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RESUMO

A maca apresenta alto teor de umidade e ¢ rica em fitoquimicos. O escurecimento
enzimatico ocorre em decorréncia da oxida¢do dos compostos fenolicos, que formam
pigmentos escuros alterando a aparéncia e propriedades organolépticas do produto. A
Vitamina C pode ser usada como conservante de alimentos em biofilme de cobertura,
formando uma barreira contra umidade e gases. Em conjunto a esses métodos, a
secagem com ar quente combinada com micro-ondas pode ser utilizada para gerar um
produto desidratado em menor tempo de processo, com agdo enzimatica reduzida,
caracteristicas finais mais atrativas e menores perdas nutricionais. Este trabalho avaliou
o efeito de biofilmes de alginato com e sem extrato de laranja na secagem de mag¢a com
ar quente combinado com micro-ondas (60 °C e 180 W). Os resultados indicaram que a
utilizacdo do biofilme de alginato, com ou sem extrato, influenciou a secagem, pois
quando comparado com o controle, o tempo de processo para atingir umidade de
equilibrio foi maior. Assim, o recobrimento da mag¢ad com o biofilme desidratada podera
incentivar a comercializagdo do produto uma vez que reduz alteragdes indesejaveis

provocadas por enzimas oxidativas.
1 INTRODUCAO

A maga ¢ o fruto da arvore Pyrus malus,
apresenta um elevado teor de umidade (85%
em média) e € rica em fitoquimicos como
carotenoides, flavonoides e polifendis, que
provocam as reagdes de escurecimento
enzimatico (LU, 2000; TACO, 2011,
IGLESIAS, 2012).

Essa reacdo ¢ um dos principais
problemas na industria de alimentos. Ocorre
através da degradacdo oxidativa dos
compostos fendlicos pela atuagdo das enzimas
polifenoloxidase e peroxidase. O produto
final da oxidagdo ¢ a quinona, que forma
pigmentos escuros insoliveis, denominados
melaninas. A agdo dessas enzimas ¢
acompanhada de mudancas indesejaveis na
aparéncia e nas propriedades organolépticas

do produto, resultando na diminui¢do da vida
de prateleira e do valor de mercado (TOMAS-
BARBERAN, 2001; LUPETTI et al., 2005;
ARAUIJO, 2008).

A prevencdo da oxidacdo em tecidos
vegetais pode ser realizada por: inativagdo
térmica utilizando calor, diminuicdo ou
remocdo do substrato enzimatico (oxigénio),
reducdo do pH 6timo para o desenvolvimento
das enzimas e adi¢do de substancias redutoras
(acido ascorbico ou 4cido nitrico) que inibam
a acdo das enzimas ou previnam a formacao
da melanina. O acido ascorbico (Vitamina C)
¢ reconhecido por sua acdo redutora e sua
contribuicdo nutricional, podendo ser usado
como extrato e funcionando como um
conservante natural na industria de alimentos
(ESCOBEDO-AVELLANEDA et al., 2014).
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O uso de biofilmes pode ser utilizado
com a finalidade de preservar a qualidade e
prolongar a vida de prateleira de frutas e
hortalicas. S3o definidos como: cobertura
(fina camada continua formada diretamente
na superficie do produto) ou como filme
(preparado separadamente). Sdo preparados a
partir de materiais bioldgicos, além de serem
ndo poluentes, biodegradaveis e apresentarem
baixo custo, tanto de materiais como de
processo. Sdo feitos a base de polissacarideos
(celulose, amido e seus derivados, alginato,
quitosana, pectina e gomas), e apresentam
uma barreira a umidade minima, devido a
natureza hidrofilica dos mesmos, ¢ aos gases,
preservando assim 0s alimentos.
(LAZARIDES et al., 2007; LAROTONDA,
2007; LIN & ZHAO, 2007).

O alginato proporciona alta viscosidade
aparente, mesmo com baixas concentragdes,
devido ao seu alto peso molecular e rigida
estrutura. Uma de suas propriedades ¢ a
capacidade de formar géis termoestaveis
fortes ao reagir com cations polivalentes,
principalmente ions calcio. Dessa forma, a
presenca desses aditivos pode garantir a
manuten¢do da cor e do sabor, reduzindo a
oxidacao, a descoloragao e,
consequentemente, a carga microbiana (LIN
& ZHAO, 2007; ANDRADE, 2008).

