Caracteristicas sensoriais e microbiologicas de macas

minimamente processadas recobertas com peliculas
Sensorial and microbiological characteristics of freshly cut apples with edible coating
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Resumo

O objetivo do trabalho foi avaliar as caracteristicas sensoriais € a microbiologia durante armazenamento refrigerado de magas da cultivar
Royal Gala minimamente processada (MP), tratadas com solucdo conservadora e peliculas comestiveis (dextrina, amido de mandioca e
alginato de s6dio). Magas MP tratadas apenas com a solucao conservadora destacaram-se por apresentarem caracteristicas mais préximas
de uma maca natural recém cortada nos parametros de aparéncia, odor e textura. Nos parametros de sabor, este tratamento mostrou-se
diferenciado da maca natural em virtude dos acidos e sais presentes na solucao. As macas MP com peliculas de dextrina e fécula de mandioca
apresentaram notas semelhantes nos parametros avaliados, evidenciando maior umidade e menor escurecimento que o controle. A pelicula
de alginato apresentou-se visivelmente mais espessa e com brilho, o que os provadores associaram como sendo de aparéncia artificial.
Quanto ao tempo de armazenamento, as alteragoes significativas da maioria dos parametros sensoriais avaliados manifestaram-se no 5° dia
de armazenamento para as macas MP do tratamento controle e, principalmente no 9° dia de armazenamento, para os produtos com pelicula.
Foi detectada auséncia de Salmonella nas macas utilizadas no processamento. Nao foram detectados coliformes totais e fecais nas macas
MP durante todo o periodo de armazenamento estudado.
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Abstract

The aim of this work was to evaluate the sensorial and microbiological characteristics during the refrigerated storage of Royal Gala fresh cut
(FC) apples treated with conservative solution and edible coating (dextrin, cassava starch and sodium alginate). Freshly cut apples treated with
a conservative solution are only really close to the natural ones for presenting characteristics similar in parameters of appearance, odor and
texture. In the flavor parameters, this treatment revealed a different flavor to the natural one due to acids and salts found in the conservative
solution. The alginate coating was presented visibly thicker and brightly, which the tasters had associated as being a characteristic of artificial
appearance. Considering the storage time, the majority of significant alterations in the evaluated sensorial parameters were disclosed on the
5™ day of storage for FC apples in the standard apples and mainly on the 9" day of storage for the treated ones. Salmonella was not detected

in apples used in this work. Fecal and Total coliforms were not detected in FC apples during the whole storage period of this study.
Keywords: apple; minimally processing; edible coating; sensory evalution; microbiology.

1 Introducao

Peliculas comestiveis podem ser usadas para inibir a
migracao da umidade, oxigénio, diéxido de carbono, aro-
mas e lipideos; introduzir aditivos como antioxidantes e
antimicrobianos, melhorando assim as caracteristicas in-
trinsecas, a integridade mecanica e o manuseio de produtos
alimenticios recobertos com esse tipo de material (KROCHTA;
MULDER-JOHNSTON!?).

Trabalhos recentes estao explorando o potencial das
peliculas comestiveis de superficie para manter e estender a
qualidade e a vida util de produtos frescos, bem como para
reduzir a quantidade de embalagens descartaveis nao biodegra-
daveis, incluindo peliculas aplicadas em frutas como: bananas
(BANKS?), macas (BANKS?), péras (AMARANTE et al.!).
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Algumas caracteristicas fisico-quimicas e alteracoes
sensoriais sao usualmente empregadas para acompanhar a
bioquimica do amadurecimento ou para avaliar os processos
de preservacao (CARVALHO?).

A Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ) proporciona uma
completa descricao de todas as propriedades sensoriais de um
produto (aparéncia, odor, sabor e textura), representando um
dos métodos mais completos e sofisticados para a caracteri-
zacao sensorial de atributos. Esta anélise trabalha com prova-
dores treinados através dos proprios atributos do produto em
questdo. Além disso, os provadores tém total liberdade para
criar sua terminologia sobre os atributos envolvidos com o
produto (DUTCOSKY?®).

Os produtos minimamente processados (MP) constituem
6timo meio de crescimento para os microrganismos, devido
a lesao dos tecidos e ao alto teor de umidade dos vegetais
acondicionados, o que aumenta seu potencial de deterioracgao.
Por serem muito manipulados, esses produtos podem ter sua
microbiota aumentada, alterada e, eventualmente, veicular
microrganismos patogénicos. Dentre os microrganismos en-
contrados em MP, podem ser destacados as leveduras, colifor-
mes totais, coliformes fecais, bolores e mesoéfilos (NEGUYEN;
CARLIN").

Nao ha informacoes na legislacao brasileira quanto aos
limites de contagens tolerados para microrganismos para frutas
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e hortalicas MP. A Resolu¢ao RDC n° 12 de 02 de janeiro de
2001 (BRASILS) prevé padroées microbioldgicos para hortalicas
e frutas frescas, in natura, preparadas (descascadas, selecio-
nadas ou fracionadas), sanificadas, refrigeradas ou congeladas,
para o consumo direto, com auséncia em 25 g para Salmonella
sp., € 102NMPg ! para coliformes a 45 °C.

