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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da pelicula de alginato de sodio a 1%
aplicadas em macas minimamente processadas na forma de esferas durante 0 armazenamento em
diferentes temperaturas. Concluiu-se que, as esferas de magés quando conservadas com alginato,
teve um comportamento de retardamento na degradacéo natural do produto, quando comparado
com as amostras sem alginato de sodio.

Palavras-chave: maca, alginato de sddio, refrigeragéo.

Abstract

This study to evaluate the effect of sodium alginate coating applied to 1% in minimally processed
apples in the form of beads during storage at different temperatures. It was concluded that the
beads with alginate when stored apples, had a retarding the degradation behavior of the natural
product when compared to samples without sodium alginate.
Key-words: apple, sodium alginate, cooling
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1. Introducéo

O consumo de frutas tem aumentado em todo o mundo em fungéo da sociedade moderna
buscar, a cada dia, habitos de vida mais saudaveis e naturais. Estimativas da FAO (2005)
apontavam para o crescimento do consumo mundial de frutas e também para o aumento do
consumo brasileiro em ritmo superior as taxas de crescimento das economias mundiais e brasileiras.
Dentre a fruticultura, a macga esta entre as principais frutas brasileiras em termos de producdo, e
parte desse desempenho estda associada ao mercado internacional, onde o Brasil passou de
importador liquido para exportador liquido a partir do ano de 1986 (CARVALHO, 2011).

A producdo de macd e de seus derivados no Brasil envolve aproximadamente 39.000
hectares, sendo responsavel no ano de 2009 por um valor bruto da produc¢do de 943 milhdes de reais
(IBGE, 2011). No ano de 2010 gerou para o Brasil em termos de divisas, o valor de 28 milhdes de
dolares (MDIC, 2011). A maga é a terceira fruta mais consumida pelas familias brasileiras,
perdendo apenas para a banana e as frutas citricas (IBGE, 2010).

A macd, a exemplo do ocorrido em outros paises, pode integrar programas direcionados para
as criangas em idade escolar, objetivando criar habitos de consumo mais saudaveis, uma vez que,
assim como em uma série de paises desenvolvidos, o Brasil tem apresentado percentuais de criangas
com sobrepeso e obesidade preocupantes. As vantagens da maca ao integrar em programa de frutas
e verduras estdo relacionadas com as caracteristicas organolépticas da macd que podem
desempenhar um papel protetor no combate a doencas cardiacas, canceres e diabetes.

O Brasil tem sua produgdo concentrada na Regido Sul, sendo esta responsavel por 98% da
producdo nacional. Tradicionalmente os principais estados produtores sdo Santa Catarina e Rio
Grande do Sul, sendo responsaveis em média por 96% da producéo nacional (CARVALHO, 2011).

Seu meio de consumo € de forma ‘in natura’ e processada na forma de vinagre, mas existem
outras formas de se usufruir seu potencial nutricional como, por exemplo, produtos como doces,
geléias, compotas, sucos e bebidas. A conveniéncia e a praticidade na hora de comprar e consumir
frutas tém levado consumidores a demandar produtos prontos para 0 consumo ou que exigem pouco
ou nenhum preparo para serem consumidos com seguranca. E nesse contexto que se inserem as
frutas minimamente processadas, que cada vez mais tém ocupado espago nas gondolas de
supermercados e de lojas de conveniéncia em diversos paises. Frutas minimamente processadas séo,
em esséncia, que passaram por alterac@es fisicas, isto é, foram descascados, picados, torneados e
ralados, dentre outros processos, mas mantidos no estado fresco e metabolicamente ativo. Uma
forma de se comercializar a maca é na forma minimamente processada, porém se faz necessério que
haja um tratamento para que se reduza seu escurecimento enzimatico por conta da enzima

Polifeniloxidase (PPO) encontrada no interior de suas células. Para isso se faz uso de certas técnicas

Revista GEINTEC —ISSN: 2237-0722. S&o Cristovao/SE — 2012. Vol. 2/n.5/ p.436-444 437
D.0.1.: 10.7198/52237-07222012000500002



como a utilizagdo de filmes ou peliculas comestiveis como as constituidas de alginatos ou de fécula
de tubérculos, por exemplo. O emprego de peliculas comestiveis para prolongar a vida util dos
alimentos é de grande interesse, ja que podem melhorar as propriedades mecénicas do sistema do
alimento, controlar a perda de sabores e aromas volateis, atuando como barreira contra a umidade,
oxigénio e didxido de carbono (Arias-Cruzado, et al, 2006). Diante do exposto o presente trabalho
teve como objetivo avaliar a capacidade de prolongamento da vida atil da mac¢d minimamente
processada aplicando um tratamento de pelicula comestivel a base de alginato de sodio a 1%, e

armazenadas em diferentes temperaturas.

