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MELO, F. S. N. Qualidade de goiaba ‘Paluma’ minimamente processada sob
recobrimentos a base de quitosana, cloreto de célcio e alginato. 2015. 96 f.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos), Universidade Federal
da Paraiba, Jodo Pessoa

RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade e atividade antioxidante de
goiaba (Psidium guajava L.) minimamente processada cv. Paluma submetida a
diferentes recobrimentos biodegradaveis a base de quitosana, alginato e calcio. As
goiabas ‘“Paluma” foram oriundas de um plantio comercial no municipio de Nova
Floresta — PB e 0 processamento minimo foi realizado seguindo as Boas Praticas. Os
recobrimentos utilizados foram: quitosana (2%), alginato de sodio (1%) e cloreto de
calcio (1%). As andlises realizadas foram: fisiologicas, fisicas, fisico quimicas,
compostos bioativos, atividade antioxidante, microbiologia e sensorial. As fatias de
goiaba que ndo receberam nenhum recobrimento apresentaram maiores concentracfes
de oxigénio e menores de gas carbdnico, Fatias tratadas com cloreto de célcio +
quitosana apresentaram maior perda de massa ao fim dos doze dias. O tratamento de
cloreto de célcio expressou melhores resultados de firmeza da polpa do fruto, porém
apresentaram notas mais baixas para aceitacdo sensorial de textura que os demais
tratamentos ao sexto dia. Quanto a variavel de cor a*, fatias tratadas com cloreto de
calcio + quitosana apresentaram maiores valores, ndo diferindo do controle e do
recobrimento de cloreto de calcio. Quanto aos valores de b* foram superiores para o
cloreto de calcio, ndo diferindo do alginato. A relacdo a*/b* evidenciou que as fatias
estavam com coloragdo vermelho-alaranjado durante todo armazenamento. Frutos sem
nenhum recobrimento continham maiores teores de solidos soltveis. A acidez foi maior
em fatias tratadas com cloreto de calcio, diferindo apenas do recobrimento de alginato.
O pH foi superior nas fatias tratadas com quitosana, diferindo da testemunha. Em
relacdo a qualidade microbioldgica, fatias de goiaba tratadas com quitosana mostraram-
se isentas de contaminacao fecal e com nimero seguro de microrganismos(coliformes a
35°C e bholores e leveduras) até o oitavo dia de armazenamento. Quanto a analise
sensorial, o recobrimento de cloreto de calcio e alginato mantiveram a aparéncia
aceitavel até o sexto dia. Ao oitavo dia, apenas os recobrimentos de quitosana e controle
obtiveram notas aceitaveis para o atributo sabor. Quanto ao atributo textura, todos os
recobrimentos tiveram nota no limite de aceitacdo até os sexto dia, exceto o
recobrimento de cloreto de calcio. Para aceitagdo global o controle obteve notas
aceitaveis até o sexto dia de armazenamento. Para atitude de compra, apenas o
recobrimento de quitosana obteve notas aceitaveis até o oitavo dia de armazenamento.
Os recobrimentos ndo influenciaram o conteudo de acido ascorbico, porém houve
diminuicdo deste composto bioativo no decorrer do armazenamento. Fatias recobertas
com alginato de sodio apresentaram o maior contetido de licopeno aos 12 dias. O
recobrimento de quitosana apresentou os maiores teores de B - caroteno ao final do
armazenamento. Ndo houve diferenca quanto ao conteddo de polifendis e a atividade



antioxidante pelo método ABTS™ durante o armazenamento, diferindo apenas entre os
tratamentos. Fatias tratadas com cloreto de célcio apresentaram 0s maiores valores
médios de PET. A atividade antioxidante pelo método ABTS™ em fatias recobertas com
cloreto de célcio e cloreto de célcio + quitosana foi superior ao controle. Entretanto,
pelo método DPPH houve variagdo da atividade antioxidante durante os doze dias e
entre os tratamentos, onde AT foi menor nas fatias recobertas com cloreto de calcio e
cloreto de célcio + quitosana, quando comparadas as fatias dos demais recobrimentos. O
recobrimento de quitosana € o mais indicado para a conservacdo de goiaba ‘Paluma’
minimamente processada em fatias, visto que manteve as caracteristicas de qualidade do
produto, foi sensorialmente aceitavel e manteve a qualidade microbiologica até o oitavo
dia de armazenamento.

Palavras-chave: antioxidantes, bioativos, microbiologia, sensorial.



MELO, F. S. N. Quality of guava 'Paluma’ minimally processed and coated with
chitosan, alginate and calcium. 2015. 96 f. Dissertation (Masters in Food Science and
Technology), Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the quality and antioxidant activity of guava (Psidium
guajava L.) minimally processed cv. Paluma under different biodegradable coatings to
basis chitosan, alginate and calcium. The Guavas "Paluma" were derived from a
commercial planting in the city of Nova Floresta-PB and the minimum processing was
performed according to good practices. The coatings used were: chitosan (2%), sodium
alginate (1%) and calcium chloride (1%). The analyzes were: physiological, physical,
chemical physical, bioactive compounds, antioxidant activity, microbiology and
sensory. The slices of guava who received no coating showed higher concentrations of
oxygen and less carbon dioxide. Slices treated with calcium chloride plus chitosan
showed greater weight loss at the end of the twelve days. Treatment of calcium chloride
expressed best results firmness of the fruit pulp, but showed lower scores for sensory
acceptance texture than the other treatments on the sixth day. For color variable a*,
slices treated with calcium chloride plus chitosan showed higher values, did not differ
from control and calcium chloride coating. Regarding the b* values were higher for the
calcium chloride, did not differ from alginate. The a*/b* relation indicated that the
slices were in red-orange color throughout storage. Fruit without any coating contained
higher soluble solids. The acidity was increased in slices treated with calcium chloride,
differing only from alginate coating. The pH was higher in slices treated with chitosan,
differing from the control. In the microbiological quality guava slices treated with
chitosan showed to be free from fecal contamination and safe amount of
microorganisms (coliform 35 ° C, molds and yeasts) until the eighth day of storage.
Regarding the sensory analysis, the coating of calcium chloride and alginate maintained
acceptable appearance until the sixth day. On the eighth day, only the coatings of
chitosan and control achieved acceptable grades for the flavor attribute. For the texture
attribute, all coatings had the note in the acceptance limit until the sixth day, except the
calcium chloride coating. For global acceptance control obtained acceptable notes until
the sixth day of storage. For purchase attitude, just the chitosan coating obtained
acceptable notes until the eighth day of storage. The coatings did not affect the content
of ascorbic acid, there was a decrease of this bioactive compound during storage. Slices
coated with sodium alginate showed the highest lycopene content after 12 days. The
coating of chitosan showed the highest levels of B-carotene at the end of storage. There
was no difference in the content of polyphenols and antioxidant activity by the ABTS™
method during storage, differing only among the treatments. Slices treated with calcium
chloride showed the highest average values of TEP. The antioxidant activity by ABTS™
method in slices coated with calcium chloride and calcium chloride plus chitosan was
higher than the control. However, by the DPPH method there was variation in
antioxidant activity during the twelve days and among treatments, where AT was lower
in slices coated with calcium chloride and calcium chloride plus chitosan when



compared with slices of other coatings. The chitosan coating is the most suitable for the
conservation of guava 'Paluma’ minimally processed in slices, once that kept the product
quality characteristics, was acceptable sensory and maintained microbiological quality
until the eighth day of storage.

Keywords: antioxidants, bioactive, microbiology, sensory.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é um dos maiores produtores mundiais de goiaba, com sua produc¢éo voltada para
0 mercado interno, sendo este dividido em frutos para o consumo fresco ou processados
(OLIVEIRA, 2012). A goiabeira (Psidium guajava L.) é uma das frutiferas mais importantes
do género Psidium e da familia Myrtaceae (JOSEPH; PRIYA, 2011), sendo importante nas
regides tropicais e subtropicais ndo s6 em funcdo do seu reconhecido valor nutritivo, mas
também devido a aceitagdo pelo mercado consumidor por ser uma fruta saborosa e
perfumada. A goiaba é uma excelente fonte de vitamina C e tem uma aprecidvel quantidade
de minerais como célcio, fosforo e ferro na sua composicdo (SOUZA et al., 2010). Cerca de
70% das goiabeiras cultivadas no Brasil, com o objetivo de producdo de frutos para
processamento séo da cultivar Paluma (PEREIRA; KAVATI, 2011).

Os habitos alimentares sdo, sem davida, os mais diversos nas diferentes partes do mundo.
Porém, algumas tendéncias no ambito de produtos alimenticios sdo mundiais, como por
exemplo, o crescente consumo de vegetais minimamente processados (SILVA et al., 2011). O
processamento minimo de frutas e hortalicas € um nicho de mercado em crescimento
consolidado para um perfil especifico de consumidor. E um produto com elevado valor
agregado e pratico, com caracteristicas muito proximas as frutas e hortalicas frescas e a
expectativa de qualidade e seguranca (MORETTI, 2007). Porém apesar dessa praticidade, o
processamento minimo causa nos frutos condigdes de estresse, levando assim a senescéncia

mais rapida.

No processamento minimo, os processos fisiologicos de deterioracdo dos frutos sdo
acelerados e seus efeitos podem ser agravados pelas condi¢des as quais sdo submetidos apds a
colheita. O uso de tecnologias de conservagao pos-colheita é imprescindivel para aumentar o
periodo de comercializagdo (CERQUEIRA et al., 2011). Ha& necessidade, portanto, de
entender os fatores biologicos e do ambiente que contribuem para a rapida degradacdo dos
diferentes tecidos vegetais, para que todo esfor¢co empregado no aumento da producdo e
produtividade seja compensado, através da aplicagdo de técnicas de manutencdo da qualidade
das frutas até o momento da utilizacdo, seja para consumo fresco ou para industrializacéo
(MAIA et al., 2007).
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E comprovado que o0 uso de recobrimentos contribui consideravelmente na manutencéo da
coloracdo natural das frutas, na reducéo da taxa respiratoria e perda de massa, além de perdas
de compostos com valor nutricional e funcional. O uso de recobrimentos comestiveis,
aplicado em frutos, é uma tecnologia economicamente interessante, uma vez que Sao
utilizadas pequenas quantidades de matérias-primas e muitas destas de baixo valor comercial.
Apesar de existir uma grande variedade de recobrimentos comestiveis e muitos estudos em
aplicacdes em frutas, ainda € um campo a ser explorado (LUVIELMO; LAMAS, 2012).

