero a ser utilizado depende de fatores como estabilidade
microbiologica, solubilidade, transparéncia, propriedades mecanicas e sensoriais, e
permeabilidade ao vapor de agua, entre outros. A preparacao de revestimentos biodegradaveis
envolve comumente a utilizacdo de um agente formador de filme (macromolécula), um
solvente e um plastificante, sendo que a otimizacdo da composicdo de filmes comestiveis é
um dos passos mais importantes das pesquisas neste campo, uma vez que devem ser

formuladas de acordo com o alimento em que serdo aplicados (SUPUT et al., 2015).

Revestimentos a base de polissacarideos favorecem a menor permeabilidade a gases,
0 que reduz a taxa de escurecimento enziméatico. Um dos principais polissacarideos utilizados
na formacdo de revestimentos comestiveis é a fécula de mandioca em virtude de apresentar
transparéncia e boa resisténcia as trocas gasosas. Assim, € considerada uma matéria prima
potencial e de baixo custo (FAKHOURI et al., 2007; LUVIELMO e LAMAS, 2012). Ja as
pectinas sdo um grupo complexo de polissacarideos que possuem como constituinte principal
0 acido D-galacturnico e fazem parte da estrutura das paredes celulares. Sob certas
circunstancias a pectina forma géis e esta caracteristica a faz um biopolimero importante na
adicdo de geleias, compotas, marmeladas e confeitos, bem como revestimentos comestiveis e
filmes (SUPUT et al., 2015).

Gelatinas também fazem parte dos materiais pesquisados que se destacam. Isso
porque constitui-se de uma proteina de origem animal obtida do colageno por hidrolise acida
ou bésica, além de ser de baixo custo. Estudos com gelatina apontam melhoria da
permeabilidade ao vapor de agua, cor dos filmes e forca na ruptura de acordo com 0 aumento
da espessura (FAKHOURI et al., 2007).

Na literatura sdo observados estudos com o0s mais variados tipos de revestimentos.
Estudos com fécula de mandioca foram realizados por Pereira et al. (2006) e Castricini et al.
(2010) no revestimento de mamdes sem processamento minimo, obtendo resultados de
retardamento do amadurecimento e prolongamento da vida de prateleira pds-colheita, além de

reducdo da perda de massa fresca e manutencao da firmeza da polpa,

Trigo et al. (2012) avaliaram o efeito de amido de arroz 3%; alginato de sédio 0,5%;
carboximetilcelulose 0,25%, em mamdes e observaram menor contagem de coliformes totais
que o controle, além de que frutos revestidos apresentaram menores teores de solidos soluveis

e seus valores de pH se tornaram menores ap0s 0 9° dia de armazenamento.
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Guerra et al. (2015) estudaram a eficacia de revestimentos constituidos de quitosana
e Oleos essenciais de Mentha piperita, observando-se que 0s revestimentos inibiram
fortemente o crescimento micelial e a germinacdo de esporos de fungos contaminantes em
tomates. J& o estudo de Fakhouri et al. (2015) revelou melhoria na resisténcia
mecanica, solubilidade em &gua, permeabilidade e diminui¢cdo da opacidade em uvas com

revestimento composto de amido de milho e gelatina, plastificado com glicerol ou sorbitol.

A utilizacdo de revestimentos em frutas minimamente processadas foi avaliada no
trabalho de Benitez et al. (2013), em que se observou melhoria da qualidade em kiwis fatiados
embalados com revestimento comestivel a base de gel de aloe vera, sendo que o revestimento
favoreceu a reducgéo da taxa de respiracdo e deterioragdo microbiana. Outro estudo avaliou a
eficiéncia de um revestimento de alginato incorporado com bacteriocina em maméao
minimamente processado, observando aumento da vida de prateleira do mamao MP, sendo o
revestimento uma barreira a troca de gases e vapor de dgua que conduz a reducdo na taxa de
respiracéo e perda de massa (NARSAIAH et al., 2014).

6. Propriedades Gerais dos revestimentos

6.1 Oleos adicionados nos revestimentos comestiveis

Uma grande variedade de produtos pode ser utilizada na producéo de revestimentos
comestiveis, como proteinas, polissacarideos e lipidios, com a adicdo de plastificantes e
surfactantes (PINHEIRO et al., 2010). Muitos estudos sao realizados em relacdo ao efeito de
antioxidantes nas propriedades de diferentes filmes e revestimentos de biopolimeros. Séo
estudados antioxidantes naturais extraidos de plantas, 6leos essenciais, vitaminas e acidos
organicos, de modo a substituir antioxidantes sintéticos (ECA; SARTORI; MENEGALLI,
2014).

E relatado que revestimentos com base em lipidios tornam as trocas respiratérias das
frutas mais brandas, o que prolonga a vida de prateleira. Esses tipos de revestimentos sdo
utilizados principalmente com a funcdo de transporte de umidade, em fungdo da baixa
polaridade que apresentam. Além disso, podem reduzir a abrasividade durante 0 manuseio e a
incidéncia de queimaduras na casca (LUVIELMO; LAMAS, 2012).
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Os Oleos obtidos a partir de plantas apresentam grande potencial por serem
considerados aromaticos, antioxidantes naturais e substancias antimicrobianas. Sua
constituicdo € de uma mistura complexa de compostos naturais, como terpenos, acidos
fendlicos e outros aromaticos, sendo que essa composicdo pode variar de acordo com a
origem (ECA et al., 2014). Alguns dos 6leos utilizados em revestimentos comestiveis sao
oleo de girassol (VIEIRA et al., 2009), 6leo de capim limédo (OH et al., 2016) e 6leo de alho
(PRANOTO; SALOKHE; RAKSHIT, 2005), entre outros.

6.1.1 Oleo de buriti

O buriti (Mauritia flexuosa) é um fruto caracteristico de regides alagadas e Umidas
do Centro-Oeste, Norte e Nordeste do Brasil (Figura 5). O 6leo de buriti extraido da polpa é
de grande interesse das industrias quimicas e farmacol6gica devido a sua composicao
quimica, rico em &cidos graxos, carotenoides e tocoferdis (BATISTA et al., 2012; BIGHETTI
et al., 2008). O fruto ¢é de alto valor nutritivo, sendo uma das maiores fontes de vitamina A
gue a natureza oferece. Além disso, contém betacaroteno no oOleo extraido em uma
concentracdo quase dez vezes maior do que a do 6leo de dendé (50.667 mcg por 100 mg)
(BRASIL, 2015).

Figura 5: Buriti (SAMPAIO e CARRAZZA, 2012).

O ¢leo possui cor alaranjada de sabor e aroma caracteristicos e agradaveis (Figura 6)
(VIEIRA et al., 2011). E comumente industrializado pelo setor farmacéutico e de cosméticos

em virtude de possuir atividade bactericida, propriedades antioxidantes e por absorver os raios
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ultravioletas do sol, atuando como protetor solar natural para a pele (BATISTA et al., 2012;
BIGHETTI et al., 2008; SAMPAIO e CARRAZZA, 2012).

Figura 6: Oleo de Buriti (VIEIRA et al., 2011).

Além disso, é relatado que o 6leo da polpa de buriti apresenta um efeito plastificante
melhor que o apresentado pelo glicerol, e com isso, favorece sua utilizacdo na formacéo de
blends de poliestireno e amido termoplastico para a fabricacdo de plastico parcialmente
degradavel (VIEIRA et al., 2011).

Assis; Britto (2014) afirmam que a utilizagdo de coberturas comestiveis na
conservacao de frutas apresenta-se como uma tecnologia emergente, e diversos biopolimeros
tém sido avaliados na formulacdo dessas coberturas, como é o caso de bases lipidicas. No
entanto, apesar das potenciais caracteristicas apresentadas pelo dleo de buriti, ndo se
observam pesquisas que avaliem sua utilizacdo em peliculas comestiveis, menos ainda em
alimentos minimamente processados. Sendo assim, tal fato justifica a importancia deste

trabalho e serve como ponto de partida para este estudo.
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Capitulo 2

Producéo de revestimentos comestiveis a base de fécula de mandioca e pectina com e
sem adicao de 6leo de buriti para aplicacdo em melancia e meldo minimamente

processados
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RESUMO

Este estudo objetivou avaliar a potencialidade dos revestimentos comestiveis a base de
fécula e pectina com e sem adicdo de Gleo de buriti para aplicacdo em melancia e meléo
minimamente processados, visando o aumento de vida de prateleira destes produtos. O 6leo
de buriti foi submetido a caracterizacdo fisico-quimica por métodos oficiais estabelecidos pela
Sociedade Americana de Quimicos de Petroleo (AOCS) e pelas normas analiticas do Instituto
Adolfo Lutz e apresentou densidade de 1021 kgm, indice de acidez: 1,59 % em Ac. Oleico,
indice de peroxido 6,20 meqKg! e viscosidade cinematica 41,3 mmz2s™t. Através de
ressondncia magnética nuclear de prétons e espectroscopia de infravermelho com
transformada de Fourier foi comprovada a presenca majoritaria de 78% de acido oléico na
composicdo do Oleo de buriti. Os revestimentos comestiveis foram elaborados com
concentracdo de 3% de fécula de mandioca ou 3% de pectina, 1% de glicerol ou 1% 6leo de
buriti, 2,5% de gelatina, 0,5% de acido citrico e 0,5% acido ascorbico, os frutos minimamente
processados foram revestidos utilizando a técnica de imersdo. O pH dos frutos revestidos
variou entre 5,35-5,76 para 0 meldao e 4,52-5,49 para a melancia ao longo do tempo de
armazenamento. Os teores de sélidos solUveis totais da melancia (7,6-9,6 °Brix) e do meldo
(7,2-8,6 °Brix) minimamente processados Sse mantiveram constantes para todos o0s
revestimentos testados. A acidez titulavel da melancia e do meldo variou de 0,11 a 0,20% e de
0,06 a 0,14% em &cido citrico, respectivamente. Os revestimentos comestiveis apresentaram
uma boa barreira para permeabilidade de vapor, sendo que a fécula de mandioca proporcionou
menor média de perda de massa para a melancia (2,32%) e o revestimento fécula/6leo para o
meldo (3,39%). A populacdo microbiana aerébica e mesdéfila foi crescente ao longo do
periodo de armazenamento para o tratamento controle e todos os revestimentos testados em
ambos os frutos. Ao final dos 10 dias de armazenamento, a melancia apresentou populacao de
bactérias de cerca de 9,0 log UFCmL™, sendo o mesmo valor encontrado para bolores e
leveduras. Ainda para a melancia os revestimentos fécula de mandioca e pectina/éleo
apresentaram menor populagio de bactérias, aproximadamente 7,8 logs UFCmL™. O mel4o
apresentou maiores valores em comparacdo com a melancia para o revestimento fécula de
mandioca (10,1 log UFCmL™) e controle (9,7 UFCmL™). A contagem de bolores e leveduras
também foi maior nos revestimentos fécula de mandioca e fécula/éleo, aproximadamente 9,0

log UFCmL™. Conclui-se que o 6leo de buriti neste trabalho ndo apresentou atividade
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antimicrobiana nos revestimentos comestiveis para 0s microrganismos deteriorantes nos
frutos. Os revestimentos comestiveis fécula de mandioca e pectina proporcionaram a melancia
condicdes adequadas para 0 consumo até o oitavo dia apos o processamento, entretanto para o
meldo, apenas o revestimento pectina e pectina/dleo garantiram estabilidade microbioldgica

para 0 consumo até o quarto dia de armazenamento.