O ntimero de coliformes encontrados por diferentes autores
em cenoura, chicéria e repolho minimamente processados na
forma de “tiras” e armazenados a 8 °C por 1 dia situou-se na
faixa de 10*-10° UFC (FANTUZZI°). BARRIGA et al.* encontra-
ram uma relacao linear entre o nimero de microrganismos
em alface minimamente processada em tiras e o decréscimo
na qualidade visual durante o armazenamento.

No estudo de PILON'3, o resultado das anélises microbio-
légicas realizadas em cenoura e salada mista MP foi negativo
para presenca de Salmonella, coliformes totais e fecais.

O objetivo do trabalho foi avaliar macas da cultivar Royal
Gala MP com solucao conservadora e peliculas comestiveis
durante armazenamento refrigerado, mediante anélise senso-
rial e microbioldgica.

2 Material e métodos

2.1 Material

As macas utilizadas foram da cultivar Royal Gala, cedidas
pela Cooperativa Regional Agropecuaria Serrana (COOPER-
SERRA), Estado de Santa Catarina.

2.2 Métodos

Processamento

As macas selecionadas foram primeiramente lavadas, des-
cascadas e cortadas em cubos de aproximadamente 2 x 2 cm,
com auxilio de facas de aco inoxidavel.

Foram utilizados 4 tratamentos, além do controle. Os
4 tratamentos receberam imersao por 2 minutos em solucao
conservadora contendo acido ascérbico (1%), acido citrico
(0,5%), cloreto de célcio (0,25%) e cloreto de sédio (0,7%). Um
desses tratamentos nao recebeu tratamento com substancias
formadoras de peliculas e, nos demais, as macas foram imersas
nas solucées formadoras de pelicula por 2 minutos. As magas
assim tratadas seguiram para secagem, realizada com auxilio
de ventilador, em ambiente refrigerado (15 °C) por 30 minutos.
O material foi, entao, acondicionado em bandejas (13 x 18 cm)
de poliestireno expandido, envoltas em filme de PVC (cloreto
de polivinila), com 100 g de produto por bandeja. Concluido o
procedimento, as macas MP foram mantidas sob refrigeracao
(2 °C) por até 13 dias.

O tratamento com dextrina de amido de mandioca foi
realizado na concentracao de 5,5%. A dextrina foi solubilizada
em agua destilada mediante aquecimento a 70 °C, sob agitacao
constante e, posteriormente, resfriada até 15 °C.
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No tratamento com amido de mandioca, foi utilizada sus-
pensao a 3% e aquecimento a 70 °C, sob agitacdo constante e
posterior resfriamento até 15 °C.

No caso do tratamento com alginato de sédio, as macas
MP receberam primeiramente a aplicacao de solucao de cloreto
de calcio a 0,6%, para promover a geleificacao do alginato de
s6dio a 2%, que foi aplicado, na seqiiéncia. A solubilizacdo do
alginato de s6dio em agua se deu previamente pelo aquecimento
da suspensao até 70 °C e posterior resfriamento até 15 °C.

Andlise sensorial

O projeto foi submetido a avaliacio pelo Comité de Etica
em Pesquisa, da Faculdade de Odontologia de Piracicaba (FOP/
UNICAMP), e aprovado, por estar de acordo com a Resolucao
196/96 do Conselho Nacional de Saude.

O teste sensorial utilizado foi a Analise Descritiva Quanti-
tativa (ADQ) com provadores selecionados e treinados segundo
Stone (1992). Vinte e dois provadores participaram da fase
de recrutamento, sendo professores, técnicos e alunos do
Departamento de Agroindustria, Alimentos e Nutricao (ESALQ/
USP). Apos o recrutamento, os provadores realizaram o teste
de reconhecimento dos gostos basicos. Para essa fase foram
utilizadas solugdes quimicamente puras dos gostos basicos:
doce (2% de sacarose), acido (0,07% de acido citrico), salgado
(0,2% de cloreto de sédio) e amargo (0,07% de cafeina) e neutro
(4gua mineral).

Os 12 provadores aprovados no teste de reconhecimento
dos gostos basicos seguiram para o teste de sensibilidade para
gosto, em que foi utilizado o teste triangular com o uso dos
tratamentos (controle, solucao conservadora, dextrina, amido
de mandioca e alginato de s6dio). O teste triangular foi condu-
zido 5 vezes nas mesmas condicoes descritas para o teste de
reconhecimento dos gostos basicos.

Foram selecionados apenas os provadores que acertaram
80% ou mais em todos os testes realizados. Com isso, apenas
10 provadores continuaram a fase de treinamento, sendo
6 mulheres e 4 homens.

A etapa seguinte constou do desenvolvimento de termi-
nologia e treinamento. Inicialmente, os provadores avaliaram
sensorialmente todos os tratamentos, em cabines individuais e
verbalizaram as sensacoes percebidas em relagao a aparéncia,
odor, sabor e textura na ficha de levantamento de atributos.

Ap6s a etapa de descricao das similaridades e diferencas
entre as amostras, uma discussao em grupo foi conduzida sob
a supervisao de um lider, com o objetivo de agrupar os termos
semelhantes que melhor descrevessem as amostras de macas
MP Foi sugerido material de referéncia, que auxiliou a equipe
a perceber as caracteristicas sensoriais do produto avaliado e
ancorar os extremos das escalas de intensidade. Nesta reuniao,
foi elaborada uma ficha de definicao de cada termo descritivo
(Quadro 1), para ser utilizada em conjunto com a ficha de
avaliacdo da sensorial. Para a medida da intensidade de cada
atributo foi utilizada uma escala nao estruturada de 10 cm,
variando de nada (nota 0) a muito (nota 10) (SPOTO"). Os
provadores foram treinados utilizando os parametros definidos



Fontes, Sarmento e Spoto

na reuniao. Além das 5 amostras, os provadores solicitaram
um pedaco de maca recém cortado para servir como base de
comparacao.