Recobrimentos a partir de polimeros naturais ndo téxicos tém se firmado como uma nova
categoria para aplicacdo como protetores comestiveis sobre frutos e hortalicas, principalmente
minimamente processados. Recobrimentos a base de quitosana, um polissacarideo hidrofilico
de origem animal (exoesqueleto de crustaceos, moluscos) tém surtido efeitos benéficos na sua
utilizacdo, principalmente com atividade antifungica (ASSIS; FORATO; BRITTO, 2008). O
alginato de sodio usado como recobrimento de frutos minimamente processados apresenta boa
capacidade de formacdo de filmes, géis e hidrogéis, controlando a umidade dos produtos
(OLIVEIRA et al., 2009). Por sua vez, os recobrimentos com cloreto de célcio tém mostrado
efeitos positivos quando aplicados em frutos minimamente processados, pois reagem com 0
acido pectico formando pectato de calcio, tornando as células dos tecidos dos frutos mais
firmes (MELO; VILAS BOAS; JUSTO, 2009)

Considerando o potencial crescimento da fruticultura na regido Nordeste, 0 aumento
da demanda por frutos minimamente processados, a perecibilidade do produto e os efeitos
benéficos dos recobrimentos biodegradaveis, o presente trabalho buscou estudar uma
alternativa de conservacdo que possibilite estender a vida atil de goiaba minimamente

processada, preservando sua qualidade.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade e atividade antioxidante de goiaba (Psidium guajava L.)
minimamente processada cv. Paluma (GMP) submetida a diferentes recobrimentos

biodegradaveis (RB) a base de quitosana, alginato e calcio.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Obter GMP e utilizar diferentes RB (cloreto de calcio, quitosana e alginato de sddio),
visando & manutencéo de qualidade;

e Caracterizar o GMP submetido a diferentes RB quanto a seus atributos de qualidade;

e Auvaliar a qualidade microbiol6gica do GMP submetido aos respectivos recobrimentos
durante o armazenamento;

e Quantificar os compostos bioativos (dcidos ascorbico, polifenois, licpeno e [-
caroteno) e a atividade antioxidante da GMP para os respectivos recobrimentos

empregados;

e Realizar estudo sensorial com o intuito de avaliar a preferéncia e intengdo de compra

das GMP sob os respectivos recobrimentos empregados.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 AGOIABA

Frutas sdo importantes em uma dieta saudavel, sendo fonte de vitaminas, fibras e
outros componentes de importancia funcional. Nos Gltimos anos, maior atengdo tem sido dada
a estes alimentos uma vez que evidéncias epidemioldgicas tém demonstrado que o consumo
regular de vegetais esta associado a reducao da mortalidade e morbidade por algumas doencas

crénicas nao transmissiveis (MELO et al., 2008).

A goiabeira é uma fruta tipicamente tropical originaria da América do Sul, tendo como
area de abrangéncia regifes que vao do sul do México até o sul do Brasil. A goiaba € uma
fruta apreciada por conter quantidades consideraveis de vitaminas, como a vitamina C,
carotendides e varios outros compostos de importancia funcional. Além disso sdo valorizadas
pelo seu sabor e aroma caracteristicos, sendo considerada uma fruta de caracteristicas exoticas
no mercado internacional (OLIVEIRA, 2012).

A goiaba é do tipo baga, apresentando formato predominante ovalado, piriforme e
arredondado, com didmetro médio de 5 a 7 cm e peso médio de 80 g. Nas cultivares
destinadas a mesa, 0 peso do fruto pode chegar a 300-400 g. A cor da polpa dos frutos pode
apresentar diversas tonalidades: branca, creme, amarelo-ouro, rosea, vermelha escura. A polpa
produz muito suco e é doce, com numerosas sementes reniformes, duras, com tamanho de 2 a
3 mm (FERNANDES, 2007).

De polpa branca, rosada ou vermelha, a goiaba é uma fruta suculenta, perfumada e
bastante apreciada pelos consumidores brasileiros (BETTIOL NETO, 2014). Tem mais
vitamina C do que a laranja, apresentando valores médios de 56,33 mg/100g de polpa, é
também fonte de potassio e fibras. A variedade vermelha é rica em licopeno, que exerce um
possivel papel na prevencdo do cancer, especialmente o de prostata, e vem sendo associado a
prevencdo de doencas cardiovasculares (MARETTI , 2002; MORAES, 2007).
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A goiaba é um fruto que apresenta reduzida vida util pos-colheita, por apresentar
aumento na producdo de etileno, taxa respiratoria alta, rapida perda de firmeza e incidéncia de
podriddes (SINGH; PAL, 2008).

3.2. ACULTIVAR PALUMA

As principais variedades de goiaba que aparecem no Brasil sdo a goiaba vermelha
(‘Paluma’) e a branca (‘Kumagai’). Ha, entretanto, predominancia da goiaba vermelha,
considerada mais nobre e Util, tanto para a degustacdo ao natural, como para a industria, além
de possuir coloragédo acentuada e tamanho superior (FERNANDES, 2007). A cultivar Paluma
representa a maior parte dos pomares de goiaba brasileiros, possui fruto com peso variavel
(140-250¢g), formato ovdide com pescogo curto, coloracdo da polpa vermelha intenso,
pequena percentagem de sementes com rendimento de polpa (93,76%). Consisténcia firme,
bom sabor e boa capacidade de conservacdo pds-colheita, adequados para producdo de massa
e consumo ao natural (CAVALIN, 2004; AMORIM et al., 2010).

A cultivar Paluma apresenta boas caracteristicas industriais, polpa vermelha, alta
capacidade produtiva, frutos com bom rendimento e alto teor de sélidos soltveis. A planta é
vigorosa e proporciona boas respostas ao manejo de safra através da poda (GUTIERREZ;
WATANABE; BARREIROS, 2014).

As caracteristicas tecnologicas da goiaba 'Paluma’ permitem a producdo de goiabada,
geléia e compota de alta qualidade, com amplas vantagens em relacdo ao material
tradicionalmente cultivado, apresentando assim, dupla finalidade, consumo fresco e
industrializado (SERRANO et al., 2007).

Hojo et al. (2008) trabalharam com goiaba ‘Paluma’ minimamente processada e
verificaram que o uso de 1-metilciclopropeno (1-MCP) ndo afetou a qualidade do produto
armazenado a 3°C durante 12 dias, na concentracdo de 1-MCP e no periodo de exposicao
estudados. Mariano (2011) concluiu que a cultivar Paluma é adequada para o processamento
minimo em embalagem de poliestireno expandido com filme plastico, apresentando menores
perdas de massa fresca, maiores teores de solidos sollveis e melhores notas de aparéncia

visual quando comparada com a cultivar Século XXI.
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3.3 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE E COMPOSTOS DE IMPORTANCIA FUNCIONAL

Os radicais livres (espécies reativas de oxigénio e de nitrogénio) sdo formados
naturalmente nos processos metabdlicos como subprodutos acidentais ou produtos principais
de reacdes enzimaticas ou ndo enzimaticas (HAIDA et al., 2011).

Recentes estudos indicam que o consumo de frutos estd associado com a reducdo da
mortalidade e morbidade, causadas por doencas cronicas. Esse efeito se deve aos compostos
antioxidantes presentes em varias partes dos frutos e hortalicas denominadas antioxidantes.
Entre eles, estdo o acido ascorbico, carotendides e os compostos fendlicos, que sao
encontrados em diferentes concentracdes nos frutos (FREIRE et al., 2013). Assim, é
importante aumentar a ingestdo de antioxidantes na dieta e buscar fontes de antioxidantes
naturais entre as plantas usadas como especiarias, alimentos ou medicinais (HAIDA et al.,
2011).

A goiaba possui maior teor de antioxidantes primarios, comparado com a laranja
(LIM; LIM; TEE, 2007), sendo conhecida por ser uma 6tima fonte de antioxidantes naturais.
A casca e a polpa de goiaba apresentaram altos niveis de compostos fendlicos, responsaveis
pela alta capacidade antioxidante da fruta (JIMENEZ-ESCRIG et al., 2001).

Bialvez et al. (2012) verificaram que em goiabas ‘Paluma’ em diferentes estadios de
maturacdo, a atividade antioxidante decresceu significativamente durante a maturacdo dos
frutos. Isso se deve, provavelmente, a degradacdo de compostos com alta atividade

antioxidante durante o processo de amadurecimento.

As frutas contém varias substancias que possuem potencial para fornecer protecao
antioxidante ao organismo humano, sendo os principais a vitamina C, carotendides e 0s
compostos fenolicos (KAUER; KAPOOR, 2001).

3.3.1 Acido ascorbico

A vitamina C € considerada o antioxidante hidrossoldvel mais importante no

organismo, que desempenha papel essencial na formacéo de colagenos, que séo responsaveis
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pelo fortalecimento dos 0ssos e dos vasos sanguineos e pela fixacdo dos dentes nas gengivas.
Da mesma forma, sdo importantes na formacdo da massa aglutinante das células do corpo,
significativas para o crescimento, a recuperacao dos tecidos e a cura de ferimentos (HAIDA et
al., 2011; ROZANE et al., 2003).

Mariano et al. (2011); Mattiuz et al. (2003) reportaram que o teor de vitamina C em
goiabas minimamente processadas diminui com o armazenamento. A reducdo nos teores de
vitamina C, provavelmente, esta associada com o etileno presente nos frutos climatéricos
(MARIANO et al., 2011). Lim; Lim; Tee (2007) encontraram maior conteldo de acido
ascorbico em goiabas com casca (144 mg 100 g™) em relacdo a goiabas sem casca (132 mg
100 g™h.

3.3.2 Carotendides

Os carotendides sdo compostos que também apresentam propriedades antioxidantes.
Os carotendides provitaminicos A (B-caroteno e p-criptoxantina), assim como outros
carotenodides (licopeno, luteina e zeaxantina) possuem capacidade de atuarem como
neutralizadores de radicais livres e de outras espécies reativas de oxigénio, como 0 oXigénio
singlete, principalmente em funcdo de suas estruturas de duplas ligacdes conjugadas
(FERRARI; TORRES, 2002; OLMEDILLA et al., 2001).

Héa presenca de licopeno na goiaba, em torno de 6 mg/100g de fruto. Esse nutriente é
muito importante, pois, de todos 0s carotenoides, é 0 que se apresenta em niveis mais altos no
sangue e que mostra atividade antioxidante poderosa (ROZANE et al., 2003).

Bialves et al. (2012) avaliaram as mudancas fisico-quimicas e funcionais dos frutos da
goiabeira da cultivar Paluma em diferentes estadios de maturacdo e observaram que 0s
carotenoides totais ndo variaram durante a maturacdo dos frutos. Esses resultados corroboram
com os encontrados por Venceslau (2013) que avaliou a maturacao, conservacao e atividade
antioxidante em goiabas ‘Paluma’ e verificou que todos os estadios de maturagdo dos frutos
avaliadas apresentam teores satisfatérios para &cido ascérbico, carotendides e compostos

fenolicos, constituindo fontes potenciais de compostos bioativos naturais para a dieta humana.
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3.3.3 Compostos fenolicos

Muitas plantas, comestiveis ou ndo, sintetizam no metabolismo secundario centenas de
compostos fendlicos e polifenolicos. Estes compostos possuem multiplos efeitos bioldgicos,
como acdo anti-inflamatéria, antimicrobiana e hipolipidémica, efeito mutagénico e
anticarcinogénico, incluindo atividade antioxidante (WOJDYLO; OSZMIANSKI;
CZEMERYS, 2007; MORABITO et al., 2014).

Os principais grupos de polifendis sdo os acidos fendlicos, tendo como exemplos: o
acido clorogénico, presente no café; os estilbenos, como o resveratrol presente nas uvas e
vinho; as cumarinas, como as fura- nocumarinas do aipo; as ligninas, como as lignanas da
linhaca; e os flavondides. A quantificacdo do teor de polifendis nesses alimentos agrega
conhecimento cientifico sobre a composi¢cdo nutricional dos alimentos e seus beneficios na
prevencao de doencas, além de reforcar a importancia do consumo de, no minimo, 400 g de
frutas e hortalicas diariamente (FALLER; FIALHO, 2009).