Palavras-chaves: Embalagens comestiveis; Vida-de-prateleira; Processamento pds-colheita.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the potential of cassava starch and pectin-
based edible coatings with and without addition of buriti oil for application in minimally
processed watermelon and melon, aiming to extend the shelf life of these products. The
physicochemical characterization of the buriti oil was performed through official methods
established by the American Society of Petroleum Chemists (AOCS) and by the analytical
standards of Adolfo Lutz Institute and presented a density of 1021 kgm, acidity index in
oleic acid 1.59%, peroxide index 6.20 meqKg™ and kinematic viscosity 41.3 mmz2s. Through
proton nuclear magnetic resonance and Fourier transform infrared spectroscopy, the major
percent composition of 78% of oleic acid in the buriti oil was confirmed. The edible coatings
were prepared with 3% cassava starch or 3% pectin, 1% glycerol or 1% buriti oil, 2.5%
gelatin, 0.5% citric acid and 0.5% ascorbic acid, the minimally processed fruits were coated
using the immersion technique. The pH of the coated fruits varied between 5.35-5.76 for the
melon and 4.52-5.49 for the watermelon over the storage time. The total soluble solids
contents of the minimally processed watermelon (7.6-9.6 ° Brix) and melon (7.2-8.6 ° Brix)
remained constant for all evaluated coatings. The titratable acidity of the watermelon and
melon ranged from 0.11 to 0.20% and from 0.06 to 0.14% in citric acid, respectively. The
edible coatings presented a good barrier to vapor permeability, as the cassava starch provided
a lower average loss of mass for watermelon (2.32%) and starch/oil coating for melon
(3.39%). The aerobic and mesophilic microbial population increased over the storage period
for the control treatment and all coatings tested on both fruits. At the end of the 10 days of
storage, the watermelon presented a bacteria population of about 9.0 log CFUmML™?, the same

value found for molds and yeasts. Still for watermelon the cassava starch and pectin/oil

coatings had a lower bacterial population, of approximately 7.8 log CFUmL™. The melon
presented higher values compared to watermelon for the cassava starch coating (10.1 log
CFUmL™) and control (9.7 CFUmML™). The mold and yeast counts were also higher in the
starch and oil coatings, approximately 9.0 log CFUmL™. It is concluded that the buriti oil in
this work did not present antimicrobial activity in the edible coatings for the deteriorating
microorganisms in the fruits. The edible coatings cassava starch and pectin provided the

watermelon suitable conditions for consumption until the eighth day after processing,
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however for the melon, only pectin and pectin/oil coating ensured microbiological stability for

consumption up to the fourth day of storage.

Keywords: Edible packaging; Shelf Life; Post-harvest processing.
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1. INTRODUCAO

A procura por alimentos minimamente processados tem aumentado nos ultimos anos
devido a sua praticidade para o consumo. A populacdo brasileira esta cada vez mais
consciente da necessidade de uma alimentacdo saudavel, rica em nutrientes. O objetivo do
processamento minimo de frutos é obter um produto com caracteristicas e qualidades
sensoriais semelhantes ao produto fresco, que seja pratico e pronto para 0 consumo, porém

com o minimo de perdas em sua qualidade nutricional (GRACA et al., 2016).

O fruto minimamente processado é mais susceptivel a contaminacdo por
microrganismos deteriorantes e patogénicos. O aumento da disponibilidade de nutrientes ao se
cortar o fruto, o0 metabolismo dos tecidos e o confinamento dos frutos dentro das embalagens
sdo fatores que contribuem ao crescimento de microrganismos presentes na matéria-prima ou

oriundos de contaminagdes cruzadas (SIROLI et al., 2015)

Os revestimentos comestiveis sdo produzidos a partir de matriz polissacaridica em
consorcio com algumas proteinas e lipideos que conferem melhores caracteristicas ao
revestimento, sendo considerados uma estratégia promissora na manutencdo da integridade
fisico-quimica e microbioldgica de frutos (TAVASSOLI-KAFRANI; SHEKARCHIZADEH,;
MASOUDPOUR-BEHABADI, 2016). Dentre os polissacarideos, a fécula de mandioca e a
pectina apresentam Otimas caracteristicas, pois sdo altamente hidrofilicas (HAN;
ARISTIPPQOS, 2005), ou seja, apresentam uma boa barreira para o oxigénio, diminuindo a
respiracdo do fruto e proporcionam protecdo contra a oxidacdo lipidica (VARELA;
FISZMAN, 2011). Por outro lado, exibem uma elevada permeabilidade ao vapor de agua.
Uma estratégia para solucionar esta limitacdo é a incorporacao de lipideos em sua composicao
(PEREIRA LIMA et al., 2017).

O Oleo de buriti apresenta cor avermelhada, com a maior concentragdo de carotenos
em vegetais. Além de seu poder antioxidante e antimicrobiano ja relatados na literatura
(CAMPOS; GERSCHENSON; FLORES, 2011). Ele pode atuar nos revestimentos
comestiveis como um agente plastificante que ird fornecer maior flexibilidade ao revestimento

comestivel, assim como diminuir a permeabilidade ao vapor de agua (CUNHA et al., 2012).

N&o existem na literatura trabalhos em que foi utilizado 6leo de buriti para elaboracéo

de revestimentos comestiveis em combinagdo com polissacarideos e proteinas. Este é o
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primeiro trabalho com esse propdsito, sendo assim, é uma &rea que pode ser amplamente
explorada para se desenvolver produtos que tenham aplicabilidade industrial no mercado de

melancia e meldo minimamente processados.

Objetivou-se com este trabalho a producdo de revestimentos comestiveis a base de
fécula de mandioca ou pectina para aplicacdo em melancia e meldo minimamente
processados, além da incorporacdo do Oleo de buriti para verificar se hd& melhoras na
eficiéncia dos revestimentos e avaliar o potencial antimicrobiano do 6leo de buriti, com

intuito de prolongar a vida de prateleira destes frutos.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Conducéo do Experimento

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Biotecnologia/Anélise de
Alimentos e Purificacdo de Produtos (LABAP) e Laboratério de Bioprocessos (LBIOP) da
Habite, incubadora de Empresas de Biotecnologia da Universidade Federal do Tocantins -
Campus de Gurupi. E as andlises de ressonancia magnética nuclear de prétons e
espectrofotometria de infravermelho com transformada de Fourier foram realizadas no
Laboratorio de Espectrometria - Departamento de Engenharia Quimica (DEQ) da Escola de
Engenharia de Lorena (EEL) da Universidade de Séo Paulo-USP (DEQ-EEL/USP).

2.2 Extracdo e caracterizacéo do 6leo de buriti

A polpa de buriti foi obtida no mercado municipal da cidade de Gurupi-TO, Brasil, no
periodo de abril a novembro de 2016. O 6leo de buriti foi extraido diretamente da polpa do
fruto, por meio do uso de prensa mecanica. A polpa foi previamente desidratada em estufa de
secagem por conveccao durante 18 ha 40 °C + 1. O oleo extraido foi caracterizado de acordo
com os métodos fisico-quimicos para andlises de alimentos do Instituto Adolfo Lutz — IAL
(2008).

O célculo do rendimento do processo de extracdo é dado pela Equacéo 1.
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X100
MsXXg (Eq 1)

U4 Rendimento =

onde: Mo = massa 0leo (gramas); Ms = massa seca (gramas); Xo = fracdo massica de 6leo

presente na polpa (0,28).

Foram determinados indice de acidez (% de acido oleico), indice de perdxido
(miliequivalentes de peroxido/kg de amostra), densidade (gL™), viscosidade (mmz2s?)

(Referéncias).

2.2.1 Indice de acidez

Preparou-se solucao de éter de petréleo-alcool (2:1) neutra, solucdo de fenolftaleina e
solucdo de hidroxido de sodio 0,1 M. Pesou-se 2 g da amostra em frasco Erlenmeyer de 125
mL, adicionou-se 25 mL de solucdo de éter de petroleo-alcool (2:1) neutra e duas gotas do
indicador fenolftaleina. A amostra foi titulada com solucéo de hidréxido de sodio 0,1 M até o
aparecimento da coloracao rosea, a qual persistiu por 30 segundos (IAL, 2008). As analises
foram realizadas em triplicata e em trés repeticdes.

O indice de acidez é obtido pela Equacao (2):

Vxfxhel

> (Eq 2)

Indice de acidez =

onde:

V = volume gasto de solugdo de NaOH na titulacéo
f= fator de correcdo do NaOH
P = peso da amostra (gramas)

2.2.2 Indice de Peroxido

Para a andlise de indice de perdxidos foram utilizadas solucdo de tiossulfato de sddio
0,1 M, solucdo de amido 1% m/v, solugédo de acido acetico-cloroférmio (3:2) v/v e solugéo
saturada de iodeto de potassio (KI). Para o preparo da solugéo saturada de iodeto de potassio,
30 g de iodeto de potassio foram adicionadas em 21 mL de agua (solu¢do armazenada em
frasco ambar e utilizada no mesmo dia da sua preparacdo). Pesou-se 5,00 + 0,05 g da amostra
em um frasco Erlenmeyer de 250 mL, no qual posteriormente foi adicionado 30 mL da
solucdo &cido acético-cloroférmio 3:2, agitando constantemente até a dissolugdo da amostra.