2. Material e Métodos

Este trabalho foi executado na &rea experimental do Laboratorio de Processamento de
Origem Vegetal-LPOV e no Laboratdrio de Analise de Alimentos — LAA do Departamento de
Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal de Sergipe, municipio de S&o Cristévéo - SE. As
magcéas da cultivar Royal Gala foram provenientes do Mercado Municipal de Aracaju-SE. A solugdo

conservadora foi formulada com alginato de s6dio na concentragéo de 1%.

Preparo das magas

As magcés selecionadas foram primeiramente lavadas, sanitizadas (com Sumaveg a 0,66%),
enxaguadas e cortadas em duas partes iguais, manualmente com auxilio de facas de aco inoxidavel.
Em seguida com o auxilio de um boleador, se obteve amostras em formas de esferas, a qual foi
denominada “Esferas de magés”. Foram utilizados quatro tratamentos, dentre os quais o controle, e
armazenadas a temperatura de 4°C e +25°C, os quais foram: (1) mag&ds minimamente processadas e
armazenadas a temperatura de £25°C (MP25); (2) macds minimamente processadas e armazenadas
a temperatura de 4°C (MP4); (3) macds minimamente processadas e recobertas com pelicula de
alginato e armazenadas a £25°C (MPA25); (4) magds minimamente processadas e recobertas com
pelicula de alginato e armazenadas a 4°C (MPA4). Para a obtencéo da pelicula de alginato de sddio,
realizou-se a solubilizacdo do alginato de s6dio a 1% em um béquer com &gua destilada em
temperatura ambiente, formando assim uma solucdo gel. As esferas de magas foram imersas na
solucdo de alginato de sddio a 1% por 1 minuto e logo ap6s foram drenadas e acondicionadas em
potes de polietileno com capacidade de 60g (Figura 1). Seguindo a etapa de armazenamento as
temperaturas de 4°C em refrigerador vertical e no ambiente a +25°C. A umidade relativa foi medida
com auxilio de higrdbmetro, o ambiente no periodo do estudo estava em media de 75% de umidade
relativa (UR) e no Refrigerador 90% de UR.
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Figura 1- Processamento das Esferas de macé

Fonte: Autoria propria (2012)

Armazenamento e Caracterizacédo das Esferas de macas

As esferas de macgas foram mantidas sob refrigeracdo a 4°C e em temperatura ambiente
(x25°C) sendo realizada a caracterizacdo fisico-quimica no tempo zero, ou seja, no dia da obtencao
das amostras (t= 0), 1° e 2° dia de armazenamento. As analises realizadas foram: analise
microscopica utilizando um microscopico digital da marca Dino Lite, analise de consisténcia,
utilizando o penetrémetro FT-32; perda de peso, utilizando uma balanca analitica; obteve-se o °Brix
através de um refratdbmetro digital; pH, utilizando um pHmetro; Acidez total titulavel, de acordo
com as Normas do Instituto Adolfo Lutz (2005); Cor, avaliada utilizando-se o colorimetro Color
Meter Minolta 200b, as amostras foram avaliadas no sistema L (luminosidade), a* (vermelho ao
verde) e b* (amarelo ao azul) (BIBLE & SINGHA, 1993). O indice de Escurecimento (IE) foi

calculado segundo a Equacgéo 1:

IE = [100 (X — 0,31)]/0,172 1)
em que:
X= (a*+1,75L)/(5,645L+ a* — 3,02b%)

Analise estatistica

Para a melhor interpretacdo dos dados experimentais das amostras os resultados foram
avaliados estatisticamente pelo programa computacional Assistat, versao 7.5 beta, por Analise de

Variancia (ANOVA) e teste de médias de Tukey em nivel de significancia de 5%.
3. Resultados e Discusséo
O aspecto superficial dos produtos (MPA4) e (MPAZ25) os quais sdo os tratados com a

pelicula de alginato de sddio ficou muito semelhante, visualmente, aos das macés (MP4) e (MP25)

controle no tempo 0, diferindo somente no aspecto brilhoso, no qual a pelicula utilizada ocasionou
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mais brilho as esferas de macés. O aspecto superficial pode-se ser visualizado pelas fotos obtidas
em microscopio digital com aumento de 50x, para melhor visualizacdo da espessura da pelicula

utilizou-se o reagente Lugol (Figura 2).

3

aal R O P ; Ere
MP Controle MP com Alginato MP com Alginato e Lugol

Figura 2. Aspecto superficial (aparéncia) das esferas de magas minimamente processadas no tempo

zero (t= 0) com aumento de 50%, com o auxilio do microscopio Digital da Marca Dino Lite.