Venceslau (2013) verificou uma reducdo no teor de polifendis em goiabas da cultivar
Paluma ao fim do armazenamento de 24 dias, com valores variando de 164,84 a 258,24
mg/100g nas polpas do fruto. Entretanto, o inverso aconteceu em estudo realizado por
Morgado et al. (2010), onde goiabas da cultivar Kumagai apresentaram aumento nos teores
de polifendis extraiveis totais com o armazenamento, cujo teor médio foi de 73,60 mg.100g

Y4cido galico, bem inferiores aos encontrados por Venceslau (2013).

3.4 PROCESSAMENTO MINIMO DE FRUTOS E HORTALICAS

O processamento minimo de frutos € uma das principais técnicas em ascensao no
mercado, seguindo a tendéncia mundial do consumo de produtos frescos ou mais préximo
possivel destes. Por outro lado, os frutos minimamente processados ainda sdo um desafio,

devido a falta de conhecimento a respeito do comportamento fisiolégico e bioquimico desses
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produtos. As operagdes envolvidas na preparacdo dos mesmos, geralmente, sdo responsaveis
pela sua curta vida util (CAVALINI, 2008).

O Brasil € um dos principais produtores de goiaba, com producao anual aproximada de
400 mil toneladas, no entanto, o consumo de goiaba fresco ainda é pequeno, pois mais da
metade da goiaba produzida € utilizada na fabricagcdo de doces e polpa. Entretanto, devido ao
seu apelo nutricional e visual, pequisas indicam que ha potencial de adogdo da técnica de
processamento minimo de goiabas pelo setor produtivo. O ponto de colheita é, talvez, o
principal gargalo no processamento minimo desta fruta, tanto em relagdo a sua determinagédo
quanto em relagdo a uniformidade do lote para o processamento. (PALHARINI;
JACOMINO, 2011). Em trabalho realizado por Silva et al. (2011) o estadio “de vez” foi
indicado como o mais adequado para goiabas destinadas ao processamento minimo.

As goiabas minimamente processadas devem ser armazenadas, transportadas e
comercializadas em temperaturas entre 3° e 5°C. Goiabas minimamente processadas a 3°C tém
vida Gtil de até nove dias, quando armazenadas a 5°C conservam-se bem por até seis dias
(PALHARINI; JACOMINO, 2011).

Pinto (2008) utilizando embalagem com filme de prolipropileno obteve resultados
satisfatorios quanto a conservagdo de goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’ minimamente
processadas, uma vez que houve maior interagdo da composi¢cdo gasosa no interior das
embalagens, favorecendo a manutengédo da firmeza das fatias. Mariano (2011) verificou em
goiabas minimamente processadas da cultivar Paluma e Seéculo XXI que a embalagem de
poliestireno expandido (bandeja) com filme plastico proporcionou melhor conservagédo
quando comparadas com a embalagem PET, mantendo os frutos em boas condi¢bes por até
quatro dias ap6s processados.

O processamento minimo, em razdo do manuseio e do aumento dos danos mecanicas,
pode favorecer a contaminacdo de frutas e hortalicas por microorganismos deterioradores e
patogénicos, que por sua vez aceleram a degradacdo e a perda de qualidade e reduzem o
tempo de vida atil dos produtos (VANETTI, 2000). Os produtos minimamente processados
devem ser similares ao produto fresco, porém, com qualidade microbiol6gica garantida pela
reducdo dos microorganismos patogénicos e deteriorantes. A RDC n° 12 de 2001 (BRASIL,
2001) estabelece que para frutas frescas, "in natura”, preparadas (descascadas ou selecionadas
ou fracionadas) sanificadas, refrigeradas ou congeladas, para consumo direto, a bactéria
Salmonella sp. deve estar ausente e coliformes a 45 °C deve estar no alimento em contagens
de até 5 x 102 NMP/qg.
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Porém ndo € sO quanto ao valor nutricional e microbioldgico que se avalia um
alimento. A analise sensorial € de suma importancia para se determinar a qualidade do
produto minimamente processado. Para a maioria dos consumidores, as caracteristicas
sensoriais constituem o aspecto mais importante, para determinar se o alimento vai ou ndo vai
ser bem aceito (FORDE; DELAHUNTY, 2004; RETONDO, 2004).

3.5 RECOBRIMENTOS BIODEGRADAVEIS

A conservagdo pos-colheita usualmente empregada esta, em quase sua totalidade,
centrada na cadeia de frio e em boas praticas de armazenamento. Entretanto, a tecnologia de
aplicacdo de recobrimentos comestiveis tem se destacado por elevar o tempo de conservagao
permitindo uma maior flexibilidade de manuseio e comercializagdo (FONSECA;
RODRIGUES, 2009; ASSIS; FORATO; BRITTO, 2008). A aplicacdo de recobrimentos
comestiveis constitui um dos métodos empregados para a conservagdo poés-colheita de
produtos frescos de vida util curta, como frutos e hortalicas minimamente processadas
(MORAES; SARANTOPULOS, 2009).

Esses recobrimentos ndo tém como objetivo substituir o uso dos materiais
convencionais de embalagens ou mesmo eliminar definitivamente o emprego do frio, mas sim
0 de apresentar uma atuacdo funcional e coadjuvante, contribuindo para a preservacdo da
textura e do valor nutricional, reduzindo as trocas gasosas superficiais e a perda ou ganho
excessivo de dgua (ASSIS; BRITTO, 2014).

Os recobrimentos comestiveis podem melhorar agregar valor ao alimento, com relacao
a qualidade nutricional, seguranca, e aumento no tempo de conservacao, pois tém funcgdes
como: retardar a perda de umidade, retardar as trocas gasosas, aumentar a integridade
estrutural, provendo alguma protecdo fisica contra danos, reter componentes volateis,
constituintes do odor e do sabor e atuar como veiculo de aditivos alimenticios, como, por
exemplo, agentes antimicrobianos (REINOSO; MITTAL,; LIM, 2008).

O propésito dos recobrimentos para frutos e hortalicas minimamente processadas é
basicamente imitar ou reforcar a barreira natural cuticular, nos casos onde ela foi removida

pelas etapas do processamento minimo. Desta forma sdo geralmente usados como barreiras a
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difusdo de O2 mas podem também servir como veiculo para aditivos com o intuito de
melhorar a estabilidade oxidativa ou inibir a acdo de enzimas oxidativas (MORETT]I, 2007;
EBENEZER et al., 2011).

As matérias-primas empregadas na formacdo dos recobrimentos podem ter origem
animal ou vegetal, ou formarem um composto com a combinacdo de ambas. Polissacarideos,
ceras (lipidios) e proteinas sdo as classes de materiais mais empregados, e a selecdo, depende
fundamentalmente das caracteristicas do produto a ser recoberto e do principal objetivo
almejado com o recobrimento aplicado (ASSIS; BRITTO, 2014).

N&o ha uma formulacao que satisfaca todas as condi¢fes ou que possa ser aplicada de
forma universal em todas as frutas. Cabe salientar que cada fruta apresenta uma fisiologia
propria, como taxa de respiracdo, maturacao e senescéncia, caracterizando-se como Unica do
ponto de vista da elaboracdo de um revestimento adequado (ASSIS; BRITTO, 2014).
Diversas substancias tém sido testadas no recobrimento de frutos, como quitosana (CHIEN;
SHEU; LIN, 2007; QIUPING; WENSHUI, 2007; CE, 2009; ASSIS; BRITTO, 2010;
BENSINELA JUNIOR et al., 2010), cloreto de célcio (MELO; VILAS BOAS; JUSTO, 2009;
MIGUEL et al., 2010) e alginato de sodio (TAPIA et al., 2007; BENSINELA JUNIOR et al.,
2010; MIGUEL et al., 2010; PIZATO et al., 2013). Como estas coberturas passam a fazer
parte do alimento a ser consumido, os materiais empregados em sua formagdo devem ser
considerados como GRAS (Generally Recognized as Safe), ou seja, serem atdxicos e seguros
para o uso em alimentos (FDA, 2015).

A técnica mais comum e que tem se mostrado mais eficiente na formacdo de
coberturas € a imersdo. Embora o wuso de pincel (HARALAMPU, 1990;
CHLEBOWSKASMIGIEL et al., 2007) e o spray também tenham sido utilizados para alguns
casos (ANDRADE; SKURTYS; OSORIO, 2012), a imersdo é o procedimento que garante
que toda a superficie entre em contato com a solugédo filmogénica e uma leve agitacdo permite
0 desprendimento de bolhas, possibilitando uma deposicdo mais homogénea (ASSIS;
BRITTO, 2014).
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3.5.1 Alginato de sédio

Os polissacarideos mais utilizados na elaboragdo de recobrimentos comestiveis em
frutas sdo: fécula de mandioca, alginato, pectina, carragena, quitosana e derivados da celulose
(por exemplo, a metilcelulose, carboximetilcelulose e hidroxipropilmetilcelulose)
(LUVIELMO; LAMAS, 2012).

Alginatos sdo extraidos de algas marrons, como Laminaria digitata e Macrocystis
pyrifera, sdo polimeros lineares compostos por residuos de a-L-gulurénico (G) e B-D-
manurénico (M) presentes em propor¢des e sequéncia variaveis na parede celular e espago
intercelular de algas marrons. Para produzir o gel que é usado na formacdo dos filmes, o
alginato deve reagir com cations polivalentes, sendo os ions de célcio os agentes gelificantes
mais efetivos (ALLEN, 1963). O alginato também vem sendo largamente aplicado de modo
particular nas industrias alimenticias e farmacéuticas devido a sua capacidade de reter dgua,
formar filmes e géis, espessar, estabilizar e formar emulsées (ANDRADE et al., 2008).

A eficéacia dos recobrimentos de alginato de sodio tem sido comprovada por diversos
pesquisadores. Trigo et al. (2012) obteve resultados satisfatérios com o uso de alginato de
sodio (0,5%) em mamao ‘Formosa’ minimamente processado, armazenado sob refrigeragdo,
principalmente no 12° e 15°. Pizato et al. (2013) avaliou os efeitos da aplicacdo de diferentes
gomas (tara, xantana e alginato de sédio) em relacdo as caracteristicas quimicas, fisicas e
microbiologicas na conservagdo de magds ‘Royal Gala’ minimamente processadas quando
armazenadas a 41 °C, e verificaram que dentre as amostras recobertas, aquelas submetidas
ao alginato de sodio, obtiveram a menor perda de massa (5,8 %). No referido estudo o agente
gelificante alginato de sddio tambem foi mais eficiente em manter a umidade no produto do
que 0s agentes espessantes goma xantana e tara. Pagani et al. (2012) avaliaram o efeito da
pelicula de alginato de sddio a 1% aplicadas em magds minimamente processadas na forma de
esferas durante o armazenamento em diferentes temperaturas e conclui que a macd
minimamente processada que tiveram aplicacdo da pelicula de alginato de sodio a 1%
apresentaram melhor conservagdo quando comparado ao controle durante o armazenamento a

4°C e com umidade relativa de 90%, havendo um retardo na degradacgéo natural do produto.
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3.5.2 Quitosana

A quitosana € um polimero natural, derivado do processo de desacetilagdo da quitina,
biopolimero encontrado no exoesqueleto de crusticeos, moluscos e também na estrutura da
parede celular de certos fungos e insetos (CE, 2009).