Em seguida, acrescentou-se 0,5 mL da solucdo saturada de Kl e a solucdo foi deixada em
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repouso ao abrigo da luz por exatamente um minuto. Transcorrido o tempo de repouso, 30 mL
de 4gua foram acrescentados a mistura que foi titulada com solucdo de tiossulfato de sodio 0,1
M com constante agitacdo até que a coloracédo, levemente amarelada, desaparecesse. Por fim,
adicionou-se 0,5 mL de solucdo de amido indicadora e se continuou com a titulacdo até o
completo desaparecimento da coloragdo azul (IAL, 2008). Uma prova em branco foi
preparada nas mesmas condices e titulada. As analises foram realizadas em triplicata.

O indice de perdxido é calculado pela Equacéo (3):

Indice de péroxido = (4-8)x N;f X 1000 (Eq 3)

onde:

A = volume de tiossulfato de sédio gasto na titulacao
B = volume de tiossulfato gasto no ensaio em branco
N = normalidade da solucéo de tiossulfato de sddio

f = fator da solucéo de tiossulfato de sodio

P = peso da amostra (gramas)

2.2.3 Densidade e viscosidade cinematica

A densidade do 6leo foi determinada por meio do uso de densimetro digital, modelo
DMA 35 e a viscosidade cinematica foi obtida através do viscosimetro analdgico, modelo
LAB- LVT4000.

2.2.4 Métodos espectroscopicos

O oleo de buriti foi analisado qualitativamente pelos métodos espectrofotométricos,
ressonancia magnética nuclear de prétons (H-RMN) (RMN 300 MHz, modelo Mercury,
marca Varian® e espectrofotometria de infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR)
(Modelo Frontier, marca Perkin Elmer®) com a dissolugdo de aproximadamente 5 mg de
amostra em 600 uL de CDCls, de acordo com (DURAES et al., 2006).

2.3 Preparo dos frutos meldo e melancia

Os frutos sem nenhum tratamento pos-colheita foram adquiridos de mercado
municipal da cidade de Gurupi-TO, Brasil, e selecionados quanto a coloragdo da casca,
auséncia de sinais de danos mecanicos e/ou deterioracdo por fungos. Os frutos selecionados

foram sanitizados por meio de lavagem com agua potavel para retirada de sujidades, imerséo
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em solugdo aquosa de hipoclorito de sodio a 100 ppm de cloro residual livre (CRL) durante
20 min e enxague com agua clorada a 3ppm de CRL. Apds a lavagem, os frutos foram
submetidos a secagem ao ar livre sobre bancadas. Todos os utensilios e superficies utilizadas
durante o corte também foram higienizados com solugdo de hipoclorito de sédio a 100 ppm.
Posteriormente, a etapa de processamento minimo consistiu em fatiar os frutos com uma faca

de aco inox, em pedacos de aproximadamente mesmo tamanho (4 x 3cm) e massa + 40 g.

2.4 Preparo e aplicacdo dos revestimentos comestiveis

Foram formuladas quatro solugdes de revestimentos com matrizes mistas a base de
polissacarideos, proteina e lipideos. O procedimento no preparo das soluc@es de revestimento
foi adaptado de PEREIRA Jr. (2014). O revestimento fécula de mandioca (F) foi elaborado
com 3% de fécula de mandioca comercial (AMAFIL®, 2,5% de gelatina em pd purissima
(I1sofar®), 0,5% de glicerol (Cromato®), 0,5% de &cido citrico (Alphatec®) e 0,5% de acido
ascorbico (Alphatec®). Hidratou-se 2,5% de gelatina em po purissima e 0,5% de glicerol em
agua destilada por 1 hora em temperatura ambiente para que ocorresse 0 intumescimento.
Separadamente, foi preparada uma suspensdo de fécula de mandioca em agua destilada com
adicdo de 0,5% de 4acido citrico e 0,5% de &cido ascérbico. A suspensdo de fécula foi
misturada com o hidratado de gelatina sob agitacdo, aquecendo-se a uma temperatura de 70
°C, por aproximadamente 10 a 15 minutos. Apos a geleificacdo, a solucdo de revestimento

permaneceu em repouso até atingir a temperatura ambiente (28 + 1 °C).

O mesmo procedimento foi executado para preparar a formulacio Fécula/Oleo (FO),
substituindo o glicerol por 1% de 6leo de buriti, a solu¢do obtida foi homogeneizada em

liquidificador doméstico por 1 min antes ser aquecida, para que se obtivesse uma emulsao.

A formulagdo Pectina (P) foi elaborada com 3% de Pectina (Alphatec®), 2,5% de
gelatina em pé purissima (Isofar®), 0,5% de glicerol (Cromato®), 0,5% de &cido citrico
(Alphatec®), 0,5% de &cido ascorbico (Alphatec®). Hidratou-se 2,5% de gelatina em po
purissima e 0,5% de glicerol em agua destilada por 1 hora em temperatura ambiente para que
ocorresse 0 intumescimento. Posteriormente, todos reagentes foram homogeneizados em

liquidificador domeéstico até obtencdo de uma emulsdo. O mesmo procedimento foi executado



Pagina |55

para preparar a formulagdo Pectina/Oleo (PO), substituindo o glicerol por 1% de dleo de

buriti. Todos reagentes eram de grau analitico.

Os frutos de melancia e meldo devidamente cortados em formato de prismas
retangulares de aproximadamente mesmo tamanho (3x4 cm) foram imersos por 1 minuto nas
solucBes de revestimentos, escorridos com o auxilio de um escorredor de polimetil-
metacrilato (PMMA) por aproximadamente 30 segundos e foram acondicionados em potes
plasticos de polietileno tereftalato (PET). As tampas foram perfuradas com agulha estéril para
gue ocorresse a troca gasosa. Os frascos foram armazenados sob refrigeracdo a 10 °C + 1 °C

durante 10 dias.

2.5 Analises fisico-quimicas e contagem microbiana
2.5.1 % em perda de massa

A perda de massa foi determinada pesando-se os frutos em balanca analitica no inicio
do experimento/dia de aplicacdo dos revestimentos (massa inicial) e a cada 2 dias até o fim do

periodo de armazenamento. Foi utilizada a Equacédo 4 para o célculo da perda de massa.

PM = [(Pi— Pf) + Pi] X 100 (Eq4)

onde:
Pi = massa inicial (g)
Pf = massa final (g)

PM, valor da perda de massa em porcentagem.

2.5.2 Solidos soluveis, pH e acidez titulavel

As amostras foram homogeneizadas com o auxilio de mini-processador de alimentos
(Wallita®) para obtencdo do suco do fruto. As analises de teor de solidos solGveis totais (SST,
expresso em °Brix) foram realizadas com auxilio de um refratdmetro portatil (Modelo RT-
30ATC, Instrutherm®). O valor de pH foi obtido por meio de um pHmetro digital (Modelo
mPA-210, Max Labor®) e a acidez titulavel (AT, expresso como % de &cido citrico),

determinada pela titulagio com NaOH 0,1M em uma mistura de 10 g de suco do fruto com
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100 mL de &gua destilada até atingir pH 8,2, de acordo com metodologia proposta por AOAC
(1990).

2.5.3 Analise microbiologica

Para determinacdo da carga microbiana foi utilizada a técnica de espalhamento em
superficie (spread-plate) (TORTORA, FUNKE, CASE, 2008). Sob condigdes assépticas, 10 g
dos frutos de cada tratamento foram homogeneizados em um homogeneizador de amostras
(Modelo 440/CF, Marconi®) com 90 ml de 4gua peptonada salina (1 gL de peptona e 8,5 gL
1 de NaCl), durante 2 min dentro de um saco de polipropileno estéril. Subsequentemente,
foram feitas dilui¢cbes decimais seriadas. Aliquotas de 100 puL foram espalhadas em placas de
Petri sobre meio Agar Batata Dextrose (BDA) (200,0 gL infusdo de batata; 20,0 gL
glicose; e 17,0 gL 4gar bacterioldgico) acidificado até pH 4,5 com acido cloridrico 1M para
determinar o crescimento de bolores e leveduras; e em meio Agar Nutriente (3,0 gL™ extrato
de carne; 5 gL peptona de carne; e 15 gL de agar bacterioldgico adicionado de antifingico
Nistatina (Neo Quimica®) 0,4% v/v para quantificar o crescimento de bactérias aerdbicas
mesofilicas. Todas as placas foram incubadas a 28 ° C durante 2 dias para bactérias e 5 dias
para contagem de bolores e leveduras. Os dados microbianos foram expressos como log
UFCmL™.

2.6 Planejamento Experimental e Analise Estatistica

O experimento foi executado para cada fruto (meldo e melancia), separadamente, em
delineamento inteiramente casualizado (DIC) com 2 fatores: tipo de revestimento e tempo de
acondicionamento em dias. Tipo de acondicionamento (5 tratamentos): fruto sem pelicula
(Controle), Fécula, Fécula/Oleo, Pectina e Pectina/Oleo. Tempo de acondicionamento em dias
(6 niveis): 0, 2, 4, 6, 8 e 10 dias. Foram realizadas trés repeti¢des. Em cada nivel de tempo,
as unidades experimentais (1 pote contendo 4 pedacos de fruto revestidos) foram submetidas
as analises fisico-quimicas (perda de massa, solidos soluveis, pH e acidez titulavel) e

contagem microbiana.
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Todos os experimentos foram realizados em trés repeticdes independentes e as
amostras foram analisadas em triplicata. Os dados foram submetidos a andlise de variancia
(ANAVA) e as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott. Os valores de p<0,05

foram considerados como significativamente diferentes.

As anélises estatisticas foram realizadas no software SISVAR® 5.3.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Extracéo do 6leo de buriti

O rendimento de 6leo de buriti neste trabalho foi de aproximadamente 10,5%, este
baixo rendimento pode ser explicado pelo maior tempo de secagem que foi de 18 h em
comparacdo com a extracdo realizada por Batista (2011) por 7 h, ambos realizados na mesma
temperatura 40 °C. VILHENA (2013) comparou trés metodologias de extracdo (solvente,
mecanica e artesanal) e foi obtida com a extracdo mecéanica um rendimento de 21,5 %. A
Figura 1 ilustra o processo de extracdo mecanica do 6leo de buriti com a utilizacao de prensa

anecanica manual.

Figura 1: Processo de extracdo do 6leo de buriti a) Prensa mecénica e manual para extracdo
de 6leos vegetais b) Extracdo de 6leo de buriti.

