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RESUMO

A inibicdo do escurecimento enzimatico ¢ de amplo interesse comercial devido a sua
caracteristica de conservacdao. Todavia, a inclusdo de uma etapa de processo em uma cadeia
produtiva cujo objetivo seja conservar o produto quanto a esse fenomeno, pode incrementar
demasiadamente os custos da producao, inviabilizando o processo. Neste cenario, por meio de
uma pesquisa bibliografica, foram analisados os métodos mais citados na literatura para a
inibicdo do escurecimento enzimatico em frutas. A partir destes resultados, realizou-se um
levantamento de precos a fim de analisar custos e disponibilidade de insumos e, a partir destes
dados, foram propostos diferentes métodos para a inibi¢cdo do escurecimento enzimatico em
bananas passa, tendo como parametro o custo-beneficio de cada método.

Como possivel melhor método, a combinagdo de branqueamento e desidratacdo osmotica
apresentou resultado satisfatorio quanto a aceitagdo de consumo apds 120 dias e pelo custo

superior em trés vezes menos relacionado aos demais métodos.

Palavras-chave: Escurecimento enzimatico; banana passa; métodos de inibigdo do
escurecimento enzimatico; custo-beneficio na producdo de banana passa.



ABSTRACT

The inhibition of enzymatic browning is of wide commercial interest due to its characteristic
of conservation. However, the inclusion of a process step in a productive chain whose
objective is to preserve the product against this phenomenon may increase the production
costs too much, making the process unfeasible. In this scenario, by means of a bibliographic
research, the most cited methods in literature for the inhibition of enzymatic browning in
fruits were analyzed. From these results, a survey of prices was carried out in order to analyze
costs and availability of inputs and, from these data, different methods were proposed for the
inhibition of enzymatic browning in raisin bananas, having as a parameter the cost-benefit of
each method, concluding that the combination of bleaching and osmotic dehydration was
possibly the best method because of the satisfactory result of acceptance in up to 120 days and

for more than three times less than the other methods.

Keywords: Enzymatic browning; Raisin bananas; Enzymatic browning inhibition methods;
Cost-effectiveness in Raisin banana production.
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INTRODUCAO

Este trabalho de pesquisa bibliografica investigou e discutiu quais os métodos de
inibicao enzimatica descritos na literatura possuem melhor razao custo-beneficio na produgao
de bananas passa.

A qualidade da banana esta muito ligada a perpetuacdo de sua cor natural. Ao longo da
cadeia produtiva, em etapas como colheita, pds-colheita, processamento e armazenamento, de
forma quase inevitavel, lesdes e rupturas no tecido e estrutura do fruto induzem a iniciag¢ao do
fenomeno bioquimico de escurecimento enzimatico, provocando alteragdes na cor, odor,
textura e perdas nutricionais (ZAGORY, 1999; MASIH et al., 2002).

O escurecimento enzimatico ndo acomete uma banana intacta. Inicialmente, os demais
compostos fendlicos estdo nos vacuolos celulares, sem contato com as polifenoloxidases.
Contudo, apds lesdes mecanicas como quedas, pancadas ou até mesmo o corte durante o
processamento, a ruptura gerada no tecido provoca a reagcdo de catalisagdo das
polifenoloxidases a oxida¢ao dos compostos fendlicos, provocando a formagao de pigmentos
escuros (OLIVEIRA, 2008).

Inibir o escurecimento enzimatico de frutos e hortalicas ¢ um artificio de interesse de
toda a industria alimenticia, sendo que, conforme menciona Aratjo (1999), a viabilidade
econdmica e a possibilidade de deixar amargor e toxicidade nos alimentos descartam o uso de
diversos métodos. Todavia, como se poderia retardar um fenomeno bioquimico inerente a
produgdo de toda e qualquer banana passa sem que se elevasse o custo de produgdo a ponto de
inviabilizar a comercializacdo? Possivelmente, a pré-desidratacdo utilizando os métodos de
branqueamento e(ou) desidratacdo osmotica poderia retardar de forma significativa a agao das
enzimas sem que se incremente de forma elevada os custos de produgdo, por se tratarem de
métodos de baixo custo se comparado a outros métodos como a aplicagao de acido ascorbico,
cisteina e cloreto de célcio.

Para capitular o trabalho, abordou-se o escurecimento enzimatico em frutas, os
principais métodos cientificos (técnicos) para retardo da agdo das enzimas e a aplicacao
desses métodos na producdo de bananas passas.