A secagem ¢ uma operagdo unitaria que
pode diminuir a a¢do de enzimas, como a
polifenoloxidase. E uma técnica de
conservagdo de alimentos que remove agua ou
outro liquido na forma de vapor para o ar ndo
saturado.  Apresenta  vantagens  como:
facilidade na conservagdo do produto,
protecdo contra microrganismos, reducao do
peso e volume do produto e oferta de produto
em qualquer época do ano. A utilizagdo de
secagem com ar quente combinada com
micro-ondas pode gerar um produto em
menor tempo quando comparado com a
secagem convencional, com caracteristicas
finais mais atrativas e menores perdas
nutricionais (RAGHAVAN et al., 2005;
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FELLOWS, 2006; PEREIRA, 2007; LOPES,
2013)

Diante do exposto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a influéncia do
recobrimento de magds fatiadas com
biofilmes comestiveis a base de alginato de
sodio, com e sem extrato de laranja, no
processo de secagem a ar quente combinado
com micro-ondas.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Matéria-Prima

Magas Fuji e laranjas Péra foram
obtidas no comércio local de Campos dos
Goytacazes, RJ, e selecionadas de acordo com
as condigdes de estrutura (tamanho e largura
semelhantes) e grau de maturagdo (coloragdo
da casca). As analises foram realizadas no
Laboratorio de Tecnologia de Alimentos
(LTA/ CCTA/ UENF).

2.2 Preparacao Do Extrato Da Laranja

As laranjas foram sanitizadas (100
mg/L de hipoclorito de soédio a 5%),
descascadas e a por¢do  comestivel
desintegrada em multiprocessador de frutas e
verduras (Philco). Foi utilizada uma aliquota
de 300g da polpa desintegrada. Adicionou-se
agua destilada (1:2 p/v) a polpa e filtrou-se a
solugdo. O filtrado, apds a adicdo de 30 mL
de agua destilada, foi submetido a agitagdo
permanente, a temperatura ambiente por 20
min. O extrato aquoso resultante foi
concentrado sob pressdo reduzida (760,0
mmHg) a 55 °C em rotaevaporador (IKA RV
10 — digital) e o volume final diluido para 50
mL (MELO et al., 2008).
23 Preparaciao Do Biofilme E
Recobrimento

A solugdo de biofilme de alginato de
sodio foi preparada adicionando-se 4gua
destilada a temperatura ambiente, sob
agitacdo constante até completa dissolucao do
biopolimero. Posteriormente, o extrato da
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laranja a 5% foi incorporado nas solugdes
destes biofilmes.

Foram escolhidas 3 magas
aleatoriamente, estas foram higienizadas e
sanitizadas (100 mg/L de hipoclorito de sddio
a 5%). Em seguida foi realizado o corte das
fatias, 2,5 mm de espessura, em um fatiador
de frios elétrico (Gural, modelo GLP-330,
Parana, Brasil). Posteriormente, as macas
foram imersas, por 5 minutos, nas solugdes de
recobrimento comestivel e depois em solugdo
de cloreto de calcio (Synth) a 0,1 M, durante
10 minutos, para gelificagdo do biopolimero e
formagao do filme.

2.4 Processo De Secagem Da Macga

Os experimentos de secagem com ar
quente combinado com micro-ondas foram
realizados em um forno doméstico de micro-
ondas (Brastemp, modelo BMC38-A), com
750 W de poténcia nominal méxima e 38
litros de volume adaptado a um sistema de ar
quente. Apds realizar o pré-tratamento
(recobrimento), as amostras foram
distribuidas em bandejas de polipropileno
com tela de fibra de vidro revestida com
teflon, e colocadas no equipamento de
secagem. Foram submetidas a secagem com
temperatura do ar de 60 °C, vazdo do ar
(medida na saida do tubo de exaustdo) de 1
m’/min e potencia aplicada de 180 W.

Foram realizados 3 tratamentos, (1)
alginato 3% sem extrato de laranja; (2)
alginato 3% com extrato de laranja; (3)
controle (fatias in natura). As curvas de
secagem foram determinadas pelo método
gravimétrico, pesando as amostras a cada 5
minutos na primeira hora e a cada 10 minutos
até atingir peso constante, com auxilio de
balanga semianalitica (Shimadzu, modelo
UX4200H, Filipinas).

2.5 Solidos Soluaveis

O teor de soélidos solaveis foi
determinado por um refratometro de bancada
(Quimis, Q-109B) (AOAC, 1998).
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2.6 Potencial Hidrogenionico

O Potencial Hidrogeniénico (pH) foi
determinado conforme as Normas Analiticas
do Instituto Adolfo Lutz (1985).

2.7 Umidade

A determinagdo do teor de umidade das
amostras foi realizada pelo método da AOAC
(1998), em estufa (Marconi, MA-033) a
pressdo atmosférica e a 105°C até atingir peso
constante.