Matérias primas rica em 6leos, como o buriti, que apresentam cerca de 20 a 30% de

6leo em sua polpa podem ser submetidas a extracdo mecénica. As matérias-primas que
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contém menor quantidade de lipideos devem ser processadas através da extracdo de 6leo por
meio de solventes (BATISTA, 2011; CUNHA et al., 2012). Ademais, a escolha pelo método
de extracdo mecanica por prensagem se fez necessdria a preservacdo de algumas
caracteristicas fisico-quimicas intrinsecas do 6leo de buriti, bem como a manutencdo do seu
poder antioxidante e antimicrobiano.

Existe grande semelhanca entre as propriedades fisicas (por exemplo, solubilidade,
polaridade e massa molar) entre os carotenoides e os triglicerideos, ambos estdo presentes no
6leo de buriti. Isso explica o porqué dos métodos quimicos/térmicos podem causar mudangas
irreversiveis em suas estruturas, favorecendo a perda de atividade antioxidante do 6leo
(DARNET et al., 2011; RIBEIRO; COELHO; BARRETO, 2012).

3.2 Parametros fisico-quimicos

A caracterizacdo fisico-quimica do Oleo de buriti utilizado na formulacdo dos

revestimentos comestiveis é apresentada na Tabela 1.

Tabela 1: Caracterizacdo fisico-quimica do 6leo de buriti quanto a densidade, indice de
acidez, indice de perdxido e viscosidade cinemaética.

Propriedades Fisico-Quimicas Resultados
Densidade (kgm™) 1021 + 0,08

indice de acidez (% Ac. Oléico) 1,59 + 0,10
indice de Peroxido (megKg™ de amostra) 6,20 + 0,45
Viscosidade cinematica (mmas™) 41,3+0,97

A qualidade do o6leo de buriti pode ser verificada através de suas propriedades fisico-
guimicas, porém diversos fatores interferem nestas propriedades e qualidade, tais como: o
método de conservacdo e processamento do fruto pos-colheita; o local de cultivo e estacdo
ano na colheita do fruto e a composicéo dos acidos graxos (AQUINO et al., 2011; PEREIRA
LIMA et al., 2017).
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3.2.1 Densidade e viscosidade

A densidade obtida para o 6leo de buriti neste trabalho, de 1021 kgm= (25 °C) esta
de acordo com a literatura, pois valores semelhantes comumente sdo encontrados em
amostras de 6leo de buriti 921,2 kgm™ (20 °C)( PEREIRA LIMA et al., 2017). A alta
concentracdo de acidos graxos monoinsaturados presentes no 6leo de buriti implica um maior
valor na densidade do 6leo, pois altos graus de insaturacdo levam o aumento de densidade
(GOPINATH; PUHAN; NAGARAJAN, 2009; PEREIRA LIMA et al., 2017).

O 6Gleo de buriti apresentou valor de viscosidade cinematica de 41,3 mm?s-1, valores
bem préximos sdo reportados na literatura para este 6leo 40,8 mm?s-!. (PEREIRA LIMA et
al., 2017). De acordo com Pereira Lima et al., (2017) o comprimento da cadeia carb6nica dos
acidos graxos e os graus de insaturacdo dos &cidos graxos influenciam diretamente a
viscosidade cinematica dos 6leos vegetais. Uma Unica ligacdo dupla tende ao aumento da
viscosidade, entretanto duas ou mais ligagdes duplas causam a diminuicdo. Isso explica o alto
valor de viscosidade encontrado para o 6leo de buriti com composic¢do de aproximadamente

78% de acido oleico (monoinsaturado) e possuir uma cadeia carb6nica longa (Cis).

A presenca desses acidos graxos de cadeia longa e monoinsaturados nos revestimentos
comestiveis minimizam a permeabilidade ao vapor de dgua por conferir uma estrutura mais
densa e com menor mobilidade ao vapor de agua em relacdo aos revestimentos adicionados
com &cidos graxos que apresentam viscosidade menor (insaturados de cadeia curta)
(KAMPER; FENNEMA, 1985).

3.2.2 Indice de acidez e perdxido

O indice de acidez e peroxido do 6leo de buriti foram de 1,59 % Ac. Oleico e 6,20
meqkg?, respectivamente, valores semelhantes sio reportados na literatura (1,23 -1,89 % Ac.
Oleico) e (7,56 — 8,98 meqgkg™), respectivamente. Esses valores podem variar dependendo do
indice de maturagdo do fruto, processo de extracdo e refinamento e a decomposi¢do dos
acidos graxos é favorecida pelo aquecimento e luminosidade (ALBUQUERQUE et al., 2005;
AQUINO et al., 2011; CERIANI et al., 2008; CUNHA et al., 2012; DARNET et al., 2011,
LUZ etal., 2011; PEREIRA LIMA et al., 2017; SILVA et al., 2009).
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E indispensavel a determinagdo do indice de acidez de 6leos para fins alimenticios,
pois este parametro é diretamente relacionado com a qualidade e conservacao do revestimento
comestivel, quanto maior o indice de acidez maior probabilidade de sabor rancoso e indica
maior perda de pigmentos no 6leo (AQUINO et al., 2011; SILVA et al., 2009; VILHENA,
2013). Os resultados dos parametros fisico-quimicos analisados do 6leo de buriti validam a

boa qualidade para a adi¢do na formulacdo dos revestimentos comestiveis.

Através do indice de peroxido € possivel prever o estado de oxidacdo do 6leo de buriti,
devido os perdxidos serem os produtos de sua oxidacao (SILVA et al., 2009). O dleo de buriti
adicionado aos revestimentos comestiveis apresentou baixa oxidacao, o que sugere adequada
qualidade dos revestimentos. A oxidacdo lipidica induz alteracdes de sabores e odores, além
de alteracdes nutricionais pela degradacdo de vitaminas e 6leos essenciais e formacdo de
compostos toxicos (RAMALHO; JORGE, 2006).

As caracteristicas fisico-quimicas do 6leo de buriti adicionados nos revestimentos
comestiveis estavam de acordo com as Normas do Codex Alimentarius - FAO/OMS, que
estabelece parametros de Indice de acidez de 4,0 mgNaOH/g e indice de Peréxido de até 10

meq/ kg, para 6leos extraidos via prensagem mecanica a frio e ndo refinados (Referéncia).

3.2.3 Caracterizacao de 6leo de buriti por FTIR e H-RMN.

Os picos apresentados no espectro ilustrado na Figura 2 séo tipicos de amostra de
6leo vegetal insaturado, sendo que em aproximadamente 3005 cm™ ha um sinal referente ao
estiramento da ligagdo C-H de insaturacdo, seguido de banda larga entre 2989-2792 cm™
(movimentos de vibracdo das ligacdes C-H aliféticas). A presenca de insaturacdo também
pode ser comprovada pelo sinal em aproximadamente 1650 cm™ (movimentos de vibragdo
das ligagdes C=C). Em 1745 cm™ nota-se um pico tipico do estiramento das ligagdes C=0 e
C-O de eéster.
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Figura 2: Espectro de infravermelho (FTIR) de amostra de 6leo de buriti.

Os picos correspondentes a cada proton presente na estrutura do triglicerideo estdo
ilustrados na Figura 3. A andlise de H-RMN foi realizada pela dissolugdo de
aproximadamente 5 mg de amostra em 600 pL de CDCls. Pela integracdo dos picos foi
possivel calcular que, para cada molécula de triglicerideo, ha aproximadamente 3
insaturacdes, o que leva a uma média de uma insaturacdo por &cido graxo. De fato, o dleo de
buriti foi previamente caracterizado, sendo majoritariamente composto (~78%) por &cido
oleico (DURAES et al., 2006).
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Figura 3: Espectro de *H-RMN de amostra de 6leo de buriti (CDCls).
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Vaérios trabalhos apontam o &cido oleico como 0 mais abundante dentre os acidos
graxos presentes no 6leo de buriti (ALBUQUERQUE et al., 2005; AQUINO et al., 2011,
CERIANI et al., 2008; DARNET et al., 2011; LUZ et al., 2011; PEREIRA LIMA et al.,
2017; SILVA et al., 2009; ZANATTA et al., 2010). A elevada percentagem de acido oleico e
a baixa concentracdo dos acidos graxos poli-insaturados, conhecidos também como PUFA
(Polyunsaturated Fatty Acids) atribuem ao 6leo de buriti uma grande estabilidade oxidativa
(SILVA et al., 2009), além do mais o acido oleico é um dos precursores na producdo de
muitos outros acidos graxos poli-insaturados (LEHNINGER; NELSON; COX, 2000).

Segundo o Codex Alimentarium Commission (2009) as altas concentracdes de acidos
monoinsaturados e poli-insaturados em o0leos vegetais promovem maiores beneficios na
salde. O &cido oleico é o acido graxo 6mega-9, encontrado majoritariamente nos 06leo
vegetais (MARAMALDI et al., 2013) e ao ser adicionado aos revestimentos comestiveis pode
agregar além de boas propriedades tecnoldgicas, valor nutricional. Muitos trabalhos ja
utilizam os revestimentos comestiveis como carreadores de substancias bioativas ou
antioxidantes (ROSSL et al., 2011) para melhorar a aparéncia, integridade e seguranca
microbiana dos frutos (VALENCIA-CHAMORRO et al., 2011).

O oleo de buriti é considerado um insumo importante e com varias aplicacdes na
indGstria alimenticia (SILVA et al., 2009), sendo amplamente utilizado como corante
alimentar e suplemento nutricional. O atrativo comercial do 6leo de buriti é resultado da alta
concentragdo de P-carotenos e tocoferdis (RIBEIRO; COELHO; BARRETO, 2012). Estes
compostos atribuem efeitos benéficos a saide humana, na prevencdo do cancer devido sua
atividade antioxidante, no tratamento da xeroftalmina devido ao potencial pro-vitaminico A,
prevencdo de doengas cardiovasculares e reducdo do colesterol (CUNHA et al., 2012). Outro
efeito benéfico é o seu potencial antimicrobiano ja comprovado para alguns microrganismos
(KOOLEN et al., 2013).