O que se espera indicar ¢ que podemos reduzir a agdo enzimatica e consequentemente
seus efeitos de forma satisfatoria. Isto é, obtermos uma redugdo do escurecimento enzimatico

de forma suficiente a justificar o aumento no custo de produgao.
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2 METODOLOGIA

Inicialmente foi realizada uma pesquisa bibliografica nas bases de dados Web Of
Science, Periodicos Capes e Google Scholar, utilizando os termos "escurecimento enzimatico
em frutas", "producdo de banana passa" e "substincias inibidoras do escurecimento
enzimatico". Foram selecionados estudos cientificos que utilizaram os principais métodos de
retardo do escurecimento enzimatico em frutas para compreender os mecanismos de atuagao
dos métodos. A partir desta analise, foi elaborada a revisdo de literatura.

Em seguida, a partir dos experimentos relatados na bibliografia, foram propostas
diferentes combinacgdes de substancias inibidoras do escurecimento enzimatico como forma
de avaliar os custos de precos via internet para a sua possivel aplicacao.

As operacdes unitarias comumente utilizadas para a produgdo de bananas passa foram
apresentadas, descritas e acrescidas dos métodos escolhidos para inibi¢cdo do escurecimento
enzimatico. Por meio das informacdes obtidas, uma analise foi realizada para ponderar,
conforme custo-beneficio inerente aos métodos, qual atingird os objetivos propostos para este

trabalho.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 MECANISMOS DE ACAO ENZIMATICA

Na producdo de bananas passa, as etapas referentes ao descascamento, remogao de
mesocarpo e corte sdo fundamentais para caracterizar o produto, mas intrinsecamente a elas
coexiste o aumento da atividade de enzimas presentes no metabolismo vegetal, como as
peroxidases e polifenoloxidases (PPO) (CHITARRA, 2002). O aumento dessa atividade,
conforme afirmacdo de Silva et al. (2009) e representado na figura 1, desencadeara trés
reacOes catalisadas pela PPO: quando presente o oxigénio, teremos a hidroxilacdo de
monofendis em o-difendis, a oxidacdo de o-difendis em o-quinonas e, por fim, a oxidagdo de
p-difenois em p-quinonas. As catalisagdes diversas serdo responsaveis pela oxidacao de
compostos fendlicos, ocasionando a producdo de pigmentos escuros onde houver cortes e
danos superficiais do fruto (OLIVEIRA, 2008). Por consequéncia, o escurecimento
enzimatico de forma geral ocasionara alteragdes nao desejaveis ao consumidor quanto a cor,

sabor e aroma (VALDERRAMA; MARANGONI; CLEMENTE, 2001).

FIGURA 1 - MECANISMO GERAL DE REACAO DA POLIFENOLOXIDASE
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3.2 METODOS DE INIBICAO DA ACAO ENZIMATICA EM FRUTAS

Quando falamos de aplicagdo de inibidores de escurecimento enzimatico em
alimentos, devemos nos lembrar que ha restricdo devido a toxicidade apresentada por esses
compostos e também pelos efeitos negativos na textura, sabor, aroma e custos. As
classificagdes dos inibidores quimicos mais comuns sao: Inibidores enzimaticos, quelantes,
acidulantes e antioxidantes (MARSHAL; KIM; WEI, 2000). Contudo, a inibi¢do por meio do

tratamento térmico também ¢ muito Util, como o branqueamento (ORSO et al., 2011).

3.2.1 Acido ascérbico

O é4cido ascorbico, popularmente conhecido como vitamina C, potencializa o valor
nutricional dos alimentos. Os sais neutros que compdem o composto o tornam um dos
principais grupos de antioxidantes aplicados em produtos vegetais para prevengdao do
escurecimento enzimatico e outras reacoes oxidativas. Os meios para isso sao: (1) acdo direta
na enzima por meio da complexacdo do cobre do grupo prostético da PPO, proporcionando a
sua inibi¢ao; ou (2) reducdo das quinonas a sua forma anterior de fenois, o que impede a
formagdo de pigmentos escuros (SAPERS; MILLER; 1998). As vantagens apresentadas pelo
emprego de acido ascorbico no processo se da pela seguranga ao consumo humano, custo

relativamente acessivel, bem aceito, e que aumenta o teor de vitamina C (PRESTAMO;

MANZANO, 1993).