2.8 Atividade De Agua

A determinacdo da atividade de agua
(Aw) foi realizada a 25 °C empregando-se o
instrumento  Aqualab  (modelo CX-2T-
Decagon), pelo método do ponto de orvalho a
temperatura constante.

2.9 Analise De Cor

As medidas de cor nas magas in natura,
recobertas e secas foram realizadas por um
espectrofotometro portatil (Hunterlab
Miniscan Spectrophotometer Plus,
iluminante). A cor foi expressa pelo sistema
de coordenadas L*, a* e b* definido pela CIE
(1976). O parametro L* indica a luminosidade
(branco a preto), o parametro a* representa o
indice de saturacdo vermelha (vermelho a
verde) e o pardmetro b* indica o indice de
saturacdo amarelo (amarelo a azul). A leitura
foi realizada diretamente sobre a superficie
em triplicata.

2.10 Analise Estatistica

Os dados das analises fisico-quimicas
foram submetidos a andlise da varidncia
(ANOVA, p < 0,05) e teste tukey pelo
programa estatistico STATISTIC 5.5.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os valores médios da caracterizagdo

fisico-quimica das macas Fuji in natura e da
fruta desidratada apds secagem com ar quente
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combinada com micro-ondas podem ser
observados na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracterizagdo fisico-quimica das macas recobertas e controle, antes (X, Aw, SST e pH) e apds
(X'e Aw) a secagem, de acordo com os ensaios (E).

E Recobertas Secas

X (%) Aw SST (°Brix) pH X (%) Aw
1 89.91+£0,20* 0,99+0,00° 7,33+047° 428+0,00° 13,36+0,56* 0,40+ 0,00°
2 89.92+024% 0,99+0,00° 733+0,05% 4,11+0,01° 14,9440,36* 0,41+0,00°
3 84,45+0,76° 0,98+0,00° 12,57+0,05% 4,03+0,03° 9,58+0,89° 0,29+0,01°

1 = biofilme de alginato 3% sem extrato; 2 = biofilme de alginato 3% com extrato; 3 = controle; X =
umidade, Aw = atividade de 4gua, SST = s6lidos soluveis totais e pH = potencial hidrogenionico.
Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste tukey (p<0,05).

O teor médio de umidade inicial da
maga in natura no controle foi de 84,45%,
valor semelhante ao citado pela TACO (2011)
de 84,3% para magas Fuji cruas. As magas in
natura recobertas com alginato 3 % com e
sem extrato apresentaram umidade superior
ao controle e os valores nao diferiram
estatisticamente entre si (89,91 e 89,92%).

Apds a secagem o teor médio de
umidade encontrado no controle foi de 9,58%,
valor préximo aos 10% estabelecido por
GOULARTE et al. (2010). Nas magas secas,
recobertas com alginato 3% com e sem
extrato, os valores estatisticos estiveram de
acordo com as macgds in natura valores
estatisticamente proximos entre si (13,36% e
14,94%).

A atividade de 4dgua da maga in natura
no controle foi de 0,988, semelhante ao valor
citado por MORENO et al. (2013) de 0,991.
Este wvalor caracteriza frutas e vegetais
frescos, sendo estes  susceptiveis a
deterioragdo microbiana. A Aw da maga seca
no controle foi 0,296. Todos os resultados de
Aw nas amostras analisadas foram proximos
entre si, em torno de 0,401 nas amostras
secas. Este teor esta relacionado com o baixo
contetido de umidade, devido ao processo de
secagem, podendo este produto ser
considerado  seguro contra degradacdes
microbioldgicas. O valor encontrado foi
inferior ao recomendado para produtos
desidratados que ¢ de 0,6. Entre uma mesma

variedade de magas podem ocorrer diferencas
de atividade de d4gua (Aw), que sdo
decorrentes do local e época de plantio, época
de colheita e do estagio de maturagdo da fruta
(BOBBIO ¢ BOBBIO, 2001; DAMODARAN
et al., 2010).

Os valores médios de sélidos soluveis
(SST) sao utilizados como medida indireta do
teor de acgucares. A medida que o teor de
acicar aumenta (efeito caracteristico da
desidratacdo) este valor ira aumentar.
(SANTOS et al., 2013). Os teores de solidos
totais da amostra in natura foram em média
12,57 °Brix. SANTOS et al. (2013) encontrou
11,0 °Brix e LOPES et al. (2011) encontrou
13,8, em seus experimentos. Nos tratamentos
da amostra com alginato 3% com e sem
extrato foi verificado que os valores ndo
diferiram estatisticamente entre si (7,01 ¢ 7,3
°Brix), mostrando assim que a adicdo do
extrato ndo interferiu no teor de solidos
soluveis totais da amostra. Na amostra
controle desidratada, o valor de sé6lidos totais
foi de 54,4 °Brix. SANTOS et al. (2013)
encontrou um valor superior na maga
desidratada, 69,0 °Brix. Observa-se que em
todos os tratamentos houve um aumento
consideravel nos solidos totais, ou seja,
aumento de concentragdo, comprovando
assim a eficiéncia do processo de secagem