O processo de escurecimento das magas iniciou apds o processamento minimo. Porém,
notou-se que o tratamento com alginato de sodio retardou o escurecimento do tecido vegetal.
Comparando as temperaturas de armazenamento no 1° e 2° dia, observou-se que a 4°C a pelicula

preservou-se melhor as esferas de maca (Figuras 3 e 4).

MP Controle 25°C MP com Alginato 25°C MP com Alginato eLugoI 25°C

Figura 3. Aspecto superficial (aparéncia) das macgas MP ap6s 1 dia de armazenamento (50x)
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Figura 4. Aspecto superficial (aparéncia) das macas MP ap6s 2 dias de armazenamento (50x)

Caracterizacdo das macas

Os valores de peso, firmeza, solidos sollveis totais, pH e acidez titulavel das macds MP
obtidas por diferentes tratamentos e armazenadas por diferentes tempos e temperaturas sao
apresentados na Tabela 1. A perda de peso no armazenamento foi maior nas amostras contrele, e
também quando comparado os tratamentos, foi maior na amostra controle. De acordo com FONTES
et al. (2008) a pelicula pode evitar perda de umidade mais acentuada do momento do
processamento, e elas também podem reter em si parte da umidade existente no interior das

embalagens de produtos MP, pois sdo hidrofilicas.

Tabela 1. Valores médios de perda de peso, firmeza, s6lidos sollveis totais, pH e acidez titulavel das macas MP em

funcéo dos tratamentos e tempo de armazenamento.

Paréametros Tempo Tratamentos
(Dias) Controle a Controle a Alginato de Alginato de
4°C 25°C sodio a 4°C sodio a 25°C
Perda de Peso (g) 0 4,7860° 4,7860° 5,1316 5,1316
1 3,9655° 3,6281° 5,0237° 4,9762°
2 3,8396° 3,4885° 4,9633° 4,8010°
Firmeza (Kgf) 0 1,6000° 1,6000° 1,6000° 1,6000°
1 3,9000® 4,2333* 2,3500;d 2,3000“2
2 4,4000 4,5000 3,1667% 3,7000°
SSTs (°Brix) 0 12,3000° 12,3000° 13,8333° 13,8333°
1 13,7500° 15,0000 13,4000° 12,5667°
2 14,7502a 15,0833: 12,900(3)b 13,2000;’c
pH 0 4,2000 4,2000 4,6000 4,6000
1 4,0000°¢ 4,0333" 4,7000° 4,1000°
2 4,3000° 4,6000° 4,1667% 4,2000°
Acidez tit.(%) 0 4,7390° 4,7390? 4,9883° 4,9883°
1 2,4233" 3,7852° 3,5688" 3,8872°
2 1,7842° 3,2838" 2,5934% 2,9968"

Médias seguidas de mesma letra em um mesmo pardmetro ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey em

nivel de 5% de probabilidade.
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HERSHKO e NUSSINOVITCH (1998) observaram que a adi¢do de cobertura & base de
alginato reduziu a perda de umidade de alho in natura durante o periodo de estocagem. SENESI &
BIGNARDI (2000) registraram que a adigdo de pelicula & base de puré de magd, em pedagos de
magcé desidratados reduziu a perda de peso durante a estocagem e melhorou a aparéncia do produto.
As magas MP apresentaram diferencas quanto a firmeza nos tratamentos em relacdo ao tempo de
armazenamento e entre todos os tratamentos no Gltimo tempo de armazenamento (2° dia). As magas
com alginato de sodio apresentaram no 1° e 2° dia menores valores significativos de firmeza quando
comparadas com as de controle e nota-se que os teores aumentaram em funcdo do tempo. Este
resultado difere dos autores que trabalham com peliculas comestiveis, primeiro que os alimentos
imersos em solucéo conservadora tendem a apresentar maior firmeza que as amostra de controle,
como relatado com FONTES et al. (2008) e por dltimo, a redugdo da firmeza com o arma-
zenamento, é uma tendéncia natural do tecido vegetal fresco em fungéo do tempo.

FONTES et al. (2008) obtiveram valores maiores de firmeza com o0 armazenamento para
macds com peliculas de fécula de mandioca, dextrina de mandioca e alginato de sodio, que
receberam adicédo de célcio. Os autores justificam o aumento da consisténcia por causa da tendéncia
das macromoléculas, principalmente a dextrina e fécula de mandioca, a retrogradacéo.

Os solidos soluveis totais (SSTs) variaram em relacdo ao tempo para todos os tratamentos,
exceto para o tratamento com alginato de sédio a 4°C. VariagcBes nos teores de SSTs séo
decorréncias das condigBes de desenvolvimento durante o periodo vegetativo e do ponto de
colheita. Todavia, cada cultivar tem um padrdo médio em torno do qual as variagdes ocorrem, como
relata BENDER e LUNARDI (2001). Os autores estudaram por trés anos nas magas cv. Gala, e
relataram que os teores de sélidos sollveis variaram de 12,7 a 13,7°Brix.