3.2.2 Cisteina

O aminoécido cisteina possui um grupo tiol com a¢do redutora da oxidacdo dos
compostos fenolicos em sua composi¢cdo. O poder de inibicdo do escurecimento ira variar em
razao da concentragdo de cisteina (RICHARD-FORGET; GOUPY; NICOLAS, 1992). Assim
como o acido ascorbico, a cisteina possui mecanismos de atuacdo, no caso trés: (1) inibi¢ao
direta da polifenoloxidase (DUDLEY; HOTCHKISS; 1989), (2) reagdo com o-quinonas
originando compostos incolores cis-quinona ¢ (3) reduzindo as o-quinonas aos compostos
fenolicos precursores (RICHARD-FORGET et al., 1991). A aplicagdo da cisteina possui
restricdes devido ao risco de apresentar pigmentos rdseos, violetas ou amarelos

(RICHARD-FORGET; GOUPY; NICOLAS, 1992). Isso se da devido ao excesso de quinonas,
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onde toda cisteina ¢ consumida e as primeiras reagem com compostos de adigdo
cisteina-quinona gerando os pigmentos indesejados. Sua combinag¢do com extratos naturais de
mel, cloreto de célcio e 4cido ascorbico pode potencializar sua efetividade

(VILLEGAS-OCHOA et al., 2005) (MELO; VILAS BOAS, 2006).

3.2.3 Cloreto de calcio

A agdo do cloreto de calcio se d4 na parede celular (lamela média) que, ao sofrer
ruptura durante o processo, libera o calcio celular que ¢ responsavel por estabilizar a parede,
influenciando na firmeza e maturagdo dos frutos por ligarem-se as cadeias de pectina,
formando pontes, aumentando sua for¢a e formando pectato de célcio, que garante maior
estabilidade a parede celular (HANSON et al., 1993) (POOVAIAH, 1986; RENSBURG;
ENGELBRECHT, 1986).

3.2.4 Desidrataciao osmética

A desidratacdo osmotica, principalmente como pré-desidratagdo para a secagem, vem
demonstrando ser uma etapa adicional eficiente para melhoria da qualidade final do produto,
gragas a capacidade de conservagdo dos compostos fenodlicos contra a oxidagdo das enzimas
oxidativas, diminuindo portanto a perda de nutrientes volateis e sensiveis a altas temperaturas,
além de conservar a textura original do produto (MASTRANTONIO et al., 2006).

Os fatores que definem os pardmetros a serem usados na desidratagdo osmotica sao:
(1) propriedades do tecido (SAUREL et al., 1994; RAOULT-WACK, 1994; KOWALSKA;
LENART, 2001), (2) grau de maturagdo (CHIRALT; FITO, 2003), (3) temperatura que
envolve o processo (HENG et al., 1990; MARTINS et al., 2008), (4) o soluto que sera
utilizado (HENG et al., 2008), (5) concentracao do xarope (HENG et al., 1990; PARK et al.,
2002; FERNANDES et al., 2006; MARTINS et al., 2008), (6) dimensdes de corte (LERICI et
al., 1985), além de agitagdo da solucdo (AZUARA et al., 1996) e, em casos mais raros,
aplicagdo de vacuo (SHI et al., 1995).

3.2.5 Branqueamento
O tratamento térmico denominado branqueamento acontece por um curto prazo de

exposicdo ao calor, sendo um pré-tratamento para inativagdo de enzimas em frutas e



15

hortalicas. Pode ser feito por meio de agua quente ou vapor, sendo o tempo e o grau de

temperatura parametrizados conforme o tipo de matéria-prima (EVANGELISTA, 2008).

3.3 CRITERIOS E ETAPAS DE PROCESSAMENTO PARA PRODUCAO DE BANANA
PASSA

De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (2004), “A banana
passa € o produto obtido por processo de secagem natural em secador solar ou artificial em
secadores a lenha, a gas ou elétricos, da banana madura inteira, em metades ou em rodelas”.
Para garantir a identidade da banana passa, uma série de critérios e etapas de processo devem

ser seguidas de forma padronizada.