Pesquisas estdo sendo realizadas no desenvolvimento de produtos alimenticios
adicionados de 6leo de buriti como uma alternativa para o consumo de fontes de vitamina A,
além de levar ao consumidor novos sabores (AQUINO et al., 2012). Schlemmer; De
Oliveira; Sales, (2007) obtiveram resultados satisfatorios na utilizagdo do 6leo de buriti como

agente plastificante para formulacéo de plasticos biodegradaveis a base de amido, porém nao
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foi encontrado na literatura a utilizacdo do Oleo de buriti como agente plastificante na
producdo de revestimentos comestiveis a base de fécula de mandioca (amido) e pectina.
3.3 Porcentagem em perda de massa para os frutos

Os resultados da porcentagem de perda de massa dos frutos melancia e meldo para os

diferentes revestimentos comestiveis sdo mostrados nas Figuras 4 e 5, respectivamente.

E=mE Controle Fecula Fécula/Oleo
Pectina Pectina/Oleo ====Linha de Tendéncia

% em perda de massa

Tempo (dias)

Figura 4: Perda de massa em porcentagem (%) de melancia minimamente processada, por
tipo de revestimento ao longo de 10 dias de armazenamento a 10 °C.

E=m Controle Fécula Fécula/Oleo
Pectina/Oleo ====Linha de Tendéncia

% em perda de massa

Tempo (dias)

Figura 5: Perda de massa em porcentagem (%) de meldo minimamente processado, por tipo
de revestimento ao longo de 10 dias de armazenamento a 10 °C.
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Os maiores valores de % de perda de massa da melancia foram encontrados no
revestimento pectina (13,79%) e controle (10,53%). Os demais revestimentos proporcionaram
a mesma porcentagem, de aproximadamente 9 %, ao longo do tempo de armazenamento (Fig.
3). Até o quarto dia o revestimento pectina (2,48%) apresentou menor perda de massa em
relacdo ao controle (4,52%), sendo esta perda crescente até o final do tempo de
armazenamento provavelmente este revestimento pouco diminuiu a permeabilidade a vapores

e gases da atmosfera modificada.

O revestimento a base de fécula de mandioca (1,97%) proporcionou menor perda de
massa até o sexto dia de armazenamento para a melancia em comparacao ao controle (7,15%),
entretanto, o revestimento fécula/éleo (4,27%) apresentou melhores resultados, com uma
menor perda de massa até o oitavo dia de armazenamento também em comparacdo ao
controle (7,51%). A adigdo do 6leo de buriti provavelmente tenha favorecido a diminuicdo da
permeabilidade a vapores do revestimento comestivel e a taxa de respiragdo do fruto
(TAVASSOLI-KAFRANI; SHEKARCHIZADEH; MASOUDPOUR-BEHABADI, 2016).
Devido o &cido oleico possuir cadeia carbdnica longa, a sua polaridade diminui e assim
promove uma eficiente barreira a transferéncia de umidade através do revestimento (DUAN et
al., 2011).

Os valores em perda de massa dos revestimentos fécula de mandioca e fécula/6leo
diferiram significativamente (p<0,05) dos demais revestimentos e do controle, sendo estes 0s

tratamentos os mais indicados para revestimento de melancia minimamente processada.

Sipahi et al., (2013) obtiveram com revestimentos comestiveis a base de alginato,
valores de perda de massa menores para melancia minimamente processada (3-5%), porém a
temperatura de acondicionamento dos frutos foi de 4°C, ou seja, menor que a aplicada no

presente trabalho.

As perdas de massa do meldo diferiram significativamente (p<0,05) para todos
tratamentos, controle e durante o periodo de analise (tempo), apresentando um
comportamento crescente ao longo do tempo de armazenamento. Os mel6es revestidos com
pectina (16,59%) e pectina/6leo (6,72%) apresentaram os maiores valores de perda de massa a
partir do sexto dia e apresentaram perdas crescentes ao longo do tempo de armazenamento.

Assim como na melancia revestida, o 6leo de buriti adicionado nos revestimentos comestiveis
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apresentou um bom poder plastificante, pois proporcionou uma eficiente barreira ao vapor de
agua que pode ser comprovada pelas menores perda de massa nos revestimentos que
continham Oleo de buriti. Rojas-Gral et al., (2007) comprovaram que a adi¢do do 6leo de
girassol em revestimentos comestiveis & base de gelana e alginato aumentou a resisténcia ao

vapor de 4gua para magas minimamente processadas.

Os frutos revestidos com pectina e pectina/6leo combinados com gelatina
apresentaram maior perda em massa em relacdo aos demais revestimentos, porém néo se pode
afirmar que estes polissacarideos em consorcio com a gelatina ndo apresentam grande
potencial na manutencdo da qualidade dos frutos minimamente processados. Visto que a
pectina e a gelatina podem atuar como agentes sacarificantes, retardando a perda de agua dos
frutos para o ambiente por permitirem que a umidade do revestimento evapore antes da
desidratacdo do fruto (CAMPOS; GERSCHENSON; FLORES, 2011). Deste modo, a perda
de massa ao longo de tempo de armazenamento provavelmente pode ser do revestimento e
ndo dos frutos, devido a evaporacdo da dgua dos revestimentos, o que possivelmente ocorreu
com os frutos revestidos com pectina e pectina/6leo neste trabalho. Perkins-Veazie; Collins
(2004) sugere que a maior perda de massa nos frutos controle. Provavelmente é devido a
elevada quantidade de agua nos revestimentos e ndo exclusivamente devido a desidratacdo do

fruto .

O revestimento a base de fécula de mandioca no meldo também proporcionou menor
perda de massa (4,12%) em relacdo ao controle (6,22%) no final do tempo armazenamento,
provavelmente devido a sua boa aderéncia, atuando como uma camada que cobre os
estdmatos do fruto e proporciona uma eficiente atmosfera modificada com uma elevada
retencdo de CO», favorecendo a reducdo na perda de massa (MANTILLA et al., 2013;
VALERO et al., 2013). O glicerol apresentou melhor eficiéncia como agente plastificante
para 0 meldo podendo atuar na melhoria da flexibilidade do revestimento, sendo este 0 mais
utilizado nas formulacBes de revestimentos comestiveis de polissacarideos e proteinas
(SIPAHI et al., 2013).

O revestimento a base de fécula de mandioca pode ser considerado potencialmente
viavel para manutencédo da vida de prateleira de meldo minimamente processado, pois a fécula
de mandioca é uma matéria-prima de baixo custo e proporciona a formacgdo de peliculas

resistentes e transparentes com baixa permeabilidade a vapor de agua (LUVIELMO;
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LAMAS, 2013), contribuindo na reducdo da perda de massa dos frutos. Garcia et al., (2010)
afirmam também que a utilizacdo de fécula de mandioca a 3% para revestimento de morangos

minimamente processados favoreceu a reducdo da perda de massa em relacdo ao controle.

Os demais revestimentos apresentaram maior perda de massa em rela¢do ao controle.
Esta perda de massa pode ter sido ocasionada devido a maior permeabilidade de vapor desses
revestimentos comestiveis a base de polissacarideos, que se ddo por suas propriedades
hidrofilicas. A perda de fluidos durante o processamento e armazenamento € comum em
frutas com alto teor de 4gua, como mel&es e melancia (TESFAY; MAGWAZA, 2017).

Além disso, todos revestimentos comestiveis continham &cido ascorbico em sua
composicdo, sua funcdo € evitar o escurecimento enzimatico, principalmente do meldo que
ocorre pouco tempo depois de seu corte. Segundo Rojas-Gral et al., (2007) o &cido ascérbico
contido nas formulagcdes € um composto hidrofilico e tende a aumentar a permeabilidade ao
vapor de &gua dos revestimentos comestiveis, consequentemente, propiciam maior perda de
massa nos frutos. Duan et al., (2011) e Guerreiro et al., (2015) encontraram maiores perdas de
massa do gque nos controles em mirtilos revestidos com quitosana e morangos revestidos com

alginato, respectivamente.

De acordo com Perkins-Veazie; Collins, (2004) as perdas de massas em melancia e
meldo frescos cortados podem aumentar como resultado do tamanho do cubo, temperatura de
armazenamento ou atmosfera modificada. Fonseca e Rushing, (1999) afirmam que frutos
cortados em aproximadamente 3 cm apresentam maior perda de massa por compressao do que
por lesdes na superficie de corte. Este tamanho foi o utilizado no corte dos frutos no presente
estudo, sendo esta mais uma hipdtese a ser analisada na perda de massa apresentada pela
melancia e meldo minimamente processados. Segundo Dhanapal et al., (2012) o método de
producdo do revestimento, a capacidade de adesdo do revestimento a superficie cortada do
fruto e a degradacdo do Oleo interferem diretamente na funcionalidade e desempenho dos

revestimentos comestiveis.

A espessura do revestimento esta diretamente relacionada com a qualidade dos
revestimentos comestiveis. Segundo Martifion et al., (2014) a espessura do revestimento é
influenciada pela concentracdo de pectina utilizada. Neste trabalho utilizou-se uma alta

concentracdo de pectina (3%) que originou uma solucdo de revestimento bastante viscosa
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propiciando a formagéo de um revestimento espesso, o que de acordo com Carneiro-da-Cunha
et al., (2009). pode ter favorecido o aparecimento de efeitos negativos nos frutos revestidos
com pectina e pectina/oleo, tais como: alteracdo da permeabilidade de gases que interferem na
perda de massa do fruto e formacéo de condi¢bes anaerdbicas que favorecem a fermentacdo
do fruto.

A perda de massa do fruto esta diretamente relacionada com a preservacédo da textura,
turgéncia e nitidez, devido a auséncia de uma cuticula e camadas sub-epidérmicas e a
exposicdo dos tecidos internos, sendo estes parametros os principais aspectos importantes das
frutas frescas que atraem os consumidores (SIPAHI et al., 2013; TOIVONEN; BRUMMELL,
2008). As melancias revestidas com fécula, fécula/6leo e pectina/6leo ndo aparentaram
amolecimento até o sexto dia de armazenamento. O meldo revestido com fécula de mandioca
apresentou alteracdes em sua textura até o oitavo dia. As frutas minimamente processadas tém
uma vida de armazenamento muito curta de 4-10 dias (SIROLI et al., 2015). Nunes (2015)
relata que a perda de massa de 4-5% nao influencia significativamente a textura do fruto,

dados que se assemelham neste trabalho.