Observando-se a Tabela 1, nota-se que houve um aumento significativo no teor de s6lidos
sollveis totais com o armazenamento para as magds MP no controle a 4°C e a +25°C. Este aumento,
conforme FRIEDRICH et al. (1978) citado por BENDER e LUNARDI (2001), decorre da hidrdlise
do amido ainda ndo degradado na colheita, proporcionando um aumento do teor dos SSTs. De
acordo com BENDER & LUNARDI (2001) a tendéncia é que apds dois ou trés meses todo o amido
seja hidrolisado e que, a partir deste momento, ha o decréscimo gradativo dos teores de SST
consumidos pela respiracédo das macas.

Os valores de pH das magds MP que receberam peliculas foram superiores nos primeiros
dias de andlise, provavelmente em decorréncia da interferéncia do pH das solucdo filmogénica.
Porém, no segundo dia de armazenamento as amostras de controle apresentaram uma menor
variagdo de pH e teores maiores. Nenhum dos tratamentos realizados manteve o pH da frutas

inalterado durante o armazenamento.
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A acidez constitui fator de grande importancia para o sabor e aroma dos frutos. As magés
MP controle apresentaram comportamento inverso ao do pH, no qual ocorreu uma diminui¢do da
acidez em fungdo do tempo. As macds que receberam o tratamento com solucdo conservadora
apresentaram os maiores valores de acidez quando comparada com o controle no 2° dia.

A cor das macas MP foi avaliada utilizando o sistema L, a* e b*, sendo o L a luminosidade
e “a” e “b” coordenadas de croma (-a = verde, +a = vermelho, -b = azul e +b = amarelo). Os
valores de luminosidade (L), croma a* e b* e os indices de escurecimento calculados sdo
apresentados na Tabela 2.

Os tratamentos realizados com a pelicula de alginato do sodio e o controle a 4°C néo
diferiram em si a 5% de significancia em relagdo a luminosidade em funcdo do armazenamento. No
entanto os valores de L na amostra controle a +25°C diminuiram com o passar do tempo.

Para 0 croma a* e b*, os tratamentos a £25°C obtiveram valores maiores desse parametro
com o tempo. Ja os tratamentos a 4°C, se observou variacdo dos valores de a* e b*, embora sem
tendéncia definida no tempo. A 5%, somente as magds MP controle apresentaram diferenca
significativa com relagdo ao tempo de armazenamento.

Em relacdo ao indice de escurecimento (IE) notou-se que somente as MP controle, entre 0 0
e 1° dia, diferiram significativamente. Em relagdo aos outros tratamentos e tempos, os resultados
obtidos foram constantes, o que se pode concluir que o alginato de sodio evita o0 aumento do IE no

armazenamento.

Tabela 2. Valores médios de L, a* e b* e indice de Escurecimento (IE) das macas MP em funcéo dos
tratamentos e dos tempos de armazenamento.

Parametros Tempo Tratamentos
(Dias) Controle a Controlea  Alginato de Alginato de
4°C 25°C sodio a 4°C sodio a 25°C
L 0 78,5667° 78,5667° 78,1333° 78,1333°
1 70,6667 71,3667® 74,7667% 71,7000®
2 73,8000% 68,6333" 76,9333% 70,7667%®
a* 0 1,3000° 1,3000° 1,9000° 1,9000°
1 8,8333" 6,6333% 5,5000%* 3,4667
2 6,3667% 8,0667° 3,4333" 5,1000%°
b* 0 23,8333° 23,8333° 27,2667" 27,2667
1 36,2667 35,7333® 32,6667%¢ 29,5000%°
2 35,0333® 37,3667° 27,9000 33,5667
| E 0 36,2288° 36,2288° 43,4179 43,4179
1 78,2274° 73,6104® 46,0008™ 45,0546
2 79,0283* 85,3205® 47,2469 47,2840

Médias seguidas de mesma letra em um mesmo parametro nao diferem entre si, pelo Teste de
Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Revista GEINTEC —ISSN: 2237-0722. S&o Cristovao/SE — 2012. Vol. 2/n.5/ p.436-444 443
D.0.1.: 10.7198/52237-07222012000500002



4. Conclusao

Conclui-se que a maga minimamente processada e com aplicacdo da pelicula de alginato de
sodio a 1% apresentou uma melhor conservacdo quando comparado ao controle durante o
armazenamento em camara a 4°C e com humidade relativa de 90%, com este tratamento houve um

retardo na degradacéo natural do produto.
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