Como efeitos positivos da quitosana, ela possui a habilidade de modificar a atmosfera
ao redor do produto por formar gel semipermeavel aos gases e ao vapor de agua, diminuindo
as perdas por desidratacdo dos frutos e, ainda, retardando o amadurecimento e o
escurecimento enzimatico dos mesmos (JIANG; LI, 2001; FAN et al., 2009). Além da
atividade antimicrobiana direta, estudos sugerem que a quitosana induz fortemente uma série
de reacOes de defesa correlacionada com atividades enzimaticas, sendo indicada para
aumentar a producdo de glucano-hidrolases, compostos fendlicos e sintese de fitoalexinas
especificas, além de reduzir a atividade das enzimas poligalacturonases e
pectinametilesterases, responsaveis pelo amaciamento (BAUTISTA-BANOS et al., 2006).

A utilizacdo da quitosana na conservacdo de frutos tem sido importante nas pesquisas
com alimentos. Em trabalho realizado por Gongalves et al. (2013) goiabas ‘Cortibel’
recobertas com quitosana a 1,5% mostraram uma tendéncia a retencdo da firmeza da polpa
durante oito dias de armazenamento a 25 °C. Gongalves et al. (2012) avaliaram o efeito do
biofilme a base de quitosana, em diferentes concentracGes, na conservacdo pos-colheita de
goiabas ‘Cortibel’. Os frutos tratados com a maior concentracdo de quitosana (1,5%) estavam
mais verdes no final do armazenamento. No sexto dia, pode-se observar também o inicio da
incidéncia de doencas nos frutos controle, o que indica que a quitosana pode ter beneficiado a
conservacao dos frutos em funcdo da sua propriedade antifingica. Cortez-Veja (2013) avaliou
a conservagao do mamao “Formosa” minimamente processado, com o uso de recobrimento
comestivel a base de goma xantana, por 12 dias a 4+1 °C. No recobrimento com goma
xantana e adicdo de quitosana, observou-se que a adicdo da quitosana influenciou
beneficamente na reducdo da perda de massa, manutencdo da luminosidade e menor reducéo

nos parametros a* e b*.
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3.5.3 Cloreto de calcio

O célcio tem se mostrado eficiente, nos ultimos anos, principalmente por reduzir a
taxa respiratdria, retardar o amadurecimento, estender a vida Util pds-colheita, aumentar a
firmeza e preservar o teor de vitamina C em frutas. Deve-se fazer aplicacGes exdgenas de
cloreto de célcio a 1% nos produtos minimamente processados de goiaba, com o intuito de
diminuir a perda de firmeza e estender a vida Gtil do produto (DURIGAN et al., 2014).

Uma forma de estender a vida atil do fruto e diminuir a atividade das enzimas
envolvidas no amaciamento é mediante aplicacGes de sais de calcio em goiabas, que vém
sendo realizadas nas fases de pré-colheita e pos-colheita geralmente associadas a outros
métodos de conservacdo, principalmente a refrigeracdo. Conway et al. (1995) observaram que
a formacdo de ligacOes cruzadas de calcio entre os &cidos galacturdnicos torna a parede
celular menos acessivel as enzimas que ocasionam 0 amaciamento, com a manutencdo da
firmeza e aumento da resisténcia a invasdo por certos microrganismos (XISTO et al. 2004).

Os efeitos do cloreto de calcio tém sido reportados por produzirem efeitos positivos na
integridade da parede celular de frutos. Moura Neto et al. (2008) avaliaram o tratamento
isolado com cloreto de calcio na manutencédo da aparéncia de goiabas destinadas ao consumo
fresco, armazenados em condi¢fes ambientes. O tratamento na concentracdo de 1,5% de
cloreto de célcio afetou teores de solidos sollveis totais, acidez total titulavel e &cido
ascorbico, estendendo por mais dois dias o periodo de conservacdo dos frutos, promovendo
um amaciamento menos intenso. Teixeira (2011) avaliou fatias de kiwi “Hayward”,
minimamente processados e submetidos a aplicacdo de cloreto de calcio e verificou que o
cloreto de célcio manteve as caracteristicas de qualidade do produto quando comparados ao
controle. Em frutos de diferentes cultivares de amoreira-preta, o tratamento com CacCl foi
eficiente em manter baixo o teor de pectina sollvel bem como conter a porcentagem de
solubilizacdo (GUEDES, 2013).

Conclui-se que o processamento minimo de goiaba mostra-se como uma tecnologia de
grande importancia para agregacao de valor ao fruto, disponibilizando um produto saudavel,
pratico, seguro e de qualidade. Entretanto, a qualidade do produto minimamente processado
depende de varios fatores, como qualidade organoléptica, nutricional e microbiol6gica. O uso

de recobrimentos comestiveis tem mostrado resultados significativos quando usados em frutos
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minimamente processadas. Entretanto, estudos devem ser realizados com o objetivo de
desenvolver filmes que sejam mais adequados para cada fruta em particular, com métodos e
materiais que se adéguem ao produto a ser recoberto e mantenham suas caracteristicas de

qualidade pelo maior tempo possivel, além da seguranca do produto.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Biologia e Tecnologia Pds-Colheita
(LBTPC), do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, (CCA/UFPB),
municipio de Areia-PB.

4.1 OBTENCAO DO FRUTO

As goiabas ‘Paluma’ foram oriundas do plantio comercial do Sitio Estrondo-
Salamandra, localizado na cidade de Nova Floresta — PB. A adubacdo foi realizada trés vezes
ao ano de forma quimica (cloreto de potéssio, sulfato de amdnia, nitrato de calcio e
superfosfato simples) e organica. Os frutos foram colhidos no periodo da manha, no estadio
trés de maturacdo (Figura 1 que corresponde a fase de inicio de mudanca de cor da casca de
verde-escura para verde-clara, sequindo as Boas Préaticas Agricolas. Apds a colheita, os frutos
foram acondicionados e transportados em caixas plasticas revestidas com plastico bolha para
diminuir o atrito entre frutos ou destes com outras superficies. Os frutos foram transportados,

rapida e cuidadosamente em veiculo fechado para o LBTPC.

Figura 1. Goiabas ‘Paluma’ utilizadas para o processamento minimo



30

4.2 PROCESSAMENTO MINIMO

As goiabas foram minimamente processadas segundo metodologia descrita por

Palharini; Jacomino (2011) (Figura 2) e posteriormente submetidas a diferentes recobrimentos

biodegradaveis.

Recepcéao

'

.

Lavagem

Sanificacao

|

Processamento

'

Imersdo nos
recobrimentos

'

Secagem

V

Embalagem e
Armazenamento

Figura 2. Fluxograma das opera¢des de processamento minimo de goiaba ‘Paluma’.
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4.2.1 Recepcao, Selecdo, Lavagem e Sanificacdo- Ao chegarem a unidade de processamento
os frutos foram selecionados quanto a maturidade. Foi realizada a lavagem em &gua corrente
para eliminacdo de sujidades advindas do campo. Os frutos foram imersos em solugéo clorada
(200 mgL™) por 10 minutos, para sanitizacdo superficial. As goiabas foram acondicionadas
durante 24 horas a 22°C antes de ser realizado o processamento, com a finalidade de
proporcionar a evolucdo da coloracdo e o amaciamento da superficie. No momento do
processamento os frutos apresentavam coloracdo da casca verde-clara, valores de L* (42,26);
a* (25,47) e b* (28,4) para a polpa e valores de firmeza foram de 18,37 N.

4.2.2 Processamento- O processamento (Figura 3) foi realizado em ambiente refrigerado a 12
°C, adotando as boas praticas de fabricacdo, com higienizacdo dos utensilios, do ambiente e
utilizacdo de toucas, aventais, mascaras, luvas e botas por parte dos manipuladores. A goiaba
foi processada da forma de corte em rodela, sendo cortados transversais em espessura de
aproximadamente 1cm. As fatias foram obtidas cortando-se o fruto longitudinalmente ao
meio, 0 que resultou em duas partes iguais, as quais foram subdivididas da mesma forma até
totalizar quatro fatias por fruto, com dimens6es aproximadas entre si. Em ambos os cortes

foram eliminados, aproximadamente, 0,5cm das extremidades apical e peduncular do fruto.

Figura 3. Processamento minimo de goiaba ‘Paluma’
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4.2.3 Imersdo nos recobrimentos e secagem- ap0s o processamento as fatias foram imersas
em seus respectivos recobrimentos (Figura 4) e colocadas para secar a temperatura de 22 °C
(Figura 5).

Figura 5. Fatias de goiaba ‘Paluma’ secando apds serem submetidas aos respectivos

recobrimentos
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424 Embalagem e armazenamento- os frutos minimamente processados foram
acondicionados em bandejas de poliestireno expandido revestidas por filme de policloreto de
vinila esticavel. Ap6s a embalagem foram armazenados a 32 °C e 75+4% U.R durante 12

dias.

Figura 6. Goiaba ‘Paluma’ minimamente processada em fatias e armazenada em bandejas de
poliestireno expandido revestidas por filme de policloreto de vinila esticavel a 32 °C e
75+4% U.R

4.3 PREPARACAO DOS RECOBRIMENTOS

Foram desenvolvidos e aplicados cinco recobrimentos, incluindo o controle (sem

recobrimento).

4.3.1 Cloreto de Calcio — a GMP foi imersa em solucdo de cloreto de célcio (1%) por trés
minutos. A solucdo foi realizada pela dissolucdo do cloreto de calcio em agua destilada
(MIGUEL et al., 2010; CARDOSO et al., 2012).
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4.3.2 Cloreto de Calcio e alginato de soédio- o PGMP foi imerso primeiramente em solucéo
de cloreto de célcio a 1% por um minuto, para promover a geleificacdo do alginato de sodio
(1%), o qual foi aplicado as fatias em sequéncia, por imersdo, durante um minuto. A
solubilizacdo do alginato de sodio em agua destilada foi feita sob aquecimento da suspenséo
até 70 °C e posterior resfriamento a 15 °C (MIGUEL et al., 2010; PIZATO et al., 2013).

4.3.3 Quitosana 2% e Glicerol (2%)- A quitosana foi dildida em acido acético e em agua
destilada e homogeneizada por 120 minutos até a completa dissolugdo. O glicerol
(polissacarideo plastificante) foi adicionado apds a diluicdo da quitosana (SOUZA et al.,
2011).

4.3.4 Cloreto de Calcio, quitosana e glicerol- o PGMP foi imerso em solucédo de cloreto de
calcio a 1% durante 1 minuto e posteriormente na solu¢do contendo quitosana e glicerol a 2%

(1:1) como descrito anteriormente.

4.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Para a perda de massa adotou-se 0 esquema de parcela subdividida no tempo. O
experimento foi conduzido no Delineamento Inteiramente Casualizado em esquema fatorial 5
X 7 (cinco revestimentos e sete periodos de avaliacdo: 0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 dias), com trés
repeticdes cada (cada repeticdo contendo oito fatias). As avaliagBes microbioldgicas foram

realizadas seguindo um esquema fatorial 5x6 (cinco tratamentos de revestimentos e seis
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periodos de avaliacdo: 0, 4, 6, 8, 10, 12 dias). As analises sensoriais (avaliagdo segundo escala
hedbnica com teste de aceitacdo e inten¢do de compra) foram conduzidas no Delineamento de
Blocos Completos (DBC) seguindo um esquema 5 x 5 (cinco tratamentos de revestimentos e

cinco periodos de avaliacdo: 0, 2, 4, 6 e 8 dias).

4.5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram submetidos & analise de variancia pelo teste F (p<0,05). Para o
fator periodo de armazenamento (dias), foi aplicada analise de regressdo polinomial até o
segundo grau. As médias dos tratamentos de recobrimentos foram comparadas pelo teste de
Tukey (p<0,05). Foi utilizado o software estatistico Sisvar versdo 5.1 (2007) para realizacao

das analises.