3.4 Caracterizacdo fisico-quimica dos frutos melancia e meldo minimamente

processados.
3.4.1 pH e Acidez titulavel

Ao longo do tempo de armazenamento, as melancias e meldes independente do
tratamento apresentaram uma tendéncia decrescente nos valores de pH (Figuras 6 e 7), assim
como a partir do sexto dia a acidez titulavel aumentou significativamente (p<0,05) em ambos
os frutos, independente dos revestimentos, conforme mostra a linha de tendéncia nas Figuras
8e0.
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Figura 6: pH do fruto melancia em fungdo do tempo (em dias) de armazenamento com
aplicacdo de diferentes tipos de revestimento.
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Figura 7: pH do fruto meldo em funcdo do tempo (em dias) de armazenamento com aplicacéo
de diferentes tipos de revestimento.
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Os valore de pH iniciais da melancia e do mel&o variaram entre 5,19-5,49; 5,43-6,02,
respectivamente. As aplicacbes dos revestimentos comestiveis alteraram significativamente
(p<0,05) os pHs da melancia e do meldo ao longo do tempo de armazenamento quando
comparados ao controle (Figuras 6 e 7). O pH mais baixo nos frutos revestidos se deve
provavelmente a presenca dos acidos citrico e ascérbico na composicdo de todos os
revestimentos. Martifion et al., (2014 apud USDA, 2007) afirmam que o pH dos frutos
melancia e meldo frescos variam de 5,5 a 6,5, ou seja, embora os valores de pH das amostras
revestidas fossem ligeiramente mais baixos, eles se encontram dentro da faixa reportada na

literatura.

As melancias revestidas apresentaram diferenca significativa (p>0,05) no pH em
relacdo ao controle, porém nao diferiram (p<0,05) entre si. Entretanto, os valores de pH dos
revestimentos fécula e pectina/6leo apresentaram reducdo acentuada no seu valor (p>0,05) ao
final do décimo dia de armazenamento (Fig. 6). Os resultados da analise de variancia estdo
dispostos no Apéndice A. Tal achado sugere bons atributos aos revestimentos fécula e
pectina/dleo, pois pHs mais acidos favorecem a inibicdo de crescimento de microrganismos

deteriorantes e patogénicos sobre a superficie dos frutos.

No meldo houve diferenca significativa (p>0,05) entre os revestimentos comestiveis
fécula, fécula/dleo, pectina e pectina/dleo, sendo os frutos revestidos com fécula e fécula/dleo
0s que apresentaram menor acidez em relacdo aos revestidos com pectina e pectina/éleo,
provavelmente devido a excrecdo de acidos organicos pelos microrganismos pectinoliticos

presentes nos frutos que poderiam catabolizar a pectina para seu crescimento.

Entretanto, em relacdo ao tempo de armazenamento os melBes revestidos com fécula,
fécula/éleo, pectina/6leo ndo apresentaram diferencas significativas (p>0,05) até o quarto dia
de armazenamento. O que indica que estes revestimentos foram capazes de retardar a
respiracdo dos frutos (SIPAHI et al., 2013), ou seja, propiciando uma atmosfera modificada

que assegura a manutencao do pH do fruto até quatro dias apds o seu processamento minimo.

Ndo houve diferencas significativas (p>0,05) na acidez titulavel para nenhum
revestimento até o quarto dia para as melancias, e até ao sexto dia para os meldes. O
revestimento pectina/6leo proporcionou aumento progressivo na acidez titulavel ao longo do

tempo de armazenagem. Os valores de acidez titulavel ndo variaram significativamente
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(p<0,05) em relacdo aos revestimentos comestiveis para ambos os frutos, entretanto as
melancias revestidas apresentaram valores de acidez titulavel ligeiramente maiores que o
controle (Fig. 8), provavelmente devido a adi¢ao de acido citrico e ascorbico na composicao

dos revestimentos.

As Figuras 8 e 9 mostram os valores de acidez titulavel total dos frutos melancia e
meldo revestidos com os revestimentos fécula, fécula/dleo, pectina e pectina/6leo, ao longo de

10 dias de armazenamento a 10°C.

ez Controle C—Fécula === Fécula/Oleo

Pectina Pectina/Oleo ====Linha de tendéncia

0,24
0,21
0,18
0,15
0,12
0,09
0,06
0,03

0

% em acido citrico

0 2 4 6 8 10
Tempo (dias)

Figura 8: Acidez titulavel do fruto melancia em funcdo do tempo (em dias) de
armazenamento com aplicacdo de diferentes tipos de revestimento.



Pagina |71

E==3 Controle C—/=aFécula == Fécula/Oleo
Pectina E===1Pectina/Oleo ===-Linha de Tendéncia
0,18
0,15
(=]
% 0,12 &I-"
[=]
= 0,09
-
5 0,06
X
0,03
0,00
0 2 4 6 8
Tempo (dias)

Figura 9: Acidez titulavel do fruto melancia em funcdo do tempo (em dias) de
armazenamento com aplicacdo de diferentes tipos de revestimento.

Segundo Koh et al. (2017) outra hipotese para reducdo do pH e aumento da acidez
titulavel seria a formacdo de &cido carbdnico, devido a dissolucdo de elevada concentracdo de
CO., presente na atmosfera modificada, na alta quantidade de agua presente na superficie dos
frutos melancia e meldo. Assim como, a excre¢do de &cidos organicos por microrganismos
acidofilos e fermentativos presentes na superficie do fruto ao longo do armazenamento.
Também podem estar relacionados com a producdo de acidos organicos, como acido malico e
citrico, decorrente das reacdes fisiologicas e bioquimicas dos frutos (CAROLINA et al., 2007,
SANCHIS et al., 2016). O aumento na acidez titulavel e a diminuicio do pH do fruto pode
minimizar o crescimento de microrganismos (MARTINON et al., 2014), podendo assim ser

considerado um bom atributo aos revestimentos comestiveis.

De acordo com Penteado; Leitdo, (2004) que estudaram as condic¢des de crescimento
de Listeria monocytogenes em meldo e melancia, porém ndo revestidos, na mesma condicao
de temperatura 10 °C e afirmam que os valores de pH encontrados neste trabalho indicam que
a polpa destes frutos é um substrato adequado para crescimento de microrganismos
deteriorantes e patogénicos. Com isso, é sugerido a adi¢cdo de compostos antimicrobianos
como o 0leo de buriti ou diminuir a temperatura de armazenamento para maximizar a vida util

destes produtos.
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Zambrano-Zaragoza et al., (2017) relatam valores de acidez titulavel (0,09-0,16)
semelhantes aos encontrados no presente estudo em meldes minimamente processados
revestidos com goma xantana com nanocapsulas de [-caroteno. Os frutos revestidos
apresentaram a mesma tendéncia de aumento na acidez tituldvel ao longo do tempo de

armazenamento semelhante a este trabalho.

MARTINON et al., (2014) relatam que mel&es minimamente processados revestidos
com quitosana e pectina apresentaram resultados de acidez titulavel entre 0,09-0,10, valores
préximos aos do presente estudo. Entretanto, pequenas variacbes na acidez titulavel podem
ser encontradas devido os fatores ambientais, como os do proprio fruto (cultivar, estagio de
maturacao, etc.) (MEDEIROS et al., 2009)

3.4.2 Sélidos soltveis totais

Os teores de solidos soltveis variaram de 7,60 a 9,60 °Brix para a melancia (Fig. 10) e
de 7,2 a 8,63 °Brix para 0 meldo (Fig. 11). Sipahi et al., (2013) relatam menores
concentracdes de sélidos sollveis totais em melancia minimamente processada revestidas
com alginato. Essas variacdes nos SST sdo influenciadas por diversos fatores, tais como:
estagio de maturacéo, época de colheita, condi¢bes de armazenamento, variabilidade genética,
praticas culturais e adubacdo. As melancias e meldes produzidos no estado do Tocantins
apresentam grande teores de sélidos sollveis totais, pois existem condi¢bes favoraveis de

clima, solo e 4gua para o seu cultivo (SANTOS et al., 2010).
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E==3 Controle C—/=aFécula == Fécula/Oleo
Pectina/Oleo ===-Linha de Tendéncia

° Brix

6 8 10
Tempo (dias)

Figura 10: Sélidos soltveis totais do fruto melancia em funcdo do tempo (em dias) de
armazenamento com aplicacdo de diferentes tipos de revestimento.

E==E Controle C—/=aFécula == Fécula/Oleo
Pectina Pectina/Oleo ===-Linha de Tendéncia

Tempo (dias)

Figura 11: Solidos soliveis totais do fruto meldo em funcdo do tempo (em dias) de
armazenamento com aplicagéo de diferentes tipos de revestimento.
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Outros trabalhos com melancias e meldes minimamente processados revestidos com
goma xantana e pectina apresentam resultados de SST semelhantes aos destes presente estudo,
entre 8,5-10 (MARTINON et al., 2014); 7,28-8,47 (ZAMBRANO-ZARAGOZA et al., 2017).

Martifion et al., 2014 afirmam que frutos melancia e meldo com teores de soélidos
soluveis entre 8 a 10 °Brix sdo considerados maduros. Os frutos analisados neste estudo
foram colhidos no estagio ideal de maturacéo, visto que se colhidos verdes, as suas qualidades
sdo prejudicadas para o comércio; se colhidos em estagio de maturacdo avancado, exigirdo

tratamentos po6s-colheita mais rigorosos, prejudicando também a qualidade.

As melancias revestidas com pectina e pectina/6leo apresentaram maior teor de solidos
solGveis totais nos dois primeiros dias de armazenamento, porém ndo diferiram
significativamente (p>0,05) em relacdo aos demais revestimentos. Esta maior concentracao de
STT pode estar relacionada a elevada viscosidade e espessura dos revestimentos a base de

pectina.

Os revestimentos comestiveis a base de pectina e os adicionados de 6leo de buriti ndo
interferiram significativamente (p>0,05) nos teores de solidos sollveis totais para nenhum
fruto, apenas uma ligeira diferenca foi observada nas melancias revestidas com fécula no
décimo dia de armazenamento. Com isso, podemos concluir que 0s revestimentos comestiveis
foram eficientes na reducdo da taxa de respiracdo dos frutos, visto que 0s acucares sdo 0S

primeiros substratos utilizados na respiracdo (KOH et al., 2017).

