g Xl Congresso Brasileiro de Engenharia
@&_}"’é e E 9 é ﬁ_g Quimica em Iniciagao Cientifica
o i\ _ - -

Cnngress?Brasileito de Engenhaﬂ Un|Camp - Camplnas - SP

guimicn om miciacso crontiica 20195 19 a 22 de julho de 2015

AVALIACAO DA VIDA-DE-PRATELEIRA DE MORANGOS
RECOBERTOS COM BIOFILME DE ACETATO DE AMIDO E
ACETATO DE AMIDO COM ADICAO DE SORBATO DE
POTASSIO

M. C.R. da SILVA' e V. C. R. SCHMIDT!

! Universidade Federal de Uberlandia, Faculdade de Engenharia Quimica
E-mail para contato: vivian@feq.ufu.br

RESUMO — O morango ¢ uma fruta muito perecivel, assim, a sua comercializagdo
tem muitos desafios. Embalagens sdo uma excelente forma de conservagdo. Com
1sso, recobrir os frutos com biofilme de acetato de amido ¢ uma alternativa para
resolver o problema. Com associacdo de conservantes, como sorbato de potassio,
¢ esperado maior extensdo da vida-util. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o comportamento da vida-de-prateleira de morangos recobertos com
acetato de amido de mandioca adicionado ou ndo sorbato de potassio, utilizando
morangos sem cobertura como controle, através de andlises (pH, umidade, A,
°Brix e cor) por 19 dias. No presente trabalho morangos foram recobertos com
suspensdes preparadas com 3 g de acetato de amido de mandioca, 100 g agua
destilada, glicerol P.A. (0,30 g.g-1 acetato), na suspensdo de acetato de amido
com sorbato de potassio utilizou-se 0,05% g de sorbato/ g de acetato de amido,
mantendo amostras sem recobrimento como controle. Foi observado que a
aplicacdo de biofilme ndo interferiu na maturacdo e na cor das frutas. Para todas
as amostras houve um ligeiro aumento no teor de sélidos soltiveis e diminuicao
dos valores atividade de agua e teor de umidade. O controle teve perda visual
desde o 7° dia de armazenamento, porém, morangos recobertos perderam a
qualidade visual apés o 10° dia. Portanto, biofilmes de acetato de amido sdo
eficazes na extensdo da vida-util de morangos.

1. INTRODUCAO

O morango ¢ uma fruta originalmente de clima temperado (GARCIA, 2009). No Brasil,
ela tem se adaptado melhor desde o sul do estado de Minas Gerais até o estado do Rio Grande
do Sul (ALCANTARA, 2009). Porém, cerca de 40% da producio ¢ perdida do campo até o
consumidor (BRAGA, 2012). A vida util de morangos mesmo quando armazenados sob
refrigeragdo ¢ normalmente menor a 5 dias. Com isso, a comercializagdo da fruta se torna um
desafio (GARCIA, 2009). Dessa forma, faz-se necessario desenvolvimento de técnicas
direcionadas a redu¢do de perdas apos a colheita.

Embalagens sdao uma excelente forma de conservacdo. No entanto, plasticos
convencionais, produzidos a partir de petroleo bruto, ocasionam sérios problemas ambientais
apds o uso, visto que precisam muito tempo para se degradar. Neste sentido, embalagens



g Xl Congresso Brasileiro de Engenharia
@&_}"’é e E 9 é ﬁ_g Quimica em Iniciagao Cientifica
o i\ _ - -

Cnngress?Brasileito de Engenhaﬂ Un|Camp - Camplnas - SP

guimicn om miciacso crontiica 20195 19 a 22 de julho de 2015

fabricadas exclusivamente com polimeros naturais, ¢ uma técnica para resolver esse

problema, pois podem ser reincorporados ao ambiente em pouco tempo, por serem
biodegradaveis (SOUZA et al., 2000).

O amido ¢ uma matéria-prima abundante, de baixo custo e facilmente degradavel. Além
disso, o amido apresenta muitas possibilidades de modificagdo quimica, fisica ou genética
para que possa originar filmes com uma melhor qualidade. Assim, tem um grande potencial
de aplicagio na producdo de biofilmes. Os filmes e coberturas formadas a base de
polissacarideos sdao pobres barreiras de umidade, mas s3o boas barreiras de gases
apresentando uma permeabilidade seletiva ao oxigénio e gas carbdnico (CHI et al., 2008).
Dessa forma, estes filmes sao muito aplicados no revestimento de frutas, vegetais in natura ou
minimamente processados.

