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RESUMO - Esta pesquisa objetivou avaliar a aplicagdo de um revestimento biodegradavel em
cenoura ralada (Daucus carota L.) utilizando uma solucéo filmogénica a base de residuo industrial de
frutas e hortalicas. Esta foi preparada mediante a extracdo aquosa da farinha do residuo em uma
concentracdo de 8 % (p/v). As analises de perda de massa, cor, acidez total titulavel e pH foram
realizadas a cada trés dias. As amostras com e sem revestimento apresentaram comportamento
semelhante quanto as caracteristicas quimicas e fisico-quimicas. No entanto, verificou-se que o
revestimento reduziu significativamente (p > 0,05) o indice de esbranquicamento da amostra
revestida, comparado ao grupo controle, em 12 dias de armazenamento com temperatura controlada
(5 °C). Uma vez que o revestimento € oriundo do residuo de frutas e hortalicas, acredita-se que o
proprio revestimento é ainda capaz de agregar valor funcional, bem como sabor e aroma a cenoura
minimamente processada. Assim, concluiu-se que a solucdo filmogénica aplicada apresenta potencial
como revestimento de vegetais minimamente processados e segue sendo avaliada, visando verificar
sua acdo protetora de compostos bioativos e influéncia nas caracteristicas sensoriais € microbiologicas
do vegetal revestido.

1. INTRODUCAO

A procura por produtos prontos para consumo, com qualidade de frescos e contendo apenas
ingredientes naturais tem crescido constantemente devido a mudancas no estilo de vida dos
consumidores (Alarcon-Flores et al., 2014; Ahmed et al., 2011; Pereira et al., 2008). Dentre esses
produtos citam-se 0s vegetais minimamente processados.

Das hortalicas minimamente processadas a cenoura é uma das mais populares pela sua

versatilidade de uso e formas de apresentacdo ao consumidor, sendo um dos produtos mais utilizados
na indastria do processamento minimo, justificando-se a importancia do desenvolvimento de
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estratégias para aprimorar e aumentar a vida de prateleira de seus derivados minimamente
processados (Porta et al., 2013).

Uma das estratégias para estender a vida de prateleira desses vegetais € através da aplicagdo de
revestimentos comestiveis, com o intutito de reduzir a perda de umidade, formar barreira ao contato
com oxigénio, diminuir as taxas de respiracdo, retardar a producdo de etileno e impedir a perda de
compostos volateis (Azeredo et al., 2012). Quando esses revestimentos sdo constituidos por
compostos com bioatividade, pode-se ainda agregar valor a esses produtos carreando aditivos que
retardem a descoloracéo e o crescimento bacteriano entre outras agdes (Du et al., 2011).

Apesar de alguns pesquisadores terem relatado a utilizacdo de frutas e hortalicas como
matéria-prima para a para elaboracdo de revestimentos e embalagens biodegradaveis (Azeredo et al.,
2012; Du et al., 2011; Martelli et al., 2011) poucos trabalhos associam o uso de residuos organicos
como talos, cascas e sementes como fontes alternativas para este fim (Ooi et al., 2012; Barbosa et al.,
2011; Park e Zhao, 2006). Tal uso esta relacionado a presenca de polissacarideos em sua composicao,
como pectina, amido e derivados de celulose, que apresentam capacidade filmogénica, formando
matrizes coesas com uma variedade de acgucares, que podem atuar como plastificantes naturais
(Martelli et al., 2011).

Assim, esta pesquisa teve como objetivo aplicar um revestimento biodegradavel em cenoura
minimamente processada ralada (Daucus carota L.) utilizando uma solugdo filmogénica a base de
residuo industrial de frutas e hortalicas e avaliar sua eficiéncia para estender a vida de prateleira da
mesma.

2. METODOLOGIA

2.1. Fabricacédo da farinha de residuos de frutas e hortalicas (FFH)

A FFH foi produzida segundo método estabelecido por Ferreira et al. 2013. As frutas e
utilizadas foram: laranja seleta (Citrus sinensis), maracuja (Passiflora edulis) e melancia (Citrullus
lanatus). As hortalicas utilizadas foram: abobrinha (Cucurbita pepo), alface (Lactuca sativa), cenoura
(Daucus carota), espinafre (Spinacea oleracea), horteld (Mentha s.p.), inhame (Colocasia esculenta),
pepino (Cucumis sativus) e rucula (Eruca sativa). Todas as amostras foram adquiridas em um
supermercado local (Rio de Janeiro, Brasil) e transportadas ao laboratério para uso imediato.

2.2. Preparacao da cenoura minimamente processada
As cenouras foram adquiridas em 2 supermercados na zona sul do Rio de Janeiro, Brasil,

caracterizando 2 lotes. Em seguida transportadas para o laboratorio, sendo armazenadas em
temperatura de 4° C/12 h, para remocdo do calor. As cenouras foram adequadamente lavadas com
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agua destilada depois de terem sido sanitizadas durante 30 minutos em um banho contendo 200 ppm
de hipoclorito de sodio. Todos os equipamentos e utensilios utilizados também foram
convenientemente higienizados. Os cortes foram feitos mecanicamente, com auxilio de um
multiprocessador marca Fun Kitchen®. Parte desta amostra foi reservada para o controle.