3.3.1 Matéria-prima

Uma banana pesa entre 100-200g a depender da variedade, podendo conter de 60-65%
de polpa comestivel, cuja porcentagem de 22% sdo de carboidratos facilmente assimilaveis.
Sua maturagdo se da pela conversdo do alto teor de amido - cerca de 20% - em agtlcares
através das amilases com predominancia redutora — glicose e frutose — encontrados em
valores entre 8-10% de sua polpa, 10-12% da sacarose, além de outros actucares (MEDINA et.
al., 1978).

As transformagdes de composicao quimica, textura e aparéncia da banana dependem
da atividade de diversas enzimas presentes. As enzimas reagem por meio de estimulos e
inibi¢des conforme as condigdes fisicas as quais a fruta ¢ submetida (MEDINA et al., 1978).
Conforme investigado por Adao e Gléria (2005), as mudangas de caracteristicas pos-colheita
consideradas ideais pelos consumidores ocorrem em vinte € um dias. Nos primeiros sete dias,
a predominancia era de sacarose e, apos quatorze dias, a predominancia tornou-se de frutose e
glicose com aumentos até os vinte e um dias sem alteracdes visuais desde entdao. Sendo assim,
a escolha da matéria-prima deve se dar pelo tempo de estocagem e caracteristicas visuais

(WARD; NUSSINOVITCH, 1996).

3.3.2 Higiene e sanitizacio
Higienizar e sanitizar as bananas antes de dar inicio a producao propriamente dita ¢ de

suma importancia para garantir a qualidade microbiolégica do produto. Para isso, seguiremos
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conforme Resolu¢do RDC 216/2004 da Agéncia de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). Todo o
galpdo, bem como equipamentos e utensilios devem ser higienizados dispondo-se dos agentes
quimicos cabiveis para remog¢ao de sujidades e sanitizacdo do ambiente produtivo. Por fim, os
cachos devem ser sanitizados em tanque de 70 L com hipoclorito de sddio comercial (10% de
cloro livre) por 20 minutos, seguindo para um segundo tanque com agua potavel para

remogao dos agentes quimicos utilizados.

3.3.3 Corte
A forma de corte, conforme definicdo da EMBRAPA, pode ser em metades, rodelas ou

mantendo a banana inteira, ficando a critério do produtor a escolha.

3.3.4 Desidratacio por secagem convectiva

A escolha da temperatura e tempo influencia diretamente nos parametros de cor,
aparéncia, odor e sabor. Os pardmetros de melhor aceitabilidade e resultados da banana passa
a serem utilizados sdo de 60 °C por 28 horas, tendo sido observados por Pessoa (2011) no
processo combinatorio de desidratagdo osmotica e secagem convectiva de goiabas, assim
como Tan et al. (2001) na obten¢do de pedacos de abacaxi osmodesidratados, e Krokida et al.
(2000) na andlise de cor em macds e bananas que foram submetidas ao mesmo processo
combinatorio.

FIGURA 2 - CURVA DE SECAGEM DAS FATIAS DE BANANA-PASSA EM
DIFERENTES TEMPERATURAS DE SECAGEM.
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Fonte: (GALDINO et al., 2016).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISE DOS METODOS DE INIBICAO DA ACAO ENZIMATICA

A analise do efeito do uso combinado das substancias inibioras listadas na se¢ao 3.2
mostra grande semelhanca entre os resultados obtidos nas combinagdes Acido Ascorbico 1%,
Cloreto de Calcio 1%, Cisteina 1,5% e Cloreto de Calcio 1% e Cisteina 1,5%, testadas no
estudo de Ferrari (2014). A combinagdo de branqueamento e desidratacdo osmética a 65°Brix,
testada no estudo de Machado (2003), obteve resultados satisfatorios de aceitagdo sensorial
apo6s 120 dias.

A utilizag¢do dos aditivos para inibicdo de escurecimento enzimatico ¢ realizada quase
sempre com aplicacao conjunta. Portanto, a mérito de confiabilidade, as solugdes preparadas

foram escolhidas conforme volume de aplicacdes e resultados obtidos pelos estudos.