O pH antes da secagem apresentou
valores médios de 4,03 para a maga controle,
4,28 para maca recoberta sem extrato e 4,11
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para a maca recoberta com extrato. Estes
resultados estdo semelhantes aos citados por
SELMO et al. (1996), valores de 4,06 e por
MOURA et al. (2007), valores de 4,01, ambos
para a mag¢d in natura. Esta caracteristica
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acida da maga proporciona maior estabilidade
do produto.

Os resultados obtidos pela anéalise de
cor estdo descritos na tabela 2.

Tabela 2 — Resultados da anélise de cor das macas recobertas e controle antes e apds a secagem de acordo

com os ensaios (E).

Recobertas Secas
E L* a* L* a* b*
1 70+2°  -0,8+05° 213+1,5* 757+1,8* -0,14+0,47° 25,06+3,6°
2 74+2%  0,01£029° 204+0,8° 78+3% -0,12+035° 289+29%
3 74+3%  204+136% 202+17* 69+3° 41+18% 28+25®

1 = biofilme de alginato 3% sem extrato; 2 = biofilme de alginato com extrato; 3 = controle. Médias
seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste tukey (p<0,05).

Ao avaliar os parametros de cor das
amostras secas € recobertas, pode-se
observar que o parametro L* foi similar para
os tratamentos de recobrimento com
biofilmes de alginato. Entretanto, esses
tratamentos diferiram estatisticamente do
controle, o que indica que no processo de
secagem as amostras de macgd recobertas
com alginato, com e sem extrato de laranja
apresentaram-se mais proximas da coloragao
branca do que a amostra controle. Essa
diferenca pode estar relacionada com o
brilho, observado visualmente nas amostras
recobertas, e pelo fato dos biofilmes
formados atuarem como uma barreira de
entrada de  oxigénio evitando o
escurecimento  enzimatico desencadeado
pela enzima polifenoloxidase. Além disso,
os biofilmes que foram adicionados de
extrato de laranja continham substancias
como compostos fenolicos, carotenoides e
vitamina C, que poderiam estar evitando a
atuagdo desta enzima, além de auxiliarem na
diminui¢do das reagdes de escurecimento
quimico, como a reacdo de Maillard, devido
acdo dos antioxidantes presentes no extrato
de laranja.

Em relagdo aos parametros a* e b*,
pode se observar que todos os tratamentos
apresentaram similaridade, ou seja, ambos

com a mesma tonalidade da cor amarela e
verde. Estes resultados foram semelhantes ao
trabalho de MOURA (2007), quando avaliou
pardmetros de cor em amostra seca e
encontrou valores de L*=80,44 a*= 1,50 b*=
24,94,

A Figura 1 apresenta a curva de
secagem, isto ¢, a reducdo da umidade
adimensional em base seca, em fungdo do
tempo de secagem, para as fatias de macas
recobertas ou ndo com os biofilmes.

Figura 1 - Umidade adimensional em base seca
(X/Xo bs) das fatias de macgas recobertas com os
biofilmes ou sem recobrimento (controle) em
funcdo do tempo de secagem a 60°C.
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Verificou-se que o recobrimento das
fatias de macas afetou o tempo do processo de
secagem na redu¢do da umidade. Ao
comparar os tratamentos com o controle,
pode-se observar que o tratamento utilizando
alginato de sodio 3% com e sem extrato de
laranja apresentou maior teor de umidade no
decorrer da secagem, ou seja, teve menor
velocidade de saida da dgua. Este fato pode
ser explicado pela propriedade do biofilme de
alginato, em reter a entrada e saida de gases, e
agua do produto revestido.

4 CONCLUSAO

Os resultados indicaram que a utilizagao
do biofilme de alginato, com ou sem extrato
influenciou na secagem, pois quando
comparado com o controle, o tempo de
processo para atingir a umidade de equilibrio
foi maior. Com isso, o recobrimento da maca
com biofilme desidratada torna o produto
atrativo visualmente e de maior valor de
mercado uma vez que auxilia na inibi¢do de
enzimas oxidativas através da inativagdo
térmica e adicdo de substincias redutoras
presentes no extrato de laranja.

NOMENCLATURA
E ensaios
X umidade

X/Xo umidade adimensional
Aw  atividade de dgua

SSt  solidos soluveis totais
pH potencial hidrogenidnico
min  minutos
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