Os teores de solidos soltveis ndo foram significativos em relacdo ao tempo (p>0,05)
para melancia, ou seja, ndo alteraram durante o armazenamento. Estes dados sdo esperados,
pois frutos ndo climatérios ndo alteram o teor de solidos sollveis no poés-colheita
(MANTILLA et al., 2013; TOIVONEN; BRUMMELL, 2008). Contudo, observa-se uma
pequena diminuicdo nos valores do SST para ambos frutos ao longo do tempo de
armazenagem como mostram as linhas de tendéncia dos dados na Figuras 10 e 11. E comum
essa perda de SST em frutos minimamente processados (PERKINS-VEAZIE; COLLINS,
2004), ap6s um periodo prolongado de armazenamento, caso 0 consumo de agucares como
substrato no processo respiratorio seja superior aos processos de degradacdo de
polissacarideos. E principalmente, devido ao consumo de carboidratos pelos microrganismos

deteriorantes.
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3.5 Analise microbioldgica
Os resultados das contagens em placas para bactérias; bolores e leveduras para
melancia e meldo minimamente processados ao longo de 10 dias de armazenamento estdo
dispostos na Figura. 12 e 13. A populacdo de bactérias, bolores e leveduras aumentaram ao
longo do tempo de armazenamento para todos 0s revestimentos e controle, em ambos,
conforme mostra as linhas de tendéncias das Figuras 12 e 13.

a) E==A Controle —=Fécula === Fécula/Oleo

E=1Pectina/Oleo ====Linha de Tendéncia
10,0

>

8.0

>

6.0

>

4,0

>

log UFC/mL

2,0

>

0,0

>

6
Tempo (dias)
b)

e Controle —3Fécula == Fécula/Oleo

# Pectina E—— Pectina/Oleo ====Linha de Tendéncia

10,0

>

8.0

B
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>

4,0

>
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>

0,0

B

Tempo (dias)

Figura 12: Populagdo microbiana de melancia minimamente processada com diferentes
revestimentos comestiveis, armazenados a 10° C durante 10 dias. Legenda: a) Contagem de

bolores e leveduras em meio BDA. b) Contagem de bactérias aerdbias mesofilicas em Agar
nutriente.
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a) eEm=m Controle = Fécula == Fécula/Oleo

== Pectina/Oleo ———-Linha de Tendéncia
10,0

B

8.0

B

6,0

B

4,0

>

log UFC/mL

2,0

B

0,0

B

Tempo (dias)

b)

E=mEm Controle C—=aFécula
=== Fécula/Oleo
=== Pectina/Oleo

Pectina
=Linha de Tendéncia

12,0
10,0
8.0

>

6,0

>

log UFC/mL.

4,0

>

2,0

>

0,0

>

0 2 4 6 8
Tempo (dias)

Figura 13: Contagem da populac¢do microbiana presentes em meldo minimamente processado
com diferentes revestimentos comestiveis, armazenados a 10° C durante 10 dias. Legenda: a)
Contagem de bolores e leveduras em meio BDA. b) Contagem de bactérias aerdbias
mesofilicas em Agar nutriente

Os frutos melancia e meldo sdo considerados frutos de baixa acidez (pH>4,5) e sua
polpa contém elevado teor de acugares, sendo substratos ideais para o crescimento microbiano
(MUNIRA et al., 2013). O crescimento microbiano foi monitorado a cada dois dias para todos
0s revestimentos comestiveis e frutos testados. A contaminagdo dos frutos acontece desde o
processamento minino até o consumo, porém € extremamente importante assegurar a
qualidade microbiologica da matéria-prima, pois se ja estiver contaminada é muito provavel

gue o produto final ndo estara apto para 0 consumo.
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A melancia ndo apresentou crescimento de bactérias em nenhum tratamento no dia O
do processamento (Fig 12), portanto, podemos concluir que o processo de sanitizacdo dos
frutos e utensilios com hipoclorito de sodio foi satisfatdrio. Alguns autores relatam que a
utilizacdo deste desinfectante ocasiona reducfes de no méximo 1 a 2 ciclos logaritimicos na
populacdo bacteriana das matérias-primas (ABADIAS et al., 2008). Em relacdo ao
crescimento de bolores e leveduras apenas as melancias ndo revestidas apresentaram uma

carga microbiana de 2,52 log UFCmL™ no dia 0.

N&o houve crescimento de bolores e leveduras no dia 0 para os melGes revestidos
com fécula, fécula/éleo e controle. Entretanto os meldes revestidos com pectina e pectina/dleo
apresentaram uma populacdo de bolores e leveduras de 2,18 e 2,66 log UFCmL™,
respectivamente. Acredita-se que estes microrganismos sejam pectinoliticos, pois a polpa do
meldo é rica em substancias pécticas (VIEITES et al., 2007) e ao revestir os frutos com
pectina, esta pode ter sido rapidamente metobolizada pelas leveduras nativas no fruto. Em
relacdo a contagem bacteriana no dia 0 todos tratamentos apresentaram uma populacédo de
bactérias de 3,0-3,3 log UFCmL*(Fig.12).

De acordo com Siroli et al., (2015) e Belletti et al., (2008) uma variacdo de 3,0 a
6,0 log UFCmL™ é comum para frutos minimanente processados analisados logo apds o
processamento. Visto que durante o processamento minimo, os frutos frescos sao suceptiveis
a contaminacdo microbiana, oriundos da prépria matéria-prima. Do mesmo modo, alguns
microrganismos podem ser resultantes de contaminagdes cruzadas e crescem rapidamente
logo apds a exposicdo aos nutrientes (GRACA et al., 2016; MARTINON GASPAR, 2011;
OMS-OLIU et al., 2010). A presenca de microrganismos nos frutos minimamente
processados ocorre logo apds o corte, devido a exposicdo de sua superficie, pois a parte
interna do fruto é considerada ésteril, salvo a integridade fisica do fruto (ARTES-
HERNANDEZ et al., 2010; PENTEADO; LEITAO, 2004).

A estabilidade microbiolégica é um fator importante para comercializacdo de
produtos frescos cortados, visto que o crescimento de patdgenos e microrganismos
deteriorantes sdo também demonstrados em frutas com baixa acidez, como meldo e melancia
(KOH et al., 2017; MUNIRA et al., 2013). Os padrbes microbioldgicos para comercializacdo
de alimentos minimamente processados quanto a auséncia de Salmonella e contagem maxima

de coliformes tolerantes sdo os estabelecidos na Resolugdo RDC N°12/01 da Agéncia
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Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2001), para frutas e/ou hortalicas “frescas, in
natura, preparadas (descascadas, selecionadas ou fracionadas), sanificadas, refrigeradas ou
congeladas, para consumo direto”, entretanto esta resolucdo ndo estabelece limites para
contagem total ou bolores em frutas.

O Brasil ainda ndo possui uma legislacdo especifica para alimentos minimamente
processados, alguns padrdes e/ou recomendacdes internacionais sao utilizadas para
comparacdo. De forma geral, os frutos minimamente processados possuem o tempo de vida de
prateleira bastante reduzido, cerca de 2-4 dias armazenados em expositores refrigerados
(SIROLI et al., 2015).

As legislacbes da Franca e da Alemanha permitem a comercializacdo de frutos
minimamente processados com uma contagem total de microrganismos aerébios mesofilos de
7,7 log UFCmL? (LEGNANI; LEONI, 2004). Adotando-se este padrdo de contagem
microbiana, as melancias revestidas com fécula e pectina estdo aptas para 0 consumo humano
até o oitavo dia de armazenamento. O revestimento fécula/6leo apresentou contagem total de
aerébios mesofilos aproximadamente de 7,8 log UFCmL™ no sexto dia de armazenamento
para a melancia, este valor € préximo ao permitido pela legislacdo para o consumo. O
revestimento pectina/6leo proporcionou menor tempo de prateleira , apenas dois dias para a
melancia.

Os melBes revestidos com pectina e pectina/éleo proporcionaram estabilidade
microbioldgica dentre os padrBes da legislagdo para consumo até o quarto dia de
armazenamento. Os demais revestimentos, assim como o controle garantiram vida de
prateleira de 2 dias para os meldes.

As contagens de bolores e leveduras ndo consideraras na analise da qualidade
microbioldgica dos frutos minimamente processados, visto que uma das grandes parcelas da
populagcdo destes microrganismos sdo nativos dos frutos. Segundo Santos et al., (2010)
leveduras, tais como: Candida, Cryptococcus , Rhodotorula , Trichosporon, Pichia fazem
parte da microbiota normal do fruto e tém pouca relagdo com a qualidade ou a seguranga da
materia-prima para consumo humano. Entretanto, estes microrganismos participam
ativamente da deterioracédo das frutas.

Acredita-se que levedura Rhodotorula estava presente em ambos frutos (Fig. 14),
devido suas caracteristicas morfoldgicas serem semelhantes das leveduras deste género;
forma: circular; cor: laranja/vermelho; elevacdo: achatada; estrutura: lisa; borda: lisa; brilho:

opaca; aspecto: consistente.
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Figura 14: Crescimento microbiano em meio BDA para melancia revestida com pectina.
Legenda: a) Microrganismos presentes em meio BDA de melancia revestida com pectina no
6° dia de armazenamento b) Microrganismos presentes em meio BDA de melancia revestida
com pectina no 2° dia de armazenamento.

Os resultados quanto a manutencdo das caracteristicas fisico-quimicas dos frutos
revestidos (Perda de massa, pH, STT e AT) evidenciam a boa qualidade dos revestimentos
comestiveis. Supdem-se que o curto tempo de vida de prateleira dos frutos revestidos se deve
as condicOes de refrigeracdo deste estudo 10 °C, pois temperaturas menores minimizariam o
crescimento microbiano e aumentariam o tempo de prateleira do alimento. Varios trabalhos
realizados com melancia e meldo minimamente processados utilizam temperatura de
armazenamento inferior & 5°C para o armazenamento (KOH et al., 2017; MARTINON et al.,
2014; SIPAHI et al., 2013; ZAMBRANO-ZARAGOZA et al., 2017). A temperatura dos
expositores abertos e refrigerados de supermercados variam de 5-10 °C, o que se pretendeu
neste estudo propiciar as condi¢oes reais de comercializa¢do do produto.

Alguns trabalhos adicionaram compostos antimicrobianos, tais como: 6leos de canela,
palmarosa e limoeiro na formulagdo de revestimentos comestiveis para meldo e melancia
minimamente processados e propiciaram maior tempo de prateleira destes frutos entre 15 a 20
dias. (MARTINON et al., 2014; RAYBAUDI-MASSILIA; MOSQUEDA-MELGAR;
MARTIN-BELLOSO, 2008; SIPAHI et al., 2013).