2.3. Elaboragao de solucéo para revestimento

Para a elaboracdo dos revestimentos foi preparada uma solugédo filmogénica obtida mediante a
extracdo da FFH em &gua a 70° C/45 min. com agitacdo constante, posteriormente a solugdo foi
filtrada em filtros de poliéster e entdo centrifugada, sendo utilizado apenas o sobrenadante.

2.4. Aplicagdo dos revestimentos em cenoura minimamente processada

As amostras ap0s processamento minimo, foram imersas na solucdo filmogénica por 5
minutos, drenadas e secas em temperatura ambiente por 90 minutos. O controle, foi imerso em agua
destilada nas mesmas condi¢cdes. As amostras foram acondicionadas em potes tampados de
poliestireno e armazenadas a 5° C, em camara climatica por até 12 dias.

2.5. Vida de prateleira

Perda de massa: A variacdo de massa das amostras foi determinada pesando-se as embalagens
em balanga semi-analitica, a cada trés dias, durante o armazenamento). As andalises foram realizadas
em triplicata.

Indice de esbranguicamento (IE): Os parametros diferenga de cor (AE), croma a*, croma b*, L*
e foram determinados de acordo com Botrel et al. (2010), utilizando-se um colorimetro da marca
Konica Minolta. As andlises colorimétricas foram realizadas em triplicata. O IE foi determinado de
acordo com Pereira et al. (2008). Os resultados foram expressos, utilizando- se o parametro do IE de
acordo com a Equacéo:

|E = 100-[(100-L*)2 + a*2 + b*2] "

L* = luminosidade ou brilho do produto (claro/escuro); a* = cromaticidade no eixo verde (-)
para vermelho (+); b* = cromaticidade no eixo da cor azul (-) para amarelo (+).
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2.6. Analises quimicas e fisico-quimicas

Todas as amostras foram avaliadas em triplicata no tempo zero e a cada 3 dias de
armazenamento através dos seguintes parametros quimicos e fisico-quimicos: Solidos Sollveis Totais
(SST) determinados por leitura direta em refratbmetro, corrigido em relagdo a temperatura com
resultados expressos em ° Brix; Acidez Total Titulavel (ATT) por titulometria com resultados
expressos em % de &cido citrico; pH determinado atraves de potenciometro digital (Gongalves, 2006).

2.7. Tratamento estatistico

Os resultados obtidos foram analisados pelo teste de Tukey a nivel de 5% de significancia
utilizando-se o programa ASSISTAT verséo 7.7 beta.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O parametro perda de massa foi 0 uUnico que ndo apresentou diferenca significativa entre os
lotes, sendo representado pela média dos mesmos, Tabela 1. Observa-se que o tratamento com a
solucgdo filmogénica ndo influenciou nesta analise, tendo ocorrido comportamento similar em estudo
relatado por Henrique e Evangelista (2006) ao aplicar peliculas biodegradaveis a base de amido em
cenoura minimamente processada. Acredita-se que o acondicionamento em pote de poliestireno, o
qual apresenta boa barreira a permeabilidade a vapor de &gua, explica a ndo diferenca na perda de
massa, fato este observado por Botrel et al. (2007).

O IE aumentou, de forma significativa, no 12° dia de armazenamento, apenas para as amostras
do lote 1, mas o tratamento com solugdo filmogénica ndo influenciou no resultado, sendo similar ao
controle. O comportamento das amostras do lote 2 foi diferente, mesmo somente a amostra tratada
apresentando aumento significativo do IE no 12° dia de armazenamento, este se mantém inferior na
comparagdo com o controle, Grafico 1. A ocorréncia de alterac6es estruturais das células nas camadas
mais externas do alimento minimamente processado, que ocorre de maneira irreversivel, justifica o
aumento do IE. Observa-se também aumento do IE no decorrer do tempo de conservacao, justificado
por acdo natural reversivel que ocorre devido a injuria tecidual, por desidratacdo superficial do
produto, bem como por modificagdes fisioldgicas no metabolismo de fendlicos, causados pela abrasdo
durante o processamento que geraria um acumulo superficial de compostos fendlicos nao estruturais,
0 qual estaria ligado ao aumento da atividade da enzima fenilalanina aménia-liase. (Simdes et al.,
2010; Pereira et al., 2008; Emmambux et al., 2004)
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Tabela 1 — Valores médios obtidos para as analises fisico-quimicas e quimicas de cenoura minimamente