A ADQ final foi realizada nos dias 1, 5, 9 € 13 apés ar-
mazenamento refrigerado das macas MP. Foram consideradas
apenas as notas de 8 provadores.

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia
pelo Teste F e comparacao de médias pelo Teste de Tukey (5%),
utilizando-se o programa estatistico SAS (Statistical Analysis
System'*).

Analise Microbioldgica

Macas MP foram avaliadas quanto a presenca de coliformes
totais e fecais aos 1, 5, 9 e 13 dias apds o processamento. As
anadlises foram realizadas em triplicata.

No dia do processamento, foi realizada analise de Salmo-
nella com os pedacos de maca MP sem solugao conservadora
e sem pelicula.

Quadro 1. Ficha de definicao dos atributos realizada pelos provadores.

A unidade analitica utilizada para a analise de maca MP foi
25 g, retirada assepticamente da amostra e transferida para um
agitador estéril com 225 mL de 4gua peptonada 0,1%, utilizada
para fazer diluicbes decimais seriadas subseqiientes. Foram
realizadas diluicoes de 10'a 103,

Coliformes totais e fecais

Para a contagem de coliformes totais e fecais (Escherichia
coli) foi utilizada a técnica de tubos multiplos, série de trés
tubos. A partir das diluigbes decimais obtidas (10!'a 10®) foi
inoculado 1 mL das diluigées 10! a 10® numa série de trés
tubos, contendo o meio Caldo Lauril Sulfato Triptose suple-
mentado com 50 mg.L! de 4-metil-umbeliferil--D-glucuronideo
LST-MUG (Merck), com tubos de Durham invertidos no interior.
Os tubos foram incubados a 35 °C por 24 horas e a leitura feita
sob lampada de luz ultravioleta (6 w e A = 365 nm) em cabine
escura. Foram considerados positivos para E. coli todos os
tubos que apresentaram fluorescéncia azul (VANDERZANT;
SPLITTSTOESSER').

Aparéncia Definicao

Referéncia

Cor caracteristica de maca
recém cortada.

Refere-se a cor caracteristica da maca

Pouco: maca cortada e deixada por 24 horas.
Muito: maca recém cortada.

Escurecimento

Refere-se ao escurecimento que ocorre

Pouco: maca recém cortada.

em macas cortadas devido a oxidacao. Muito: maca cortada e deixada por 24 horas.

Uniformidade de cor Refere-se a homogeneidade da colora- Pouco: maca cortada e deixada por 24 horas, presenca de manchas.
cao da maca recém cortada. Muito: maca recém cortada.

Brilho Refere-se a caracteristica da maca re- Pouco: mag¢a recém cortada.
fletir ou absorver luz. Muito: maca com pelicula.

Umidade Refere-se a umidade existente na ma¢a Pouco: maca ressecada, seca.

recém cortada.

Muito:

maca natural, suculenta.

Aparéncia artificial

Refere-se a maca com caracteristicas
diferentes da maca recém cortada.

Pouco:
Muito:

maca recém cortada.
maca cortada e deixada por 2 dias.

Odor

Caracteristico de maca

Refere-se ao odor caracteristico da fru-

Pouco:

maca com pelicula.

ta recém cortada. Muito: maga recém cortada.
Doce Refere-se ao odor doce da fruta recém Pouco: maca com pelicula.

cortada. Muito: maca recém cortada.
Acido Refere-se ao odor 4cido da fruta recém Pouco: maca com pelicula.

cortada. Muito: maga recém cortada.

Sabor

Caracteristico de maca

Refere-se ao sabor da fruta recém cor-
tada.

Pouco:
Muito:

maca com pelicula.
maca recém cortada.

Doce Refere-se ao sabor doce da fruta recém Pouco: maca com pelicula.
cortada. Muito: maca recém cortada.
Salgado Refere-se a existéncia de teor de sal nas Pouco: maca recém cortada.
magas. Muito: maga imersa em solucao de NaCl.
Acido Refere-se ao sabor acido da frutarecém Pouco: maca com pelicula.
cortada. Muito: maga recém cortada.
Amargo Refere-se a existéncia de amargor nas Pouco: maca recém cortada.
macas. Muito: maca imersa em solucao de cafeina.

Fruta fresca

Refere-se ao sabor de fruta recém cor-
tada.

Pouco

: maga cortada e deixada por 5 dias.
Muito:

maga recém cortada.

Textura

Caracteristica de maca

Refere-se a textura caracteristica da
fruta recém cortada.

Pouco:
Muito:

maca cortada e deixada por 5 dias.
maca recém cortada.

Maciez Refere-se a maciez da fruta cortada e Pouco: maca cortada e deixada por 5 dias.
deixada por 5 dias. Muito: maca recém cortada.