A adi¢do de conservantes nessas embalagens ¢ uma forma para estender a vida-de-
prateleira e melhorar a seguranca dos alimentos por combinar a permeabilidade seletiva de
gases, da conservacao das caracteristicas sensoriais com agdo antimicrobiana. O sorbato de
potassio € um conservante quimico que evita o crescimento de bolores e leveduras e também

atuam contra varios tipos de bactérias, sendo muito utilizado nas industrias alimenticias
(AHMED et al., 2013).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento da vida-de-
prateleira de morangos recobertos com acetato de amido de mandioca com adi¢do ou ndo de
sorbato de potéssio, utilizando morangos sem cobertura como controle, através de analises
fisico-quimicas (pH, umidade, Ay, °Brix e cor) durante 19 dias de armazenamento.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais

Os morangos foram obtidos no comércio local, assim como o Amido de Mandioca da
marca Yoki (Yoki Alimentos S.A.). Para a produgao de filmes foi utilizado o Glicerol P.A. da
marca Synth. Para a producdo do acetato de amido foram utilizados o Anidrido Acético P.A.
da marca Vetec, Acido Acético P.A. da marca Dindmica e Acido Sulftrico P.A. da marca
Synth. Além desses, foi utilizado sorbato de potéssio de uso comercial da marca Doce Aroma.

2.2 Acetilacio do Amido

Em um béquer de 1000 ml colocou-se 75g de amido seco, 135 ml de 4cido acético
glacial e 138 ml de anidrido acético. A solu¢do foi aquecida a 40°C com agitacdo para
assegurar uma mistura completa. Apos atingir a temperatura de 40°C retirou-se a mistura do
aquecimento e foi adicionada cuidadosamente e gradualmente, em banho de gelo com
agitacdo durante os 10 primeiros minutos da reagdo, a mistura catalisadora (1,05 ml de acido
sulfurico concentrado e 12,45 ml de 4cido acético glacial). Em seguida, a solucdo foi aquecida
até atingir a temperatura de reacdo desejada, mantendo-se a agitacdo durante 2 horas. Em
seguida, foram adicionadas aproximadamente 250 ml de 4gua destilada gelada, para a
precipitagdo do acetato de amido. Apds a decantacdo do precipitado foi realizada a filtracao
em um filtro de Biicher e o sobrenadante descartado. A secagem do precipitado foi realizada
em estufa a 60°C por 8 horas.
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2.3 Preparo dos Filmes, Aplicacio e Secagem dos Filmes nos Morangos

As suspensdes de acetato de amido foram preparadas com 3 g de acetato de amido de
mandioca, 100 g 4gua destilada e glicerol P.A. (0,30 g.g-1 acetato) pesados em uma balanca
semianalitica (marca Shimadzu). Na suspensdo de acetato de amido com sorbato de potéssio
utilizou-se 0,05% g de sorbato/ g de acetato (de acordo com Resolugdo n° 45, de 3 de
novembro de 2010 - ANVISA). Em seguida, as suspensdes foram aquecidas em banho
ultratermostatizado (marca Solab), sob agitacdo mecanica. Apds as solugdes atingirem 75°C,
foram mantidas por 30 minutos, garantido completa gelatinizagdo. ApOs o processo, as
solucdes foram resfriadas a temperatura ambiente.

Estas solugdes foram aplicadas nos morangos por submersdo da fruta na solugdo
filmogénica, permanecendo imersos por 1 minuto, sendo retirados e colocados em suporte
metalico, que foi transferido para uma estufa com circulagdo ar a temperatura ambiente por 8
horas para secagem da pelicula na superficie do fruto.

2.5 Avaliacao da Qualidade dos Frutos Durante a Estocagem

Apos aplicagdo dos filmes nas superficies dos morangos, foram feitas analises de
controle de qualidade para acompanhamento do processo de deterioragdo e comportamento do
fruto ao longo dos dias estocados em B.O.D. a 10°C. Foram realizadas analises de pH, teor de
umidade, atividade de 4gua, determinagdo do °Brix e cor ao 0, 3°, 7°, 10°, 15° e 19° dia de
armazenamento.