processada ralada com e sem revestimento armazenada 5 °C por 12 dias

Amostras Dia 0 Dia 3 Dia 6 Dia 9 Dia 12
Perda de Massa (%)
C - 0.529 + 0.328"° 1.471 +0.225"° 2.444 + 0.438™ 3.432 +0.860™
SF - 0.713 + 0.077°% 1.532 + 0.1974 2.488 + 0.354"" 4.156 +1.118™
IE (%)
cL1 26.541+ 1.345"8¢ 28,118+ 0.654"%  29.562 + 0.449°B™  31.444 +0.299""  34.074 +0.323"
SFL1 23.996 + 1.585%¢ 26.989+1.038%  29.073+0.778"%™  30.781+0.745"°  33.487 + 0.476"
CL2 28.176 +1.297""  29.940+1.133"* 30576 + 1.294"*  30.349 +1.958"°  31.974 +0.876%
SFL2 25.400 + 0.460"%"  27.362 + 0.419°° 28.358 + 0.445%™  29.316 +0.419"®°  30.430 + 0.448®
ATT (% Acido Citrico)

CL1 0.012 + 0.001%" 0.009 + 0.001°° 0.011 +0.001°" 0.016 + 0.002°2 0.017 +0.001%
SFL1 0.042 + 0.004"° 0.027 + 0.003" 0.053 + 0.000™* 0.017 + 0.004% 0.012 + 0.000%
CL2 0.015 + 0.004%° 0.014 + 0.004%° 0.012 +0.001° 0.052 +0.001%° 0.013 +0.001°"
SFL2 0.040 + 0.004" 0.035 + 0.005"* 0.021 + 0.005%° 0.014 + 0.002°° 0.018 + 0.002"°

pH

CcL1 5.987 +0.047%° 6.153 + 0.046°5 5.950 + 0.0265 5.770 +0.017“ 5.883 + 0.040°%°
SFL1 5.330 + 0.017% 6.213 + 0.015™ 6.187 + 0.0214% 5.950 + 0.0615°  6.127 +0.021""
CL2 5.887 + 0.023%" 6.107 + 0.031% 6.147 +0.029" 6.093 + 0.125% 6.040 + 0.040"
SFL2 5.270 + 0.020% 6.020 + 0.026%° 6.157 + 0.012*° 6.333 + 0.029" 6.120 + 0.070%°

Médias seguidas de mesma letra, maitscula nas colunas e minudscula nas linhas, ndo diferem pelo teste Tukey
(p>0,05). CL1: cenoura sem revestimento lote 1; SFL1: cenoura com revestimento lote 1; CL2: cenoura sem
revestimento lote 2; SFL2: cenoura com revestimento lote 2; C: média C1 e C2; SF: média SF1 e SF2.
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Gréfico 1 - indice de esbranquicamento (%) de cenoura minimamente processada ralada com e sem
revestimento armazenada 5 °C por 12 dias.
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O teor de °Brix iniciou em média com 1,8 e 2,4 respectivamente para amostra controle e tratada.
Durante o armazenamento o comportamento foi similar havendo decréscimo linear de
aproximadamente 0,4° Brix no 12° dia. Essa diminuicdo pode ser atribuida a degradacéo do produto
durante o armazenamento (Pereira et al., 2008).

Os teores de acidez total titulavel (ATT) das amostras variou de forma complexa ao longo do
experimento. Parte das amostras apresentou uma tendéncia de aumento pontual seguido de redugéo
durante o armazenamento. Em uma observagdo inicial, pode-se acreditar que a amostra tratada
promoveu uma reducdo da acidez superior ao controle, mas considerando que a solucéo filmogénica
apresenta pH em torno de 4,0 (Andrade,2013), justifica-se o aumento inicial da acidez. Todas as
amostras, no final do experimento, apresentaram acidez similar ou com irrelevante diferenca quando
comparado as amostras controle no tempo 0.

O parametro pH apresentou comportamento similar ao descrito para ATT, onde as amostras
tratadas iniciaram com pH mais acido que as do controle, conforme esperado, e no final com
pequenas variagdes na comparagdo com as amostras controle tempo 0. O perfil de mudanca do pH e
os valores encontrados assemelham-se aos obtidos por Kohatsu et al. (2009) e Henrique &
Evangelista (2006) avaliando as caracteristicas de cenouras minimamente processadas com e sem
revestimento polissacaridico, respectivamente.

5. CONCLUSAO

O uso de revestimento a base de frutas e hortalicas ndo influenciou na vida de prateleira de
cenouras minimamente processadas, com excec¢édo do indice de esbranquicamento, constantando que a
solucéo aplicada influenciou na reducéo deste parametro ao retardar o esbranquicamento superficial.
Considerando os constituintes da solucdo filmogénica com potencial antioxidante esta pode ser habil
em diminuir a perda de carotenoides e outros compostos bioativos da amostra, além de agregar valor
funcional e melhorar caracteristicas sensoriais de sabor e aroma. Assim, este estudo segue em
andamento visando verificar o teor de compostos bioativos nas cenouras minimamente processadas
revestidas, mensurar suas caracteristicas microbioldgicas e sensoriais.
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