FIGURA 3 - COMPOSTOS DE INIBICAO DO ESCURECIMENTO ENZIMATICO E
SUAS RESPECTIVAS CITACOES

Método Citacoes

(SOUZA: LEAQ, 2012),
(MARCOS, 2009), (JESUS et
al. 2005), (MATSUURA et al.
2008), (FERRARI, 2014)
(JESUS et al. 2005),
(GALDINO et al. 2016),
(SOUSA: ARRAES: FILHO,
2003), (CELESTINO, 2010)
(SOUZA; LEAO, 2012),
Acido Citrico (JESUS et al. 2005),
(MATSUURA et al. 2008)
(ALMEIDA: MARQUES:
Branqueamento FIORDA, 2017), (SOUSA;
ARRAES; FILHO, 2003)
(FERRARI, 2014),
(OLIVEIRA et al. 2008)
(MARCOS, 2009), (FERRARI,
2014)

(OLIVEIRA et al. 2008),
(CELESTINO, 2010)

EDTA (MATSUURA et al. 2008)
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Fonte: Elaboragao propria
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4.1.1 Acido Ascérbico 1% + Cloreto de Calcio 1% + Cisteina 1,5%
A combinagdao AA + CC + CIS foi relatada por Ferrari (2014) como de excelente
eficacia na inibicdo do escurecimento enzimatico de bananas em um acompanhamento

relatado pelo periodo de 6 dias.

FIGURA 4 - ACOMPANHAMENTO DA COLORACAO DURANTE O TEMPO DE
ARMAZENAMENTO (AA + CC + CIS).

CONTROLE

AA+CCH+CIS

AA = Acido Ascérbico; CC = Cloreto de Calcio; CIS = L-Cisteina.

Fonte: (FERRARI, 2014)

4.1.2 Cloreto de Calcio 1% + Cisteina 1,5%
Apesar do 4cido ascorbico 1% ndo estar presente nessa combinagdo, resultados

semelhantes foram observados por Ferrari (2014) durante o tempo de armazenamento.

FIGURA 5 - ACOMPANHAMENTO DA COLORACAO DURANTE O TEMPO DE
ARMAZENAMENTO (CC + CIS).

CONTROLE

CC +CIS

CC = Cloreto de Calcio; CIS = L-Cisteina. Fonte: (FERRARI, 2014)
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4.1.3 Branqueamento + Desidratacio Osmdtica (65°Brix)

Machado (2003) em estudo avaliativo sobre avaliacdo de produtos obtidos pela
desidratacao osmotica de banana seguida de secagem aplicaram em duas amostras (T1 e T2) o
branqueamento com vapor saturado a 100°C por 2 minutos, seguido de desidratacdo osmdtica
a 65 °Brix com proporcao fruto: xarope 1:2 sob pressdo atmosférica (T1) e sob vacuo de 660
mmHg (T2), ambas por 3 horas. Para acompanhamento do escurecimento enzimatico, foi
utilizado um colorimetro Minolta, expressando o valor com L* (luminosidade), que analisa e
quantifica a luz refletida pelo objeto (banana). Apds um periodo de 120 dias, ambas amostras
apresentaram boa aceitacdo e pouca diferenga, porém sendo recomendado a utilizacdo do
método aplicado a T2, com desidratagdo osmotica sob vacuo, pela reducdo do tempo
necessario de imersao dos frutos no xarope e menor tempo de secagem, além de melhor

aceitacdo dos produtos.

FIGURA 6 - VARIACAO DA COR (VALOR L¥*) EM FUNCAO DO TEMPO DE
ARMAZENAMENTO

55,00

- . = %= T1 (press®o atmosf@ica)
. =—0—T2 (sob vA&Zuo)

50,00 -

45,00

40,00

Cor (valor L*)

35,00 -

30,00 -

25,00 T u r
] 30 60 90 120
Tempo (dias)

Fonte: Machado et al. (2003)

4.2 ANALISE DE CUSTOS DOS METODOS DE INIBICAO DA ACAO ENZIMATICA
Para andlise dos custos de preparo dos tratamentos pontuados no item 3.1, foi
padronizada a propor¢ao de 1 L de solugdo - solvente agua - para 1,5 kg de banana descascada
e sem mesocarpo, conforme feito por Jesus (2014). Posteriormente, a pesquisa de mercado
para obtencao do pregco dos insumos foi feita via internet buscando encontrar, a0 menos, trés
fornecedores nacionais diferentes para cada insumo, ndo sendo possivel apenas para a

L-Cisteina, devido a majoritaria disponibilidade do composto como suplemento alimentar -
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em pequenas quantidades - e com grau PA (Padrdo Analitico) para analises, tendo um custo

elevado.