Determinacgao de pH: O pH foi avaliado através do suco extraido da homogeneizagdo de
3 frutos. A metodologia utilizada foi a descrita pela a AOAC (1999). A leitura foi realizada
em pHmetro digital (Marconi).

Teor de Umidade: O teor de umidade do morango foi determinado pelo método
gravimétrico 925.10 sugerido pela AOAC (1999), através do qual a 4gua evaporada em estufa
com circulacdo de ar a 105 °C. O teor de umidade de umidade foi calculado pela Equagdo 1,
com resultados expressos em porcentagem:

Umidade — massa umida — massa seca %100 (1)

massa umida

Atividade de 4gua: Foi realizada a andlise de atividade de 4gua utilizando o aparelho
Aqualab Lite (marca DECAGON). Primeiramente o aparelho foi calibrado com solucdo
padrao com a faixa de atividade de dgua proxima do alimento em que seria feita a leitura.
Apos a calibracao, os morangos macerados foram colocados em potes plasticos especificos do
equipamento. Em seguida, foram levados ao equipamento para as leituras.

Determinacdo do °Brix: A determinacdo do °Brix foi realizada num refratometro
portatil, com modelo EEQ9029 (marca Edutec). Abriu-se o prisma e limpou-se a superficie
usando um lenco de papel umedecido com agua destilada. Com o auxilio da pipeta colocou-se
algumas gotas de morangos macerados sobre o prisma inferior. Aguardaram-se alguns
minutos para que o liquido entrasse em equilibrio térmico com o prisma. Procurou-se
lentamente na ocular a linha de separagdo entre a regido iluminada e a escura, usando para isto
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o botdo de variagdo de angulo. Com a linha de separagdo bem nitida procedeu a leitura do
°Brix.

Andlise de cor: A cor foi determinada usando-se um Colorimetro (CR400 — Minolta
Company, Téquio, Japao). Foram realizadas medigdes em cada uma das 3 frutas que
compunham o tratamento, para cada tempo de armazenamento. As coordenadas L*a*b*
foram obtidas pelo espectro de reflexdao das amostras utilizando iluminancia D65/10°.

3. RESULTADOS

No 3° dia de armazenamento os morangos estavam com 6tima cor ¢ sem deterioragao
microbiologica aparente. No entanto, no 7° dia de estocagem foi observado que os morangos
sem cobertura de filmes (controle) apresentaram perdas visuais consideraveis. A perda de
qualidade dos morangos recobertos foi observada no 10° dia de armazenamento. Deste dia,
at¢é ao 19° dia, observou-se que os morangos foram piorando os aspectos visuais
gradativamente.

A Tabela 1 apresenta os resultados da determinacdo de pH ao longo dos 19 dias. De
acordo com os resultados apresentados para o pH, observa-se que nao houve variagao durante
os dias de estocagem para os diferentes testes utilizados. Sendo assim, os valores de pH
ficaram aproximadamente ente 3,0 e 4,0.

Pelas andlises realizadas constatou-se que os morangos cobertos com filme de acetato
com sorbato de potassio apresentaram menor umidade, quando comparados com 0s morangos
recobertos sem sorbato e ao controle, conforme apresentado na Tabela 1. A umidade do
morango decaiu durante os dias de armazenamento para todas as amostras. O teor de umidade
estabelece a quantidade de agua. Com isso ¢ possivel perceber que o controle possui os
maiores valores de umidade. A maior disponibilidade de 4gua facilita o desenvolvimento de
microrganismos deteriorantes.

Assim como o teor de umidade, a atividade de 4gua também diminuiu. Pode-se perceber
que o controle tem maior atividade, dessa forma, possui mais agua livre, ou seja, maior
quantidade de agua disponivel para crescimento microbiano se comparado com os demais
frutos. A Tabela 1 apresenta os resultados da atividade de agua durante os dias de
armazenamento.