Para a andlise sensorial, os resultados foram submetidos & analise de variancia
ANOVA e as médias comparadas pelo teste de Dunnet, nivel de 5% (p<0,05), comparando as
médias dos tratamentos com relacdo ao controle (T) para cada periodo utilizando o programa
STATISTIC 7.0.

4.6 AVALIACOES FISICAS

4.6.1 Perda de massa (%0): Realizada através de pesagem diéria das repeticGes previamente
estabelecidas de cada tratamento em balanca semianalitica, levando em consideragdo as suas
massas iniciais. O percentual foi obtido por diferenca durante o armazenamento em relacédo ao

valor inicial.
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4.6.2 Firmeza (N): Determinada através de penetrébmetro Magness Taylor Pressure Tester, na
regido de insercdo de 2/16 polegadas de didmetro, em dois pontos por fatia (IAL, 2008).

4.6.3 Avaliacdo objetiva da cor da polpa: Avaliada utilizando-se colorimetro digital
Minolta, expressando a cor nos parametros: L* (corresponde a claridade/luminosidade), *a
(define a transicdo da cor verde (-*a) para a cor vermelha (+*a)), *b (representa a transicao da
cor azul (-*b) para a cor amarela (+b); quanto mais distante do centro (=0), mais saturada é a
cor (CALBO; CALBO, 1989).

4.7. AVALIACAO FISIOLOGICA

Taxas respiratorias: Evolucdo dos percentuais de O, e CO, resultantes da modificacdo da
atmosfera: Foi usada a cromatografia gasosa, pela avaliacdo em série dos percentuais de O, e
CO, de micro amostras de atmosferas modificada segundo metodologia de Beaudry et al.,
(1992). Produtos minimamente processados de goiaba (oito fatias) foram acondicionados em
bandejas de poliestireno expandido embaladas por filme de policloreto de vinila esticavel, em
trés repetices, sob atmosfera modificada a 3+2 °C e 75+4%. Foi colocado um septo de
silicone no filme envolvendo cada bandeja, através do qual foi retirada uma aliquota da
atmosfera interna (1 mL) e determinada a evolugdo de CO, e O, no interior da embalagem.

Foram realizadas avaliacdes em intervalos regulares (12 em 12 horas) durante dez dias.
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4.8 AVALIACOES FISICO-QUIMICAS

4.8.1 Solidos solaveis (SS - %): por leitura direta com refratdbmetro digital Abbe digital,
ATAGO N1 de acordo com a metodologia da Association of Official Analytical Chemistry —
AOAC (2005);

4.8.2 Acidez titulavel (AT — mg &cido citrico.100g™ de polpa): determinada por titulometria
com solucdo de NaOH 0,1M com indicador fenolftaleina até obtencdo de coloracdo roseo
claro permanente, utilizando 5 g da amostra em 50 mL de agua destilada conforme método do
Instituto Adolfo Lutz (2008);

4.8.3 Relacdo SS/AT: Obtido pelo quociente sdlidos soltveis (SS) e acidez titulavel (AT)
(1AL, 2008);

4.8.4 Potencial hidrogenidnico (pH): medido em potenciémetro digital ( IAL, 2008).

4.9. AVALIACAO DOS COMPOSTOS BIOATIVOS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

4.9.1 Acido ascérbico (mg.100g™ de polpa): determinada por titulometria com 2,6

diclorofenolindofenol a 0,1% padronizada com &cido oxalico (AOAC, 2005);
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4.9.2 Licopeno (p1g.100g): 1 grama de amostra foi homogeneizadas com uma mistura de
acetona e hexano (4:6). Os extratos obtidos foram usados para a leitura de absorbancia em
espectofotdmetro em quatro comprimentos de onda: 435; 505; 645 e 663 nm segundo Nagata;

Yamashita (1992) usando a seguinte equacao:

Licopeno (mg/100 mL) = - 0,0458 Aggz + 0,204 Agss + 0,372As505— 0,0806A453
(Aes3, Asas, Asos € Aysz Sa0 as absorbancias a 663 nm, 645 nm, 505 nm e 453 nm

respectivamente).

4.9.3 p-caroteno (pg.100g): 1 grama de amostra foi homogeneizadas com uma mistura de
acetona e hexano (4:6). Os extratos obtidos foram usados para a leitura de absorbancia em
espectofotdmetro em quatro comprimentos de onda: 435; 505; 645 e 663 nm segundo Nagata;

Yamashita (1992) usando a seguinte equacao:

B-caroteno (mg/100mL) = 0,216Ags3 — 1,22A645 — 0,304As505 + 0,452A 453
(Aes3, Asas, Asos € Aysz Sa0 as absorbancias a 663 nm, 645 nm, 505 nm e 453 nm

respectivamente).

4.9.4 Obtencdo do extrato para Determinacdo dos Polifendis Extraiveis Totais e
Atividade Antioxidante: obtido conforme metodologia descrita por Larrauri et al., (1997),
utilizou-se 1 g de polpa congelada, adicionando 4 mL de metanol 50%, deixando descansar
por 1 hora para extragdo e centrifugado por 15 minutos a 15.000 rpm. O sobrenadante foi
transferido para tubo falcon graduado. Ao residuo foi adicionado 4 mL de acetona 70%,
deixando-se extrair por 1 hora, sendo centrifugado por 15 minutos a 15.000 rpm. O
sobrenadante foi retirado e adicionado ao primeiro sobrenadante, completando o volume para

10 mL com &gua destilada. Todo procedimento foi realizado no escuro.

4.9.5 Determinacéo do teor de Polifendis Extraiveis Totais (mg.100g-1): foi determinado
de acordo com Larrauri et al., (1997). Tomou-se uma aliquota de 200 uL do extrato,
completando para 1000 pL com agua destilada. Essa dilui¢do foi acrescida de 1 mL do
reagente de Folin Ciocalteu, 2,0 mL de carbonato de sddio 20% e 2,0 mL de &gua destilada.
Agitou-se o tubo de ensaio, deixando-o descansar por 30 minutos ao abrigo de luz. A leitura

foi realizada em espectrofotémetro, a 700 nm.
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4.9.6 Atividade antioxidante total através da captura do radical ABTS™ (ug de Trolox. g
polpa™): O preparo do radical consistiu da mistura de 5 mL da solucdo de ABTS 7mM com
88uL da solucéo de persulfato de potassio 140 mM, repousando em temperatura ambiente por
16 horas na auséncia de luz. Antes do ensaio, o radical foi diluido em &lcool etilico até
absorbancia de 0,700 nm +- 0,05 nm a 734 nm. A partir do extrato fendlico foram preparadas
trés diluicdes de 300, 500 e 700 mg. mL . A 3,0 mL de radical ABTS ™ (0,700 nm) foram
adicionados 30 pL de cada diluicdo e a absorbancia foi lida apds 6 minutos, a 734 nm. Para a
determinacéo, tomou-se como base a curva padréo do Trolox com concentra¢des variando de
100 a 200 pM, respeitando a faixa de linearidade da curva. Os resultados foram expressos em
UM de Trolox.g massa fresca ™ (RUFINO et al., 2010).

4.9.7 Determinacdo da Atividade Antioxidante Total - AAT (g de polpa.gDPPH™):
determinada através da captura do radical livre DPPH (1,1"-diphenil-2-picrilhidrazil). A partir
do extrato obtido para a determinacdo de polifenois extraiveis totais, foram preparadas trés
diluicdes (300, 500 e 700 pL.mL™), em triplicata, determinadas por testes prévios, tendo
como base a curva padrdo do DPPH. De cada dilui¢do, utilizou-se uma aliquota de 100 pL
para 3,9 mL do radical DPPH (0,06 mM). Como controle, utilizou-se 100 pL da solucdo
controle (40 mL de alcool metilico 50% + 40 mL de acetona 70% + 20 mL de agua destilada)
ao invés do extrato fenolico. Para calibracdo do espectrofotdmetro no comprimento de onda
de 515 nm, utilizou-se alcool metilico PA (RUFINO et al., 2007).

As diluicbes foram incubadas a temperatura ambiente, ao abrigo da luz, por 15
minutos, sendo esse determinado previamente por cinética, onde tomou-se como base a
estabilizacdo do declinio de absorbancia. Para calcular a ATT (g de fruta/g DPPH), foi
determinada a equacdo da reta a partir da absorbancia das trés diluicdes, na qual foi
substituida a absorbancia equivalente a 50% da concentracdo do DPPH (Abs. Inicial do
controle/2), estimando-se a quantidade da polpa de goiaba necesséria para reduzir em 50% a
concentracdo inicial do radical DPPH (ECsp). O valor doECsgrepresenta a quantidade de
compostos antioxidantes presentes no extrato da fruta capaz de reduzir em 50% a
concentracéo inicial de DPPH presente no meio (g fruta.g DPPH™ = (ECs, (mg/L) / 1.000 x 1)

/ g DPPH). Para esta determinacdo, todo procedimento foi realizado na auséncia da luz.
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4.10 ANALISE MICROBIOLOGICA

Em cada periodo de analise microbioldgica, das trés repeticGes respectivas aos seus
tratamentos, foram retiradas fatias totalizando em 25 g de amostra que foram homogeneizadas
para a realizacdo das analises de determinacdo de coliformes totais (35°C), coliformes fecais
(45°C) e anélise de Bolores e Leveduras (APHA, 2001).

Para preparar a primeira diluicdo 10" utilizou-se 25 g de goiaba ‘Paluma’
minimamente processada e adicionou-se 225 mL de agua peptonada tamponada esterilizada a
0,1%. A preparacgdo das diluicdes decimais subsequientes foram realizadas em tubos contendo
9mL do mesmo diluente até 1/1000.

4.10.1 Identificacdo do grupo Coliforme

Cada diluicdo foi semeada em trés tubos, contendo caldo Lauril Sulfato Triptose
(LST), para a quantificacdo do teste presuntivo de coliformes (NMP). A incubacdo ocorreu
em banho-maria com circulacdo de agua a 35 + 2°C, por 48 horas e considerados positivos
aqueles com presenca de crescimento bacteriano ou que apresentaram-se turvos. A partir dos
tubos positivos no teste presuntivo procedeu-se a repicagem para os tubos contendo Caldo
Verde Bile Brilhante 2%, com incubacdo a 36 + 1°C por 24 horas. A partir dos tubos
positivos de coliformes a 35°C procedeu-se a repicagem para tubos contendo Caldo EC para
confirmacdo de coliformes a 45°C (termotolerantes), com incubagdo a 45 + 0,2°C/ 24- 48

horas em banho-maria com circulacdo de agua.
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4.10.2Contagem de Bolores e Leveduras

Para a quantificacdo de bolores e leveduras, semeou-se em profundidade 1mL de cada
diluicdo decimal seriada, em duplicata, utilizando o Agar Batata Dextrose (BDA) acidificado

com &cido tartarico 10% até pH 3,5. A incubacdo a temperatura ambiente por cinco dias.

4.11 QUESTOES ETICAS

Para a realizacdo da analise sensorial, este projeto foi submetido ao Comité de Etica
do Centro de Ciéncia da Saude, da Universidade Federal da Paraiba. Este estudo foi realizado
conforme os preceitos da RESOLUCAO N° 466, DE 12 DE DEZEMBRO DE 2012, do
Conselho Nacional de Salde estando entre eles o Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido.