FIGURA 7 - TABELA DE INSUMOS E PRECOS

Insumo Fornecedor| Prego p/ kg
Acido Ascorbico A RS 78,00
Acido Ascérbico B RS 78.99
Acido Ascorbico C RS 105,87

Pre¢o medio RS 87.62
Cloreto de Calcio A R$ 13.60
Cloreto de Calcio B R$ 17.96
Cloreto de Calcio C RS 17,99
Preco médio RS 24,78
L-Cisteina A RS 887,00
Preco médio RS 887,00
Sacarose A RS 5,00
Sacarose B RS 3,59
Sacarose C RS 3,89
Preco medio RS 4,16

Fonte: Elaboragao propria

4.2.1 Analise de custos para a combinac¢do AA 1% + CC 1% + CIS 1,5%

Para preparar a primeira combina¢do de compostos quimicos inibidores do

escurecimento enzimatico, mencionada no item 4.1.1, contendo 1% de acido ascorbico, 1% de

cloreto de célcio e 1,5% de cisteina, foram utilizadas as quantidades de 10, 10 e 15 gramas

destas referidas substancias, respectivamente, totalizando R$ 9,89 de custo.

FIGURA 8 - TABELA DE INSUMOS E PRECOS: AA1% + CC 1% + CIS 1,5%

AA 1% +CC 1%+ CIS1,5%

Insumo Concentracdo |[Quantidade (em|Solvente (agua) Custo
Acido Ascorbico 1% 10g 1000g RS 0.87
Cloreto de Calcio 1% 10g 1000g RS 0.15
L-Cisteina 1.50% 15g 1000g RS 8.87
Custo total RS 9.89

Fonte: Elaboragao propria.
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4.2.2 Analise de custos para a combinacio CC 1% + CIS 1,5%

Considerando a segunda combinagdo de substancias inibidoras na preparacdo da
solucao mencionada no item 4.1.2, a qual contém 1% de cloreto de calcio e 1,5% de cisteina,
foram utilizadas as quantidades de 10 e 15 gramas, respectivamente, totalizando R$ 9,02 de

custo.

FIGURA 9 - TABELA DE INSUMOS E PRECOS: CC 1% + CIS 1,5%

CIS1,5% +CC1%
Insumo Concentracdo |Quantidade (em|Solvente (agua) Custo
Cloreto de Calcio 1% 10g 1000g RS 0.15
L-Cisteina 1.50% 15g 1000g RS 8,87
Custo total RS 9.02

Fonte: Elaboragao propria

4.2.3 Analise de custos para a combina¢io Branqueamento + Desidratacio Osmética
65°Brix

No preparado da terceira combinagdo mencionada no item 4.1.3, que é composta pelo
branqueamento com vapor saturado de 100°C por 2 minutos, seguido de desidratagao
osmotica a 65 °Brix com propor¢do fruto: xarope 1:2 a 65°C por 5 horas, o custo total obtido

foi de RS 2,70.

FIGURA 10 - TABELA DE INSUMOS E PRECOS: Branqueamento + Desidratacio

Osmaética 65°Brix

Branqueamento + Desidratagdo Osmatica 65°Brix
Insumo Concentracdo |Quantidade (em|Solvente (dgua) Custo
Sacarose (acucar refinado) 65°Brix 650g 1000g RS 2.70
Custo total RS 2,70

Fonte: Elaboragao propria
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5 CONCLUSAO

A construc¢do da fundamentagdo tedrica, em conjunto com as analises das combinagdes
de substancias inibidoras do escurecimento enzimatico e dos custos relacionados,
contemplaram a conjuntura de informagdes necessarias para definir e compreender o
escurecimento enzimatico, os diversos métodos disponiveis para sua inibi¢do, e a eficiéncia
desses métodos e, por fim, os seus custos.

Apesar de todas as combinagdes analisadas terem apresentado efeito positivo quanto a
proposta de inibir o escurecimento enzimatico e ndo incrementar de forma significativa os
custos de producdo, a utilizacdo do branqueamento seguido de desidratacdo osmotica se
apresentou como uma excelente op¢ao de inibi¢do do escurecimento enzimatico, além de uma
opg¢ao de custo mais baixo entre aquelas analisadas, com uma diferenga de mais de 3 vezes no
preco pesquisado.

A partir deste trabalho, sugere-se que sejam analisadas novas possibilidades de
combinacdo de agentes inibidores do escurecimento enzimatico quanto a eficiéncia e ao custo
de aplicagdo. Ainda, aponta-se a necessidade da testagem experimental das combinagdes aqui

analisadas.
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