Ao contrario do teor de umidade e da atividade de agua, o teor de sélidos soluveis
(°Brix) aumentou. Isso pode ser explicado pela maior concentragao de agucares devido a
maturacdo ou pela perda de agua do produto durante a estocagem. O controle possui os
menores valores de °Brix, assim, ele possui menos agucares, sendo menos doce quando
comparado aos morangos recobertos com filmes de amido de mandioca e acetato de amido. A
Tabela 1 apresenta o comportamento do teor de solidos soluveis durante os dias de
armazenamento.
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Tabela 1 — Resultados das andlises de pH, atividade de agua (Aw), s6lidos soluveis (°Brix) e
umidade para os morangos controle e com recobrimento de filme de acetato amido de
mandioca com ou sem adi¢do de sorbato de potassio

Fil Anli Dia

mes nalises 00 30 70 100 150 190
pH 297 351 3.38 3,23 3,97 3,09
Comroe AW 0975 0993 0980 0,988 0,976 0,956
°Brix 5.3 5.4 6,6 7.4 7,0 10,0

Umidade 93,19% 92,49%  90.28% 90,18%  88.89%  86,97%
pH 3,19 345 3,45 3,23 3,83 3,36
neetate AV 0,985 0994 0980 0977 0,971 0,922
°Brix 5.6 6.8 6.3 8,1 13,7 15,3

Umidade 93,45% 90,84%  90.23% 87,87%  80,88%  80,21%
pH 349 325 3,46 331 4,04 3.14
Ace:a“’ Aw 0,986 0988 0978 0,979 0,965 0,935
Sorbate  BTIX 5.4 6.7 6.6 7.9 13,4 19,4

Umidade 93,25% 90,68%  90,29%  88,44% 83,73% 76,64%

A Tabela 2 apresenta os resultados dos parametros de AL*, Aa*, Ab* e AE*. O espaco
de cor CIELAB esta organizado em um formuldrio cubico, onde o eixo L* ¢ executado de
cima para baixo. Um valor maximo de 100 para L* representa um perfeito difusor refletindo
(Branco). Um valor minimo de L* igual a zero representa o preto. Os eixos a* e b* ndo tém
limites numéricos, porém toma-se como referéncia o valor de 60 unidades de cor, onde a*
positivo ha uma tendéncia a vermelho e negativo a verde e b* positivo a amarelo e negativo a
azul. Esses valores sdao frequentemente utilizados no controle de qualidade e ajustes de
formulacao, além de serem utilizados para o calculo da diferenca total de cor (AE*)
(HunterLab, 1996). Observa-se que ndo houve diferenca significativa de cor entre as amostras
ao nivel de significancia de 5%. Sendo assim, apesar o teor de sdlidos soliveis ter aumentado
e ter ocorrido a perda de massa, nos parametros de cor, ndo ocorreu uma mudanca dréstica na
cor dos frutos.

Tabela 2 — Resultados da andlise de cor dos morangos durante 19 dias de armazenamento

Parametros de Qualidade
Filmes

AL* Aa* Ab* AE*

Controle (sem cobertura) 1,72+0,02  -0,24+0,08 1,15+0,05 2,0849

Acetato de Amido (ACE) 1,74+£0,02 -0,31+0,11 1,16x0,06 2,1154

ACE com Sorbato de Potassio 1,75+0,03 -0,3240,06 1,15+0,06 2,1139
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4. CONSIDERACOES FINAIS

No estudo da vida-de-prateleira de morangos recobertos com biofilmes pode-se concluir
que as coberturas comestiveis sdo eficientes na extensdo da vida-util de morangos
armazenados a 10°C. A vida-util de morangos sem cobertura foi inferior a 7 dias, ja dos
morangos recobertos foi de aproximadamente 10 dias. Foi verificado que nos tratamentos que
a aplicag¢do de biofilme ndo interfere na maturacdo e na cor das frutas. Para todas as amostras
houve um ligeiro aumento no teor de sdlidos soliveis. A atividade de dgua e o teor de
umidade diminuiu com os dias de estocagem para todas as amostras.

Nao houve crescimento de bolor superficial em morangos recobertos o que implica que
elas sdo eficazes no controle de microrganismos deteriorantes. Contudo, a qualidade visual
dos morangos recobertos depois do 10° dia de armazenamento ndo foi satisfatério. A
aparéncia de frutos com biofilme de acetato de amido de mandioca foi superior aos morangos
recobertos com acetato com adi¢ao de sorbato de potassio, no entanto, ambos foram inferiores
ao controle.
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