4.12. ANALISE SENSORIAL

A analise sensorial de aceitacdo e atitude de compra foi realizada no Laboratério de
Biologia e Tecnologia P6s-Colheita, do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal
da Paraiba, (CCA/UFPB), municipio de Areia-PB.

O produto foi submetido a analise sensorial de aceitacdo, mediante utilizacdo de uma
escala heddnica de nove pontos, (9 =“gostei muitissimo”, 5=“ndo gostei nem desgostei”;

1="“desgostei muitissimo”), onde o individuo expressava o grau de gostar ou de desgostar do
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produto. Foi avaliado a aparéncia, cor, aroma, sabor, textura e impressdo global. A anélise
sensorial de intencdo de compra, foi realizada por meio de escala de intencdo com cinco
pontos (5=“provavelmente compraria”’,1="provavelmente nao compraria”, e, no ponto
intermediario 3="“talvez compraria,talvez ndo compraria”), no qual os julgadores expressaram
sua vontade em comprar o produto. Utilizou-se a nota 3 como limite de aceitabilidade para
intencdo de compra e para aceitacdo utilizou-se a nota 5. A andlise sensorial foi realizada
inicialmente avaliando-se a aparéncia e a cor das amostras, sendo apresentadas em blocos
completos casualizados nas embalagens de acondicionamento, codificadas com nameros
aleatorios de trés digitos. Apos esta primeira etapa, foram avaliados os atributos de aroma,
textura, sabor, impressdo global e intensdo de compra. As analises foram realizadas em
cabines individuais sob luz branca, fornecendo-se um quarto de meia goiaba de cada
tratamento, em blocos completos casualizados e codificadas com numeros aleatdrios de trés
digitos, acompanhada da ficha para realizacdo do teste (Figura 7) e agua para limpeza da

cavidade bucal para ndo haver interferéncia de uma amostra sobre a outra.

Foram selecionados 30 julgadores, consumidores de goiaba, de ambos os géneros, com
idade entre 18 e 40 anos, discentes da UFPB que foram previamente treinados. O treinamento
consistiu em realizacdo do teste de intensidade dos quatro gostos basicos (Apéndices A e D),
teste de reconhecimento de odores (Apéndice C e E), teste de comparacdo pareada (Apéndice
F) e teste triangular (Apéndice G) (BARNABE; VENTURINI FILHO; BOLINI, 2007).

A cada julgador foi apresentado um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(Apéndice G) norteado pela Resolugdo n° 466, de 12 de dezembro de 2012, do Conselho
Nacional de Saude (CNS), autorizando sua participacdo voluntaria na pesquisa, informando

sobre a natureza desta, objetivos, finalidade, riscos potenciais e/ou incomodos.



Figura 7. Ficha de avaliacdo do teste de aceitagdo sensorial e atitude de compra.
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Analise Sensorial de goiaba minimamente processada

Nome:

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA

ldade:

Género: () Masculino ( )Feminino

Escolaridade:

Vocé esta recebendo cinco amostras codificadas. Por favor, observe, aspire e deguste uma por vez fazendo uso
da agua entre uma amostra e outra. Coloque a nota para cada caracteristica de cada amostra de acordo com a

escala abaixo:

(9) Gostei Muitissimo

(8) Gostei Muito

(7) Gostei Moderadamente

(6) Gostei Ligeiramente

(5) Nem gostei, Nem Desgostei
(4) Desgostei Ligeiramente

(3) Desgostei Moderadamente
(2) Desgostei Muito

(1) Desgostei Muitissimo

ATITUDE DE COMPRA:
(5) Compraria

(4) Possivelmente compraria

(3) Talvez compraria/talvez ndo compraria

(2) Possivelmente ndo compraria

(1) N&o compraria

Comentarios:

CODIGO

COR

APARENCIA

AROMA

SABOR

TEXTURA

ACEITACAO
GLOBAL

CODIGO

Nota

Obrigada!
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5 RESULTADOS

5.1 ARTIGO 1- FISIOLOGIA E QUALIDADE DE GOIABA ‘PALUMA’
MINIMAMENTE PROCESSADA E RECOBERTA COM QUITOSANA, CLORETO
DE CALCIO E ALGINATO

RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade de goiaba minimamente processada recoberta
com quitosana, alginato e cloreto de célcio. As goiabas ‘Paluma’ foram oriundas de um plantio
comercial do municipio de Nova Floresta — PB. Foram realizadas analises fisiologica, fisicas e fisico-
quimicas: perda de massa, firmeza, cor, pH, acidez (AT), solidos soliveis (SS) e relacdo SS/AT;
microbioldgicas: coliformes a 35 °C, coliformes a 45 °C e bolores e leveduras; e avaliagdo sensorial de
aceitacdo e atitude de compra. Fatias tratadas com cloreto de célcio + quitosana apresentaram maior
perda de massa ao fim dos doze dias. O tratamento de cloreto de calcio expressou melhores resultados
de firmeza da polpa do fruto, porém apresentaram notas mais baixas para aceitagdo sensorial de
textura que os demais tratamentos ao sexto dia. Quanto a variavel de cor a*, fatias tratadas com cloreto
de célcio + quitosana ndo diferiram do controle e do recobrimento de cloreto de célcio, sendo
superiores aos demais tratamentos. Quanto aos valores de b* foram superiores para o cloreto de calcio,
ndo diferindo do alginato. A relagdo a*/b* evidenciou que as fatias estavam com colorac¢do vermelho-
alaranjado durante todo armazenamento. Frutos sem nenhum recobrimento continham maiores teores
de solidos solaveis. A acidez foi maior em fatias tratadas com cloreto de célcio, diferindo apenas do
recobrimento de alginato. O pH foi superior nas fatias tratadas com quitosana, diferindo da
testemunha. Em relacdo a qualidade microbioldgica, fatias de goiaba tratadas com quitosana
mostraram-se isentas de contaminagdo fecal e com ndmero seguro de microrganismos (coliformes a
35°C e bolores e leveduras) até o oitavo dia de armazenamento. Quanto a analise sensorial, 0
recobrimento de cloreto de célcio e alginato mantiveram a aparéncia aceitavel até o sexto dia. Ao
oitavo dia, apenas 0s recobrimentos de quitosana e controle obtiveram notas aceitaveis para o atributo
sabor. Quanto ao atributo textura, todos os recobrimentos tiveram nota no limite de aceitacdo até os
sexto dia, exceto o recobrimento de cloreto de célcio. Para aceitacdo global o controle obteve notas
aceitaveis até o sexto dia de armazenamento. Para atitude de compra, apenas o recobrimento de
quitosana obteve notas aceitaveis até o oitavo dia de armazenamento. Conclui-se que 0s recobrimentos
de quitosana, alginato de sddio e cloreto de calcio mantém as caracteristicas de qualidade de goiaba
minimamente processada, porém o efeito dos recobrimentos sobre o teor de sélidos sollveis ndo foi

verificado. O recobrimento de quitosana ¢ o mais indicado para a conservacdo de goiaba ‘Paluma’
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minimamente processada em fatias, visto que manteve as caracteristicas de qualidade do produto, foi
sensorialmente aceitavel e manteve a qualidade microbiol6gica até o oitavo dia de armazenamento.

Palavras chave: perda de massa, firmeza, microbiologia, aceita¢do sensorial.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the quality of guava 'Paluma’ minimally processed and coated with
chitosan, alginate and calcium. The Guavas "Paluma™ were derived from a commercial planting in the
city of Nova Floresta-PB. Were realized physiological, physical and physical-chemical: weight loss,
firmness, color, pH, acidity (TA), soluble solids (SS) and SS/TA relation; Microbiological: coliforms
at 35 °C, coliforms at 45 °C, molds and yeasts; and sensory evaluation of acceptance and purchase
attitude. The slices of guava who received no coating showed higher concentrations of oxygen and less
carbon dioxide. Slices treated with calcium chloride plus chitosan showed greater weight loss at the
end of the twelve days. Treatment of calcium chloride expressed best results firmness of the fruit pulp,
but showed lower scores for sensory acceptance texture than the other treatments on the sixth day. For
color variable a*, slices treated with calcium chloride plus chitosan showed higher values, did not
differ from control and calcium chloride coating. Regarding the b* values were higher for the calcium
chloride, did not differ from alginate. The a*/b* relation indicated that the slices were in red-orange
color throughout storage. Fruit without any coating contained higher soluble solids. The acidity was
increased in slices treated with calcium chloride, differing only from alginate coating. The pH was
higher in slices treated with chitosan, differing from the control. In the microbiological quality guava
slices treated with chitosan showed to be free from fecal contamination and safe amount of
microorganisms (coliform 35 ° C, molds and yeasts) until the eighth day of storage. Regarding the
sensory analysis, the coating of calcium chloride and alginate maintained acceptable appearance until
the sixth day. On the eighth day, only the coatings of chitosan and control achieved acceptable grades
for the flavor attribute. For the texture attribute, all coatings had the note in the acceptance limit until
the sixth day, except the calcium chloride coating. For global acceptance control obtained acceptable
notes until the sixth day of storage. For purchase attitude, just the chitosan coating obtained acceptable
notes until the eighth day of storage. It is concluded that the chitosan coatings, sodium alginate and
calcium chloride maintains the quality characteristics of guava minimally processed, but the effect of
the coatings on the soluble solids content was not verified. The chitosan coating is the most suitable
for the conservation of guava 'Paluma’ minimally processed in slices, once that kept the product
quality characteristics, was acceptable sensory and maintained microbiological quality until the eighth
day of storage.

Keywords: respiratory rate, lose weight, firmness, microbiology, sensory acceptance.
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Introducéo

Frutas e vegetais sdo recomendados na dieta devido a sua vitaminas, antioxidantes, minerais e
contetido de fibras dietéticas. Eles geralmente sdo consumidas frescos, minimamente processados,

pasteurizados ou cozidos (Di Cagno et al., 2008).

A goiaba (Psidium guajava L.) é uma fruta amplamente consumida no Brasil, sendo cultivada
em grande parte do territério nacional. Comparada com outras frutas, a goiaba vermelha oferece niveis
elevados de licopeno e a goiaba branca, de vitamina C e fibras (Pinto et al., 2009). Possui quantidade
regular de acidos, acucares, e pectinas. Seus principais constituintes sdo taninos, flavondides, oleos
essenciais, alcoois sesquiterpendides e acidos triterpendides (llha et al., 2008). Além disso, a atividade
antioxidante dos compostos polifenélicos tem sido estudada indicando que a goiaba pode ser um tipo

natural de antioxidante (Escrig et al., 2001).

Os produtos minimamente processados sdo um nicho de mercado em crescimento. Além da
praticidade, o consumidor busca nesses produtos qualidade nutricional, sensorial e microbioldgica.
Entretanto, produtos minimamanete processados s@o caracterizados por uma curta vida de prateleira
devido a réapida deterioracdo microbiana (Di Cagno et al., 2008). Um produto minimamente
processado exige elevada seguranga alimentar, neste sentido a microbiologia de frutos minimamente
processados é multifatorial, dependendo do tipo de fruto (pH, atividade de agua, nutrientes), sua
procedéncia, maturidade, etapas de processamento (lavagem, sanificacdo, descascamento, corte,
embalagem, temperatura de armazenamento) e condi¢Ges higiénico-sanitarias do manipulador, dos
equipamentos e utensilios, bem como do ambiente (Pinheiro et al., 2005).