Umidade Refere-se a umidade da fruta recém Pouco: maca cortada e deixada por 5 dias.
cortada. Muito: maca recém cortada.
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Para confirmacao de coliformes totais, o conteado dos
tubos suspeitos do LST-MUG (formacédo de gas nos tubos de
Durham) foi transferido com alca microbiolégica para tubos
com caldo Verde Brilhante Bile (VB, Merck) e incubados a 35 °C
por 24/48 horas. Foram considerados positivos os tubos que
apresentaram crescimento e formacao de gas (VANDERZANT;
SPLITTSTOESSER'").

O numero mais provavel por mililitro (NMPmL) foi
obtido em uma tabela NMP apropriada as diluicées inocula-
das, sendo o resultado expresso em NMPg™' (VANDERZANT;
SPLITTSTOESSER").

Salmonella

A metodologia utilizada para esta determinacao constou
da pesagem de 25 g da amostra, permanéncia desta a tempe-
ratura ambiente por 1 hora e posterior incubacao a 36 °C +
1 °C por 16 a 20 horas, finalizando-se assim a etapa de pré-
enriquecimento. Para enriquecimento seletivo, foi inoculada
uma aliquota de 0,1 mL do caldo de pré-enriquecimento em
caldo Rappaport Vassiliadis e de aliquotas de 1 mL em caldo
Selenito Cistina e caldo Tetrationato. A partir desse cultivo,
os tubos a 41 °C £ 0,5 °C foram incubados em banho-maria
com agitacdo, por 24 a 30 horas. O caldo de enriquecimento
seletivo foi semeado em estrias na superficie das placas agar
Rambach, agar MLCB (Manitol Lysine Crystal Violet Brilhant
Green Agar), agar BPLS (Brilhant Green Phenol Red Lactose
Sucrose Agar) e agar XLD (Xylose Lisine Agar), para obtencao
de colonias isoladas. As placas foram incubadas invertidas, a
36 °C £ 1 °C, por 18 a 24 horas (BENNETT et al.®).

Para as provas preliminares, cada colonia suspeita foi
inoculada em agar TSI (Triple Sugar Iron Agar) e agar LIA
(Lysine Iron Agar), através de picada profunda e estriamento.
Paralelamente, foram inoculados em agar BHI (Brain Heart
Infusion) para verificacao de pureza e manutencao da cepa.
Incubou-se a 36 °C £ 1 °C por 18 a 24 horas. Para provas com-
plementares, partiu-se de colonias crescidas em agar BHI, nas
quais foram inoculadas as colonias com as respostas esperadas
de Salmonella sp. em 4gar TSI e agar LIA e em meios para
producao de urease, utilizagao de malonato, descarboxilacao da
lisina, utilizacao de citrato, desaminacao da fenilalanina, meio
SIM, fermentacao da lactose, fermentacdo do manitol, reacao de
VM-VP - Voges Proskauer. Para provas confirmatérias, as col6-
nias suspeitas de Salmonella sp foram submetidas as provas
de reacao de oxidase, reacdo de PYRase, prova da catalase e
sorologia. O resultado foi expresso como presenga ou auséncia
em 25 g ou mL de amostra (BENNETT et al.®).

3 Resultados e discussao

3.1 Andlise sensorial

Apés o treinamento, os provadores realizaram as analises
sensoriais das macas MP conferindo notas aos atributos rela-
cionados com a aparéncia (cor, escurecimento, uniformidade,
brilho, umidade, artificial); odor (maca, doce, acido); sabor
(maca, doce, salgado, acido, fresca, amargo) e textura (maga,
maciez, umidade).
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Os valores da probabilidade de F para as amostras ofere-
cidas aos provadores foram significativos para a maioria dos
parametros, ou seja, houve diferenca sensorial em pelo menos
uma amostra; nos parametros de odor acido e sabor amargo
nao houve essa diferenca (Tabela 1).

Tabela 1. Valores da probabilidade de F para amostra, provador e
interacao de amostra com provador.

Aparéncia Amostra Provador  Amostra x
Provador
Cor caracteristica de maga 0,0001* 0,26m 0,91m
Escurecimento 0,0001* 0,36 0,86
Uniformidade de cor 0,0001* 0,17 0,98
Brilho 0,0001* 0,05 0,86
Umidade 0,0001* 0,06 0,94
Aparéncia artificial 0,0001* 0,61 0,99
Odor
Caracteristico de maca 0,0001* 0,35 0,277
Doce 0,0001* 0,05 0,09
Acido 0,13 ns 0,23 0,95
Sabor

Caracteristico de maca 0,0002* 0,97 0,99
Doce 0,0001* 0,64 0,98
Salgado 0,0001* 0,98 1ns

Acido 0,0001* 0,65™ 0,99
Amargo 0,64 ns 0,05 0,93
Fruta fresca 0,0001* 0,34" 0,99

Textura

Caracteristica de maca 0,0017* 0,16™ 0,98
Maciez 0,0001* 0,971 0,971
Umidade 0,0001* 0,6 0,85

*significativo em nivel de 5%: e ns = nao significativo.

Os valores da probabilidade de F para provador nao foi
significativo para todos os parametros, o que significa que os
provadores usaram as mesmas proporc¢oes da escala para
uma mesma amostra. A interacao entre amostra e provador
também nao se mostrou significativa para todos os parametros,
demonstrando homogeneidade dos provadores.

Aparéncia

As macas MP apresentaram variacao significativa nos
atributos de aparéncia (cor, escurecimento, uniformidade de
cor, brilho, umidade e aparéncia artificial), como pode ser
observado pela Tabela 2.