Estudos comprovam a atividade antimicrobiana de extratos fendlicos presentes no 6leo

buriti. Porém ha uma maior necessidade de estudo em relacdo a seu espectro de acéo
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(KOOLEN et al., 2013). A utilizacdo do 0leo de buriti € uma estratégia promissora em
comparacdo aos antimicrobianos quimicos incorporados aos revestimentos comestiveis,
devido a sua maior disponibilidade, biodegradabilidade, menor toxicidade, ser reconhecido
como seguro para o consumo humano (GRAS - Generally Recognized as Safe) e possuir
propriedades antioxidantes (CAMPOS; GERSCHENSON; FLORES, 2011).

Esperava-se que a presenca de Oleo de buriti nos revestimentos fécula/oleo e
pectina/6leo diminuiria a contagem microbiana para bactérias, bolores e leveduras em relacéo
aos revestimentos fécula e pectina. Tais resultados ndo foram observados o que aponta que o
oleo de buriti ndo apresentou atividade antimicrobiana para 0s microrganismos presentes nos
frutos, ou seja, 0 espectro de acdo antimicrobiana do dleo de buriti ndo é abrangente para esta
classe de microrganismos.

Ao final dos 10 dias, todos os tratamentos da melancia apresentaram crescimento de
bactérias de cerca de 8 log UFCmL™. Ja em relagdo a populagdo de bolores e leveduras, as
melancias revestidas com fécula e pectina/6leo apresentaram menor populacdo (7,8 log
UFCmL™), em contrapartida, as demais apresentaram contagem de 9 log UFCmL™. Ao final
do décimo dia de armazenamento houve uma reducdo acentuada no pH das melancias
revestidas com fécula e pectina/éleo (Fig. 5), 0 que ocasionou provavelmente a inibicdo de

crescimento de bolores e leveduras nestas frutas, devido a acidificacdo dos frutos revestidos.

A populacdo bacteriana presente no meldo no dia 10 apresentou maiores valores em
comparacgdo com a melancia para o revestimento fécula e controle; 10,15 e 9,7 UFCmL™,
respectivamente. A contagem de bolores e leveduras também apresentou maiores valores nos
revestimentos fécula e fécula/dleo de aproximadamente 9 log UFCmL™ para ambos os
tratamentos. Segundo Santos, et al., (2010) a contagem total de bolores e leveduras pode
atingir valores tdo altos quanto 9 log UFC.mL™ apenas com a presenca dos microrganismos

nativos do fruto.

A elevada populacdo microbiana em ambos os frutos revestidos com fécula,
provavelmente seja resultado do consumo deste substrato, facilmente metabolizavel, pelos
microrganismos presentes apds o0 seu processamento minimo (BIERHALS; CHIUMARELLI;
HUBINGER, 2011; SIROLI et al., 2015). Porém, os revestimentos fécula e fecula/éleo foram
0S que apresentaram menores porcentagem em perda de massa, indicando melhor potencial

para revestir meléo.
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A deterioracdo dos frutos minimamente processados é um dos problemas mais
preocupantes na industria alimenticia, pois reduz a vida uatil do produto, assim como
influencia a seguranca alimentar (GRACA et al., 2016). As mesmas caracteristicas dos frutos
deteriorados ao longo do tempo de armazenamento descritas por Nguyen-The; Carlin (1994)
correspondem com as caracteristicas encontradas em ambos os frutos no presente estudo, tais
como: superficie viscosa, podridao macia, mudanca de cor e coldnias microbianas visuais,

conforme mostra a Figura 14.

Figura 15: Aspecto visual dos frutos melancia e meldo ao final do tempo de armazenamento.
Legenda: a) Melancia revestida com pectina/dleo b) Meldo revestido com pectina/6leo; ambos

no 10° dia de armazenamento.
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As melancias revestidas com pectina apresentaram coloragdo atipica; entretanto os
meldes revestidos com pectina/éleo apresentaram uma cor mais avermelhada, conforme

mostra a Figura 16 b, essa coloracdo pode nao ser considerada atrativa para os consumidores.

b

Figura 16: Aspecto visual dos frutos melancia e mel&o revestidos com pectina e pectina/oleo.
Legenda: a) Melancia revestida com pectina no 4° dia de armazenamento b) Meldo revestido

com pectina/6leo no dia no 6° dia de armazenamento.

4. CONSIDERACOES FINAIS

e A utilizagdo dos quatros revestimentos comestiveis com e sem a adi¢do de dleo de
buriti para revestimento de melancia e meldo minimamente processados mostraram
bons resultados para a manutencdo da integridade fisico-quimica dos frutos ao longo
do tempo de armazenamento.

e O oleo de buriti ndo apresentou atividade antimicrobiana para nenhum fruto.

e Os revestimentos fécula de mandioca e fécula/6leo apresentaram os menores valores
em porcentagem de perda de massa para ambos 0s frutos.

e Os revestimentos fécula de mandioca e fécula/6leo sdo os mais indicados na
conservacdo de melancia e meldo minimamente processados por garantirem maior
estabilidade microbioldgica e manutencdo dos parametros fisico-quimicos: teores de
solidos solaveis, pH e acidez titulavel.

e Os revestimentos comestiveis fécula de mandioca e pectina proporcionaram a
melancia condi¢bes adequadas ao consumo até o oitavo dia apds o processamento.
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e Os revestimentos pectina e pectina/éleo garantiram estabilidade microbioldgica aos

melBes até o quarto dia de armazenamento.
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Biotecnoldgica na Universidade Federal do Tocantins, campus de Gurupi-TO.

A extracdo do 6leo de buriti através de prensagem mecanica foi eficiente para
preservacdo de suas caracteristicas fisico-quimicas e evitar sua oxidagdo. O que pode ser
comprovado pelos resultados de sua caracterizagdo que estdo todos dentro dos padrdes
exigidos pelo Codex Alimentarius — FAO.

Os resultados aqui relatados sdo dificeis de se comparar em diferentes estudos,
principalmente devido a diferencas nas condi¢cdes experimentais, tais como: composic¢do do
revestimento, agente plastificante, concentracdes de reagentes, estratégia de
acondicionamento, etc.

Todos revestimentos comestiveis apresentaram uma boa barreira para minimizar a
respiracdo do fruto, entretanto os frutos revestidos com pectina ndo apresentaram boa adesao
aos frutos, com isso os revestimentos a base de fécula e fécula 6leo sdo os mais eficientes em
relacdo a perda de massa. De modo geral, todos 0s revestimentos comestiveis ndo alteraram as
caracteristicas fisico-quimicas dos frutos, porém ndo apresentou uma eficiente barreira contra
0 ataque de micro-organismos deteriorantes.

A populacdo microbiana aerdbica e mesofila aumentou ao longo do tempo de
armazenamento para todos os revestimentos e controle, em ambos frutos e ao longo do tempo
de armazenamento foi possivel visualizar sobre a superficie dos frutos a presenca de micro-
organismos e alteracdes sensoriais. O 6leo de buriti neste estudo ndo apresentou atividade
antimicrobiana para os microrganismos presentes nos frutos.

Com isso, os revestimentos comestiveis fécula e pectina proporcionaram a melancia
condicGes adequadas para 0 consumo ate o oitavo dia apds o0 processamento, entretanto para o
meldo, apenas o0 revestimento pectina e pectina/6leo garantiram estabilidade microbioldgica
para 0 consumo até o quarto dia de armazenamento.

N&o existem na literatura trabalhos em que foram utilizadas 6leo de buriti para
elaboracdo de revestimento comestivel para frutos minimamente processados. Este é o
primeiro trabalho com esse propésito, sendo assim, € uma area que pode ser amplamente

explorada e que os produtos obtidos terdo sucesso no mercado de minimamente processados.



APENDICE A

Resumo das médias, analise de variancia e do teste Scott-Knott de variaveis relacionadas a pH, AT, SST e PM de frutos minimamente
processados de Melancia e Meldo com cinco tipos de revestimentos durante 10 dias, 2017.
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Fonte de pH AT SST PM
Variagao Melancia Meléo Melancia Meléo Melancia Meléo Melancia Meléo
Revestimento (R) *x ** ns ns * ns *x *x
CONTROLE 531+0,20a 576+0,21a 0,14+0,02a 0,11+0,03a 8,64+0,76a 828+162a 535+249a 2,75+064c
FECULA/OLEO 5,15+£0,09b 555+0,08b 0,16+0,02a 010+00la 866+0,73a 7,44+097a 339+168b 534+£216b
FECULA 509+0,15b 559+0,16b 0,15+0,02a 0,11+0,02a 8,04+046b 763+109a 362+152b 232+0,62cC
PECTINA/OLEO 5,05+0,18b 547+0,07c 0,17+0,03a 011+0,0la 8,70+090a 7,38+085a 4,73+154a 6,85+£3,72b
PECTINA 510+£0,10b 544+014c 0,16+003a 0,11+001a 883+064a 731+103a 7,28+484a 974+358a
Tempo (T) *% *k *%k *%k ns ns *% *%
0 532+0,09a 566+012a 0,15+0,01b 0,09+001b 898+025a 790+094a 0,00+£0,00e 0,00+0,00e
2 524+0,11a 556+0,10a 0,13+0,01b 011+001b 884+051a 768+09a 200+097d 251+147d
4 528+0,09a 566+011a 014+0,01b 010+0,01b 8,21+09%a 752+120a 430+£292c 381+140c
6 505+0,12b 544+0,09b 0,16+004a 010+002b 850+090a 750+123a 5/72+1,72¢ 7,35+281b
8 505+0,18b 559+0,18a 0,18+0,04a 0,12+0,01a 857+066a 753+x119a 7,09+£272b 8,60+3,04b
10 490+0,27c 546+0,19b 0,18+0,03a 0,13+0,02a 835+092a 753+116a 10,15+6,15a 10,14+4,16a
RxT wx ns ns ns ns ns ns e
CV (%) 3,54 2,95 10,65 21,36 9,35 7,79 31,14 26,58
Média 5,15 5,56 0,16 0,11 8,58 7,61 4,88 54

** @ * = significativo pelo teste F, analise de variancia, a 5%; ns = ndo significativo pelo teste F a 5%. Letras minGsculas diferentes na coluna indicam diferenca significativa

pelo teste Scott-Knott a 5%. AT = % em &cido citrico, em unidade; SST = °Brix, em unidade; PM = % em perda de massa, em unidade.