Uma solugéo para aumentar a vida de prateleira de frutas e vegetais minimamente processados
é o revestimento com filmes comestiveis. A combinacdo de materiais de revestimento com
antimicrobianos é mostrado como uma possibilidade de aumentar a seguranca dos produtos frescos
prontos para comer (Ciolacu; Nicolau; Hoorfar, 2014). Recobrimentos comestiveis ativamente
funcionais, usando aditivos naturais como a quitosana, podem ser importantes na extensdo da vida Gtil
de alimentos minimamente processados, funcionando como barreira aos gases, vapor d’agua, solutos
e, ainda, garantindo sua seguranga microbioldgica (Botrel et al., 2007).

Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade de goiaba

‘Paluma’ minimamente processada e recoberta com quitosana, alginato e cloreto de célcio.
1. Material e métodos
1.1. Processamento minimo e aplicacdo dos revestimentos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Biologia e Tecnologia Pds-Colheita
(LBTPC/CCAJ/UFPB) em Areia-PB. As goiabas ‘“Paluma” (Psidium guajava L.) foram oriundas de
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um plantio comercial do municipio de Nova Floresta — PB e minimamente processadas seguindo as
Boas Préticas. A goiaba foi processada da forma de corte em rodela, onde os frutos foram cortados
transversalmente em espessura de aproximadamente 1 cm. As fatias foram submetidas aos seguintes
recobrimentos biodegradaveis: Cloreto de Calcio (1%) (CC)- a goiaba minimamente processada
(GMP) foi imersa em solugdo de cloreto de célcio (1%) por trés minutos. A solucdo foi preparada pela
dissolucdo do cloreto de calcio em agua destilada; Cloreto de Calcio (1%) mais alginato de sédio (1%)
(A)- a GMP foi imersa primeiramente em solucéo de cloreto de célcio a 1% por um minuto, e depois
imersas no alginato de sodio (1%) por um minuto. A solubilizacdo do alginato de s6dio em agua
destilada foi realizada sob aguecimento da suspensdo até 70 °C e posterior resfriamento a 15 °C;
Quitosana 2% (Q) - a quitosana foi dildida em acido acético (1%) e em A&gua destilada e
homogeneizada por 120 minutos até a completa dissolugdo. O glicerol (2%) foi adicionado ap6s a
diluicdo da quitosana; Cloreto de Calcio (1%) + quitosana (2%) (CC + Q)- a GMP foi imersa em
solucdo de cloreto de célcio durante 1 minuto e depois na solucdo contendo quitosana como descrito
anteriormente. Apds receberem os recobrimentos, as fatias foram colocadas para secar, embalados em
bandeja de poliestireno expandido coberta com filme de policloreto de vinila esticavel (PVC) com

espessura de 0,017 mm e armazenados a 3+2 °C e 75+4% U.R durante 12 dias.

1.2. Andlises fisicas e fisico quimicas

As avaliagdes realizadas foram: perda de massa, firmeza, pH e acidez titulavel de acordo com
o Instituto Adolfo Lutz (2008), analise objetiva de colora¢do seguindo metodologia de Calbo; Calbo
(1989), solidos soluveis (SS) de acordo com Aoac (2005) e relagdo SS/AT.

1.3. Andlises microbioldgicas

As avaliagBes microbioldgicas foram: coliformes a 35°C, coliformes a 45°C, bolores e

leveduras segundo Apha (2001).
1.4. Analise sensorial

A anélise sensorial foi realizada mediante utilizagdo de uma escala hedénica de nove pontos,
(9 =“gostei muitissimo”, 5="“ndo gostei nem desgostei”’; 1="desgostei muitissimo”), onde o julgador
expressou o grau de gostar ou de desgostar do produto, foi avaliado a aparéncia, cor, aroma, sabor,
textura e impressao global. A andlise sensorial de intencdo de compra foi realizada por meio de uma
escala de intengdo com cinco pontos (5=“provavelmente compraria”,1="“provavelmente nao
compraria”, e, no ponto intermediario 3="“talvez compraria,talvez ndo compraria”). Foram utilizados
30 julgadores, declarados como usuais consumidores de goiaba, de ambos os géneros, com idade entre

18 e 40 anos, discentes de graduacdo e pds graduacdo da UFPB que foram previamente treinados.
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Utilizou-se a nota 3 como limite de aceitabilidade para intencdo de compra e para aceitacdo utilizou-se

anotab.

2. Resultados e Discussao

2.1.Perda de massa

Na Figura 1 estdo apresentados os resultados da perda de massa para goiabas minimamente
processadas (GMP) com recobrimentos durante o armazenamento. A perda de massa aumentou para
todos os recobrimentos durante o armazenamento, sendo que fatias recobertas com C + Q
apresentaram a maior perda de massa durante os doze dias. Essa perda pode ser devido a eliminagéo
de umidade e de material de reserva pela transpiracédo e respiracdo, que pode ter sido intensificada pela
utilizacdo do respectivo recobrimento, influenciado negativamente na qualidade do produto
minimamente processado. A perda de massa ocorre em funcdo do tempo de armazenamento, da
transpiracdo e da permeabilidade do recobrimento. Em frutos minimamente processados, o0 corte
aumenta a sua relacdo superficie/volume e expde o tecido a atmosfera potencializando a perda de
agua, e conseqlientemente perda de massa fresca (Yang; Hoffman, 1984). Perdas na ordem de 3% a
6% sdo suficientes para causar um marcante declinio na qualidade, porém essas perdas sdo aceitaveis
do ponto de vista pratico, pois frutas e hortalicas, mesmo mantidas em condicfes ideais, podem
apresentar perda de massa durante o armazenamento, em raz&o do efeito combinado da respiracdo e da
transpiracdo (Chitarra; Chitarra, 2005).

2.2.Firmeza

Houve interacdo significativa entre os recobrimentos aplicados as fatias e o periodo de
armazenamento com relacgdo a firmeza das GMP (Figura 2). Fatias recobertas com cloreto de calcio e a
testemunha apresentaram maior e menor firmeza durante doze dias de armazenamento,
respectivamente. Verifica-se entdo, a influéncia positiva do recobrimento de cloreto de célcio na
manutencdo da firmeza das fatias. A firmeza da polpa do fruto € determinada pela forca de coesdo
entre as pectinas. Com a evolucdo da maturacdo ocorre atuacdo de enzimas pectinoliticas, que

transformam a pectina insoltvel em sollvel e promovem o amaciamento dos frutos.
2.3.Cor

A luminosidade (L*) em goiabas minimamente processadas apresentou efeito significativo
(p<0,05) durante o armazenamento, havendo uma diminui¢do no decorrer dos 12 dias (Figura 3),
indicando, portanto, que houve um escurecimento das fatias ao longo do armazenamento. Entretanto,
L* ndo diferiu entre as fatias dos diferentes recobrimentos. A manutencdo da coloragdo nos vegetais
minimamente processados representa aspecto critico em razdo da maioria deles ser susceptivel ao
escurecimento enzimaético, causado pelas enzimas polifenoloxidase e peroxidase, que devem ser

controladas sem que ocorram prejuizos sensoriais ou nutricionais aos produtos (Silva et al., 2009).
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Velho et al., (2011) concluiram que o alto indice de escurecimento da polpa de goiaba pode estar

relacionado a senescéncia dos frutos e, ou a expressdo de dano por frio.

O parametro de coloracdo a* (coordenada que varia do verde ao vermelho) ndo diferiu durante
o0s doze dias de armazenamento. Entretanto, a* diferiu entre os recobrimentos utilizados nas fatias. Em
fatias recobertas com cloreto de calcio + quitosana, a* foi superior aos recobrimentos de quitosana e
alginato de sodio (Figura 4). As modificacdes na coloracdo das frutas com o amadurecimento sdo
decorrentes da degradacdo da clorofila ou da biossintese de pigmentos, por exemplo, de carotendides,
sendo um dos principais critérios de julgamento do estado de maturacdo de frutos e hortaligas
(Cerqueira et al., 2011).

N&o foram detectados efeitos significativos (p<0,05) da interacdo entre os recobrimentos e o
periodo de armazenamento, para o parametro de colora¢do b* (amarelo-azul). Porém houve efeito
significativo entre os recobrimentos e periodo de armazenamento separadamente (Figura 5). O
recobrimento de cloreto de calcio foi superior ao das fatias recobertas com quitosana, cloreto de calcio
+ quitosana e testemunha, evidenciando assim uma coloragdo mais amarela nos frutos submetidos a
este recobrimento quanto comparado as demais. Também houve uma grande diminuicdo de b*
principalmente por volta do sétimo dia de armazenamento para todos os recobrimentos. Fatores pré e
pos-colheita e condigdes de processamento podem influenciar na coloragdo do produto, pela formacédo

ou degradacgédo de pigmentos.

A relagdo a*/b* para fatias de goiaba minimamente processadas ndo diferiu entre o0s
recobrimentos nem durante os dias de armazenamento. A variacdo dos valores foi de 0,86 para o
recobrimento de quitosana ao décimo dia e de 1,18 para o recobrimento de cloreto de calcio ao quarto
dia de armazenamento (Figura 6), verificando-se que as fatias encontravam-se na cor vermelho-
alaranjado. A relacdo de cor a*/b* é um indicativo de predominancia de cor verde (< 0) ou vermelho-
alaranjado (> 0). E uma medida rapida e expedida para se estimar a cor de frutas e hortalicas (Mattos
et al., 2008).

2.4.S6lidos soluveis

N&o houve diferenca significativa do teor de sélidos soluveis (SS) durante doze dias de
armazenamento. O teor de solidos solGveis foi superior na testemunha (12,62 °Brix) em relagdo aos
demais recobrimentos. Os SS de fatias recobertas com alginato de sodio foram inferior aos demais,
com valores meédios de solidos sollveis de 10,95 °Brix (Figura 7). Atributos de qualidade relacionados
a adaptabilidade da matéria-prima ao processamento minimo sdo desejaveis e buscados, como
produtos com maior firmeza de polpa, maior conteldo em carotendides, s6lidos solUveis totais, etc
(Cenci, 2011). Souza et al. (2011) observaram que houve incremento do teor de sélidos sollveis ao

longo do armazenamento de manga ‘Tommy Atkins’ recobertas com quitosana, independentemente do
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tratamento (0%; 1,0%; 1,5% e 2,0% de quitosana), apesar de ndo diferirem entre si, verificou-se que,
os frutos do tratamento-controle se destacaram com os maiores valores de SS, corroborando com 0s
resultados do presente trabalho. Verificando-se que o uso de recobrimentos ndo influenciou

positivamente na concentracdo de sélidos solUveis de frutos inteiros e minimamente processados.
2.5. Acidez titulavel