As macas MP imersas em solucao conservadora apresen-
taram as maiores notas de cor, ou seja, mostraram-se mais
préoximas do natural, em todos os dias avaliados. Em oposi-
cdo, ha o tratamento controle, com coloracdo mais distinta
do natural.

No tratamento controle, apés 1 dia de armazenamento, a
coloracdo da amostra ja havia se diferenciado muito do que é
natural, mostrando que alteragoes consideraveis neste parame-
tro ocorrem nas primeiras horas apés o corte do fruto.
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Tabela 2. Médias das notas dos provadores para os atributos de apa-
réncia (cor, escurecimento, uniformidade, brilho, umidade e aparéncia
artificial) das macas MP em func¢ao dos tratamentos e do tempo de
armazenamento.

Dias Controle Solucao Amido Dextrina Alginato
Cor

1 1,59 9,6 8,0PA 7,54 9,14

5 1,04 9,14 4,88 4,78 5,68

9 0,8 8,1 3,78 4,28 3,7
13 0,7¢A 6,8 3,3 3,68 3,88

Escurecimento

1 7,74 0,29 2,0°A 4,0m 0,6¢dA

5 8,6 0,3 4,208 4,10 2,80

9 8,6 0,6 4,88 5,304 6,1°8
13 9,334 1,54 5,18 5,3 5,38

Uniformidade

1 6,3 9,54 6,7°A 7,154 8,64

5 2,8¢ 9,1 5,108 5,68 5,1°8

9 2,008 6,1 3,78 4,128 5,148
13 2,348 6,328 3,6 4,68 6,028

Brilho

1 0,2¢A 1,004 2,0P 1,004 9,5

5 1,1% 1,1% 1,7° 2,3v 8,34

9 1,0° 1,154 1,604 1,204 5,28
13 1,0 1,204 1,6°4 2,104 5,138

Umidade

1 2,344 7,7 7,3 5,3 9,224

5 1,5 2,76 6,204 5,804 8,6

9 0,84 1,508 3,38 3,078 7,6%
13 0,84 2,08 3,78 3,78 8,24

Artificial

1 O’ShA O’5bA 1, le O,SbA 8’53A

5 1,1 0,7 1,2% 1,5 7,8%4

9 LGabA 2’038 1 ’2bA O’8bA 2,5aB
13 2,6% 2,6% 1,204 0,804 1,88

Médias seguidas de mesma letra mintscula na linha e maitscula na coluna nao diferem entre
si, pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

As macas MP imersas em solucao conservadora apresen-
taram notas de cor significativamente diferentes apenas no
13° dia. No entanto, as magas MP recobertas com peliculas
mostraram coloracées ndao muito longe da natural no 1° dia
de armazenamento, mas, ao 5° dia, as modificagées se mos-
traram bem intensas, com reducao de notas que nao diferiram
estatisticamente entre si.

O escurecimento é um parametro de aparéncia que compoe
a cor das macas ME considerado pelos provadores na avaliacao.
O maior escurecimento foi apresentado pelo tratamento contro-
le e o menor pelas macgas MP imersas em solucio conservadora.
Mostrou também que o escurecimento enzimatico se desenvolve
rapidamente ap6s o momento do corte. O menor escurecimento
do tratamento com solucao conservadora evidenciou o efeito
significativo dos agentes antioxidantes presentes na solucao.

Os tratamentos controle, solucao conservadora e dextrina
nao apresentaram diferenca significativa para o escurecimento
oxidativo em funcao do tempo de armazenamento estudado.
Somente as macas MP com pelicula de amido de mandioca e

alginato mostraram tendéncia significativa ao escurecimento
a partir do 5° e 9° dias de armazenamento refrigerado, res-
pectivamente.

Em relacao a uniformidade de cor, além de considerar as
macas MP imersas em solucao conservadora como de colora-
¢cao mais préoxima do natural e de menor escurecimento, os
provadores as classificaram como sendo as mais homogéneas
com relacao a coloracao. Em contrapartida, o controle, que se
mostrou com coloracao mais diferenciada do natural e com
maior escurecimento, foi identificado pelos provadores como
sendo heterogéneo e justificado, nas observacoes da ficha de
andlise descritiva quantitativa, que o escurecimento nao ocorre
de forma homogénea na fruta e sim como pequenas manchas,
que vao aumentando com o armazenamento.

Em todos os tratamentos, a desuniformidade de cor foi
verificada ja no 5° dia de armazenamento, exceto para a solucao
conservadora que foi a partir do 9° dia de armazenamento.

O tratamento com alginato foi o tinico a apresentar magas
MP com brilho consideravel, em funcdo do tipo de pelicula
formada. Queda significativa do brilho foi detectada apenas
no 9° dia de armazenamento para este tratamento, embora
ainda apresentasse um brilho superior aos demais pedacos
de macas MP

As macas MP do tratamento controle apresentaram-se
menos umidas, no entanto, nao diferiram estatisticamente da
solucao conservadora a partir do 5° dia de armazenamento.
Em contrapartida, os tratamentos com pelicula mostraram-se
mais suculentos, com destaque para a pelicula de alginato de
sodio que apresentou umidade bastante diferenciada. Possi-
velmente, a pelicula seja mais eficiente em reter a umidade
das macgas cortadas.

No decorrer do armazenamento, o controle e alginato, nao
ocasionaram variac¢ao significativa de umidade das macas MP.
As peliculas de amido de mandioca e dextrina tornaram-se
significativamente mais secas a partir do 9° dia de armazena-
mento. No tratamento com solucao conservadora, a variacao
da umidade das amostras foi detectada mais precocemente
no 5° dia de armazenamento, fato que pode ser decorrente da
auséncia de peliculas e da presenca de NaCl na solucdo que
promove um ressecamento superficial das macas MP

Para o parametro aspecto artificial, o tratamento alginato
conferiu uma aparéncia diferenciada as magas ME denomina-
da artificial pelos provadores, fato que pode ser atribuido a
espessura visivel da pelicula e ao seu brilho. Esta aparéncia
diferenciada do natural tendeu a diminuir apés o 9° dia de
armazenamento, chegando a se aproximar dos demais trata-
mentos possivelmente devido a perda significativa de brilho, ao
escurecimento e a perda de umidade destas amostras.

As peliculas de amido de mandioca e dextrina ndo con-
feriram o mesmo efeito artificial as macas MP que as macas
recobertas com alginato e, com o aumento do periodo de
armazenamento, mostraram notas que conferem um aspec-
to bem préximo do natural. Para o tratamento com solucio
conservadora e alginato, a tendéncia a aparéncia artificial foi
verificada no 9° dia de armazenamento e, para o controle, esta
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tendéncia foi detectada apenas no 13° dia de armazenamento
refrigerado.

Na andlise sensorial das macas MP quanto a aparéncia
geral, a solugao conservadora obteve as melhores notas em
relacao a cor, escurecimento e uniformidade de cor. O alginato
de s6dio apresentou uma pelicula visivel e de aspecto brilhante,
fato que os provadores associaram como sendo de aparéncia
artificial. Em relacao a umidade, os provadores escolheram as
macas com pelicula como sendo as mais timidas, com destaque
para o alginato.

Odor

No 1° dia de armazenamento refrigerado, nao houve di-
ferenca significativa entre o odor caracteristico de macas dos
diferentes tratamentos, como pode ser observado na Tabela 3.
Posteriormente, o tratamento com solucao conservadora, ten-
deu a se diferenciar dos demais por apresentar odor mais proxi-
mo do natural. Ha que se considerar, entretanto, que as maiores
notas atribuidas a este tratamento podem ter acontecido pela
presenca de acidos na solugado conservadora, que induziu o
provador a compara-lo com o odor natural de maca.

O controle e o alginato apresentaram macas MP com perda
significativa no odor caracteristico de maga a partir do 5° dia
de armazenamento refrigerado. Os tratamentos com pelicula
de amido e dextrina apresentaram esta perda de odor a partir
do 9° dia de armazenamento refrigerado, e a solu¢ao conser-
vadora apenas no 13° dia.

O odor doce das macas MP se mostrou diferenciado entre
os tratamentos apenas no 1° dia de armazenamento refrige-
rado, com o controle destacando-se com odor mais préximo
do natural. Posteriormente, esta diferenca de odor entre os
tratamentos nao foi mais detectada pelos provadores.

O odor acido nao apresentou diferenca significativa em
relacao aos tratamentos dentro de cada tempo de armazena-
mento e nem entre os dias de armazenamento.

Tabela 3. Médias das notas dos provadores para os atributos de odor
(caracteristico, doce, acido) das macas MP em funcao dos tratamentos
e do tempo de armazenamento.

Dias Controle Solucdo Amido Dextrina Alginato
Caracteristico

1 7,8% 7,3% 7,6% 7,74 8,74

5 4,608 7,124 5,5abA 6,144 3,58

9 3,2pB¢ 7,0% 2,88 3,88 2,08
13 2,0bc 5’OaB 3’ labB 3’5abB 2’2bB
Doce

1 6,14 2,6°4 3,3» 3,17 1,2¢A

5 3,028 3,02 3,2 2,6 2,84

9 2,28 2,5 2,04 1,62 1,52
13 1,68 2,53 1,34 2,14 1,14
Acido

1 1,22 1,724 1,72 1,8 0,7

5 2,14 2,53 1,74 1,6 2,14

9 1,24 2,534 2,04 1,34 1,624
13 1,62 1,72 1,52 1,524 0,73

Médias seguidas de mesma letra mintscula na linha e maitscula na coluna nao diferem entre
si, pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
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Nos parametros analisados para odor das macas MP, foi
verificado que a solucao conservadora apresentou as melhores
notas em relacao ao odor natural de maca. Os odores doce e
acido praticamente nio apresentaram diferenca significativa
entre os tratamentos ou com o tempo de armazenamento.

Sabor

Magas MP que receberam o tratamento com solugao con-
servadora apresentaram no 1° dia de armazenamento as meno-
res notas de sabor caracteristico do produto, no entanto, nao
houve diferencga significativa, entre estas notas e as conferidas
ao produto tratado com amido de mandioca (Tabela 4). Esta
diferenca entre os tratamentos tendeu a desaparecer dentro
dos tempos de armazenamento, se igualando no final.

Em todos os tratamentos ocorreu uma perda significativa
de sabor caracteristico de maca no 9° dia de armazenamento,
exceto para o alginato que apresentou reducao consideravel de
odor no 5° dia de armazenamento, possivelmente pela presenca
da pelicula de revestimento.

Os tratamentos controle, amido e dextrina apresentaram
macas MP com notas para dogura mais préxima do natural
significativamente mais elevada que os demais tratamentos. No
13° dia de armazenamento, a dogura tendeu a igualar-se entre
as magas MP tratadas de modos diversos.

O alginato e o tratamento com solugao conservadora nao
apresentaram variacdo significativa em relacao ao sabor doce,
sempre baixo, das macas MP durante o armazenamento. No en-
tanto, os tratamentos controle e amido de mandioca comecaram a
perder significativamente o sabor doce natural a partir do 9° dia de
armazenamento e o tratamento dextrina foi o que perdeu o sabor
doce apenas no ultimo dia de armazenamento refrigerado.

O tratamento com solugao conservadora apresentou ma-
¢as MP com maiores notas para sabor salgado, nos primeiros
dias de armazenamento. O sabor salgado provavelmente esteja
advindo dos componentes (sal e acidos) adicionados a solucao
conservadora. Esta percepcao diferenciada de sabor salgado,
entretanto, tendeu a um nivelamento com o tempo de armaze-
namento, e desaparecendo no 9° dia.

A maior acidez foi detectada nas macas MP com solucao
conservadora, fato ja esperado devido a presenca de acido na
solucdo. No entanto, este tratamento nao diferiu estatisticamen-
te do controle em todos os periodos de armazenamento.

No 1° dia de armazenamento, as macas MP tratadas com
amido de mandioca e alginato mostraram inibicao significativa
da acidez dos produtos, entretanto, esta diferenca tendeu a
desaparecer conforme o tempo de armazenamento avangou.

A partir do 9° dia de armazenamento, nao houve diferenca
significativa para sabor acido entre os tratamentos. Possivel-
mente, a maior acidez promovida pelos acidos presentes na
solucao conservadora sofra uma diluicido e/ou evaporacao.

As peliculas de dextrina e alginato nao apresentaram di-
ferenca significativa em relagcao ao tempo de armazenamento,
no entanto, os demais tratamentos apresentaram diferenca
significativa no 5° dia de armazenamento refrigerado.
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Tabela 4. Médias das notas dos provadores para os atributos de sabor
(caracteristico, doce, salgado, acido, fruta fresca e amargo) das macas
MP em funcao dos tratamentos e do tempo de armazenamento.

Dias Controle Solucao Amido Dextrina Alginato
Caracteristico

1 8,034 6,2 7,80 8,6 8,5

5 6,8 7.6 6,3 7.5 3,28

9 4, 1abA 4’2abB 3,83bB 5,238 3,0bB
13 3,28 4,18 3,8 5,228 3,38
Doce

1 7.3 1,24 7.0 6,1 1.8

5 6,1 2,7 6,0 5,6 3,3

9 4,6%5 2,30 4,68 5,0°4 2,004
13 2,5 2,52 2,67 2,5 1,124

Salgado

1 0,0 7,024 0,20 0,00 0,1

5 0,2 5,1 0,7 0,7 0,6

9 0,5 1,5%¢ 0,5 0,3 0,8
13 0,3 0,2 0,5 0,2 0,2

Acido

1 7.8 7.7 0,7 3,20 0,6

5 3,0 4,3% 3,3 2,7 1.6

9 1,78 2,7%® 1,62 1,5 1,62
13 1,328 2,2% 1,724 1,52 1,2

Fruta fresca

1 5,120 5,8 6,6 6,6 3,8

5 2,88 5,32 5,5 6,124 2,7

9 2,88 4,3 3,8%8 5,52 2,3
13 1,0°8 3,7 3,6 3,87 2,1

Amargo

1 0,0 0,2 0,2 0,0 0,1

5 0,6* 0,6™ 0,7 1,0 0,8

9 0,7 0,2 0,6* 0,3 0,6*
13 0,724 0,224 0,6 0,324 0,6

Médias seguidas de mesma letra mintiscula na linha e maitscula na coluna nao diferem entre
si, pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Os tratamentos com solucao conservadora, amido de
mandioca e dextrina de amido de mandioca apresentaram as
maiores notas de fruta fresca e nao houve diferenca significativa
entre estes tratamentos dentro de cada tempo de armazena-
mento. Em contrapartida, o controle e o alginato tenderam a
apresentar macas MP com notas mais baixas, evidenciando a
perda do sabor de fruta fresca; o controle pelo envelhecimento
natural e o alginato pelo sabor da prépria pelicula.

Quase todos os tratamentos tenderam a mostrar perda
significativa de frescor dos produtos com o tempo de arma-
zenamento, exceto a pelicula de alginato, que nao apresentou
mudanca significativa na perda do sabor de fruta fresca.

O controle apresentou diferenca significativa logo no 5° dia
de armazenamento e, em seguida, o tratamento de amido de
mandioca com diferenciacao no 9° dia. Em contrapartida,
os tratamentos com solucdo conservadora e dextrina foram
apresentar diferenciacdo do sabor de fruta fresca apenas no
13° dia. O alginato nao apresentou mudancga significativa no
sabor de fruta fresca das macas MP.

O atributo sabor amargo nao apresentou diferenca sig-
nificativa, em relacao aos tratamentos e ao tempo de arma-
zenamento. As notas baixas observadas para sabor amargo
mostram que este fendmeno nao ocorre nem para as macas
MP controle e nem ¢é conferido pela solucdo conservadora ou
peliculas adicionadas.

Textura

Os tratamentos com solucao conservadora e dextrina
apresentaram macas MP com textura mais préxima da maca
natural nos primeiros dias de armazenamento. Dentro do 9° e
13° dias de armazenamento, entretanto, nao houve mais dife-
renca significativa entre os tratamentos (Tabela 5).

Em relagao ao tempo de armazenamento, no tratamento
controle, os provadores perceberam perda significativa na
textura caracteristica das macas MP no 5° dia, nos demais
tratamentos, esta percepcao foi no 9° dia de armazenamento.

Os tratamentos nao apresentaram diferencgas significativas
entre si até o 5° dia de armazenamento quanto a maciez das
macas MP. Posteriormente, o tratamento da solugao conserva-
dora diferenciou-se apresentando produto com textura mais
consistente no 9° dia de armazenamento e no 13° dia nao
diferiu estatisticamente do tratamento com dextrina. Esta
firmeza pode ter sido promovida pela presenca de célcio na
solucao conservadora.

Em relacdo aos dias de armazenamento, o controle, a
amido de mandioca e o alginato nao apresentaram alteracao
significativa de maciez no tempo. A mudanca da maciez das
macas foi detectada pelos provadores no 13° dia de armaze-
namento para os demais tratamentos.

O alginato apresentou maiores valores para textura tmida,
isto é, macas MP mais suculentas e crocantes que os demais
tratamentos. No entanto, a partir do 5° dia de armazenamento,
o tratamento apresentou diferenca significativa somente em
relacdo ao controle. A partir do 9° dia apresentou-se diferente

Tabela 5. Médias das notas dos provadores para os atributos de tex-
tura (caracteristica, maciez e umidade) das macas MP em funcao dos
tratamentos e do tempo de armazenamento.

Dias Controle Solucao Amido Dextrina Alginato
Caracteristica
1 7,024 7,124 5,8 7,024 5,0
5 4,08 6,14 4,2P4 6,02 4,0°
9 2,54 3,8 3,848 4,1 3,68
13 1,748 3,8 3,28 3,6°° 3,28
Maciez
1 7,04 6,0 7,04 7,04 7,04
5 7,02 6,82 6,82 7,0 7,124
9 7,6 4,548 6,224 6,124 7,284
13 7,7 3,3 6,04 3,6 7,02
Umidade
1 6,204 5,84 5,0 6,3 9,0
5 3,7°8 5,02 4,54 4,7 6,5
9 1,68 5,04 5,14 2,8 6,7
13 2,1 4,64 6,6 2,7 6,7

Médias seguidas de mesma letra mintiscula na linha e maitiscula na coluna nao diferem entre
si, pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
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do tratamento com dextrina também e no 13° dia diferenciou-
se da solucao conservadora. A elevada umidade das macas MP
tratadas com alginato pode ser justificada pela espessura da
pelicula, como foi verificado na analise fisico-quimica, maior
teor de umidade as amostras.

Em relacdo ao tempo de armazenamento, as macgas MP
do tratamento solucdo conservadora e amido de mandioca
nao apresentaram diferenca significativa para umidade dentro
de textura. No entanto, a mudanca de textura foi detectada
no 5° dia pelos provadores para o controle e o alginato; € na
dextrina esta mudanca ocorreu apenas no 9° dia.

Nos parametros de textura, a solucao conservadora
apresentou macas MP com as melhores notas. A textura mais
suculenta foi atribuida as macas MP tratadas com alginato.

3.2 Microbiologia

Nas analises microbiolégicas realizadas nos diferentes
tratamentos e tempos para Coliformes Totais e Fecais, foi
detectada auséncia de microrganismos em 25 g das amostras
analisadas. Este resultado representa condi¢oes higiénico-sa-
nitarias satisfatérias durante o processamento e as macas MP
estao de acordo com a legislacao da ANVISA.

Para Salmonella, também foi detectada auséncia em 25 g
da matéria-prima antes do processamento, confirmando boas
praticas de manejo na colheita e pds-colheita.

Os resultados obtidos por PILON'® para cenoura e salada
mista MP armazenadas sob ar atmosférico, vacuo e atmosfera
modificada, foram negativos para presenca de coliformes totais,
fecais, anaerébios mesofilos e Salmonella.

4 Conclusao

A Analise Descritiva Quantitativa mostrou que as macas
MP tratadas apenas com a solu¢ao conservadora apresentaram
notas que se destacaram nos parametros de aparéncia, odor e
textura, apresentando caracteristicas mais préximas da maca
natural recém cortada. Nos parametros de sabor, este trata-
mento mostrou-se diferenciado da maca natural em virtude
dos 4acidos e sais presentes na solucgao.

As macas MP com peliculas de dextrina e fécula de man-
dioca apresentam notas semelhantes nos parametros avaliados,
evidenciando maior umidade e menor escurecimento que o
controle. A pelicula de alginato apresentou-se visivelmente
mais espessa e com brilho, o que os provadores associaram
com apareéncia artificial.

Quanto ao tempo de armazenamento, a maioria das al-
teracoes significativas nos parametros sensoriais avaliados
manifestaram-se no 5° de armazenamento para as macas MP
do tratamento controle e, principalmente no 9° dia de armaze-
namento para os produtos tratados com pelicula.

Foi detectada auséncia de Salmonella nas magas utilizadas
no processamento. Nao foram detectados coliformes totais e
fecais nas macas minimamente processadas durante todo o
periodo de armazenamento estudado.
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