A acidez titulavel das goiabas minimamente processadas foi influenciada pelos recobrimentos
utilizados. O recobrimento com cloreto de calcio foi superior ao de alginato de sodio, ndo diferindo
dos demais (Figura 8). Os &cidos organicos representam um dos principais substratos para 0s
processos respiratorios e de forma geral tendem a diminuir durante a maturagdo (Tucker, 1993). O
estresse ocasionado pelo processamento minimo aumenta a atividade respiratdria e pode desencadear o
incremento da producéo de acidos, via ciclo de Krebs, no inicio do armazenamento, sendo consumido
a seguir como substrato respiratério. Em produtos de goiaba minimamente processado das cultivares
Kumagai e Pedro Sato, avaliado por Souza et al., (2009), a acidez titulavel ndo foi influenciada pelos

tratamentos e nem pelo periodo de armazenamento.
2.6.Relacdo SS/AT

Os recobrimentos diferiram entre si, porém em relacdo ao periodo de armazenamento ndo
houve diferenga significativa para a relacdo SS/AT. A testemunha apresentou os maiores valores
médios (17,49) para esta varidvel quando comparada ao recobrimento de quitosana, ndo diferindo dos
demais recobrimentos (Figura 9), possivelmente pelo maior valor médio de solidos sollveis. A relagéo
SS/AT esté relacionada ao sabor dos produtos (Faraoni et al., 2012). Segundo The et al. (2001); Kluge
et al. (2002) o sabor das frutas é determinado, em grande parte, pelo balango de &cidos e agucares e
avaliado pela relacdo entre sdlidos sollveis e acidez titulavel, sendo este um importante indicativo da

palatabilidade dos frutos.
2.7.pH

Ndo foi verificada diferencas no pH em funcéo do periodo de armazenamento. Porém houve
diferenca entre os recobrimentos aplicados nas fatias de goiaba. A quitosana apresentou maior valor de
pH quando comparado a testemunha, ndo diferindo dos demais recobrimentos (Figura 10). O aumento
no pH pode estar relacionado com a perda de 4gua dos produtos minimamente processados, fazendo
com que os &cidos figuem mais concentrados. Mariano et al., (2011) verificaram que goiaba
minimamente processada armazenada em embalagem PET apresentaram pH mais &cido (4,01) em
relacdo a bandeja de PVC (4,13), valores esses superiores aos do presente trabalho. Este
comportamento, possivelmente, pode ter ocorrido devido a formacdo de 4acidos organicos na

embalagem PET, proveniente da degradacéo das paredes celulares, em relacédo a embalagem de PVC.
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2.8.Microbiologia

A RDC n® 12 de 2001 (Brasil, 2001) estabelece que para frutas frescas, "in natura”, preparadas
(descascadas ou selecionadas ou fracionadas) sanificadas, refrigeradas ou congeladas, para consumo
direto, a bactéria Salmonella sp. deve estar ausente e coliformes a 45 °C deve estar no alimento em
contagens de até 5 x 102 NMP/g.

Ndo foram detectados coliformes a 45 °C nas amostras de fatias analisadas até o décimo
segundo dia de armazenamento para todos os recobrimentos, estando de acordo com o especificado na
legislacdo vigente (Brasil, 2001). Os coliformes pertencem a familia das Enterobacteriaciae e 0s
principais focos de infeccdo sdo as fezes humanas e de animais. Portanto, a auséncia destes
microrganismos nas goiabas minimamente processadas é reflexo da étima qualidade da matéria-prima
utilizada e das boas praticas de fabricacdo adotadas durante todo o processamento (Palharini, 2012).

No presente trabalho verificou-se 0 aumento da contagem de coliformes a 35 °C com o passar
do periodo de armazenamento, chegando a valores maximos no décimo segundo dia nas goiabas
recobertas com cloreto de célcio (240 NMP/g). Para fatias recobertas com quitosana s6 foi observada
contagem no décimo dia de armazenamento. Ao fim do armazenamento, a menor contagem de
coliformes ocorreu nas amostras tratadas com quitosana (6,2 NMP/g) (Tabela 1). Verifica-se entdo
uma acdo contra os microrganismos do recobrimento com quitosana, visto que frutos minimamente
processados tratados com quitosana e quitosana +cloreto de célcio s6 evidenciaram contaminagdo por
coliformes a partir do oitavo dia, 0os demais recobrimentos apresentaram contaminagdo a partir do
sexto dia. Em relagdo a coliformes totais e contagens totais de bactérias e de bolores e leveduras néo
ha limites maximos estabelecidos pela legislacdo, porém é preconizado que alimentos contendo
contagens da ordem de 10* e 10° UFC g ™ séo improprios para o consumo humano devido & perda do
valor nutricional, alteracdes organolépticas, riscos de deterioracdo e/ou presenca de patdgenos (Arruda
etal., 2011).

Na Tabela 2 encontram-se os valores para as analises de bolores e leveduras das goiabas
minimamente processadas submetidas a diferentes recobrimentos. Contagens de até 4 x10® UFC/g
foram determinados nos frutos tratados com alginato de sdédio, no décimo segundo dia de
armazenamento. As frutas com atividade de agua superior a 0,98 sdo mais susceptiveis a deterioracdo

por bactérias, fungos e leveduras (Abreu et al., 2003).
2.9. Anélise sensorial

Os resultados da andlise sensorial encontram-se expressos na Figura 11. Para avaliar os
resultados das andlises sensoriais de aceitacdo e intencdo de compra das goiabas minimamente
processadas utilizou-se a nota 3 como limite de aceitabilidade para a intengdo de compra e para

aceitacdo utilizou-se a nota 5.
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No periodo O foi realizada a caracterizacdo do fruto, com analise sensorial apenas das fatias
sem recobrimento. As notas foram aceitaveis para todos os parametros analisados. No periodo 2,
apenas as fatias recobertas com CC + Q ndo receberam notas aceitaveis para aparéncia, com notas
referentes na escala a ‘desgostei ligeiramente’. As demais fatias apresentaram aceitacdo adequada,
entretanto, fatias recobertas com quitosana e alginato de s6dio obtiveram as maiores notas (7 = gostei
moderadamente) para a textura nesse periodo. No periodo 4, verifica-se que apenas fatias recobertas
com quitosana obtiveram notas aceitaveis quanto a inten¢do de compra dos julgadores, estando as
demais com notas abaixo de 3. Esses resultados sdo consequiéncias das alteracdes dos atributos de cor,
aparéncia, aroma, sabor, textura e impressdo global verificadas durante o armazenamento. Quanto aos
demais atributos avaliados, a aceitacdo foi satisfatoria, com o maior valor em relagdo ao sabor para o
controle (7 = gostei moderadamente) e menor para C + Q (5 = nem gostei, nem desgostei). No periodo
6, quanto a cor, a testemunha obteve nota abaixo do limite aceitavel. Sendo verificada perda das
caracteristicas de cor dos frutos que ndo receberam nenhum recobrimento. Analisando os dados para
aparéncia das fatias de goiaba, verifica-se que apenas os tratamentos CC e A obtiveram notas acima de
5. Quanto ao aroma, as notas de Q e A foram abaixo do limite aceitavel, isso pode ser explicado pelo
fato de que o uso de recobrimentos pode afetar negativamente o aroma do fruto minimamente
processado, visto que cada recobrimento contém substancias capazes de interferir no aroma natural do
fruto minimamente processado. No periodo 6, as notas de sabor foram superiores para T (6 = gostei
ligeiramente), estando as demais fatias rejeitadas pelo julgador. Quanto a textura, apenas as fatias
tratadas com cloreto de célcio tiveram notas inferiores a 5. Pode ter havido rejei¢do das fatias tratadas
com cloreto de calcio pelo fato de apresentarem maior firmeza. De acordo com Fontes et al. (2008) em
vegetais minimamente processados a funcdo esperada das solugbes conservadoras, como é o caso do
cloreto de calcio, ¢ diminuir as mudancas de textura, entretanto, no caso das fatias de goiaba ‘Paluma’
minimamente processada essa diminuicdo das mudancgas na textura ndo foram bem aceitas pelos
julgadores (Fontes et al., 2008). Quando a aceitacéo global apenas T esteve adequado (5 = nem gostei,
nem desgostei) ao sexto dia de armazenamento. Avaliando as notas para a intengdo de compra no
sexto dia, verificou-se que apenas fatias recobertas com quitosana obtiveram notas acima de 3 (talvez
compraria, talvez ndo compraria). No Gltimo periodo da analise sensorial (8° dia), observou-se uma
diminuicdo consideravel das notas quanto comparadas com os dias inicias. As notas foram abaixo do
limite aceitavel para todos os recobrimentos quanto aos atributos de cor, aparéncia, textura, aceitagdo
global e inten¢do de compra. A diminuigdo das notas de preferéncia de cor e aparéncia no decorrer do
armazenamento pode ser explicada pelo escurecimento das fatias, perda de frescor e umidade, o que
tornou o produto pouco atraente e com aparéncia envelhecida (Pinto et al., 2009). No periodo 8, T
esteve aceitavel quanto ao aroma (5 = nem gostei, nem desgostei) e sabor (6 = gostei ligeiramente) .
Fontes; Sarmento; Spoto (2007) verificaram que macds minimamente processadas tiveram perda

consideravel de sabor a partir do oitavo dia de armazenamento, o que também foi observado no
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presente trabalho. Fatias tratadas com quitosana também obtiveram notas acima de 5 para o atributo

sabor ao oitavo dia de armazenamento.

3. Conclusdes

Os recobrimentos de quitosana, alginato de sodio e cloreto de calcio mantém as caracteristicas
de qualidade de goiaba minimamente processada, porém o efeito dos recobrimentos sobre teor de
solidos soluveis ndo foi verificado.

O recobrimento de quitosana ¢ o mais indicado para a conservagdo de goiaba ‘Paluma’
minimamente processada em fatias, visto que manteve as caracteristicas de qualidade do produto, foi
sensorialmente aceitdvel e manteve a qualidade microbioldgica até o oitavo dia de armazenamento a 3
°C.
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Figura 1. Perda de massa (%) em goiabas minimamente processadas em fatias sob recobrimentos a base de
Quitosana (Q), Cloreto de Calcio (CC), Alginato de Sddio (A), Cloreto de Calcio + Quitosana (CC + Q) e
Testemunha (T) (A); e (B) armazenadas a 312 °C e 75£4% U.R. durante 12 dias.
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Figura 2. Firmeza em goiabas minimamente processadas em fatias sob recobrimentos a base de Quitosana (Q),
Cloreto de Célcio (CC), Alginato de Sdédio (A), Cloreto de Célcio + Quitosana (CC + Q) e Testemunha (T),

armazenadas a 3+2 °C e 75+4% U.R. durante 12 dias.
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Figura 3. Variavel de cor L* de goiabas minimamente processadas em fatias armazenadas a 3+2 °C e 75+4%
U.R. durante 12 dias.
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Figura 4. Varidvel de cor a* em goiabas minimamente processadas em fatias sob recobrimentos a base de
Quitosana (Q), Cloreto de Célcio (CC), Alginato de Sédio (A), Cloreto de Célcio + Quitosana (CC + Q) e
Testemunha (T), armazenadas a 3+2 °C e 75+4% U.R durante 12 dias. As barras seguidas de mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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Figura 5. Varidvel de cor b* em goiabas minimamente processadas em fatias sob recobrimentos a base de
Quitosana (Q), Cloreto de Célcio (CC), Alginato de Sédio (A), Cloreto de Calcio + Quitosana (CC + Q) e
Testemunha (T), armazenadas a 3+2 °C e 75+4% U.R durante 12 dias. As barras seguidas de mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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Figura 6. Relagdo a*/b* em goiabas minimamente processadas em fatias sob recobrimentos a base de Quitosana
(Q), Cloreto de Calcio (CC), Alginato de Sodio (A), Cloreto de Célcio + Quitosana (CC + Q) e Testemunha (T),

armazenadas a 32 °C e 75+4% U.R durante 12 dias.
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Figura 7. Solidos soliveis (%) em goiabas minimamente processadas em fatias sob recobrimentos a base de
Quitosana (Q), Cloreto de Calcio (CC), Alginato de Sddio (A), Cloreto de Calcio + Quitosana (CC + Q) e
Testemunha (T), armazenadas a 3+2 °C e 75+4% U.R durante 12 dias. As barras seguidas de mesma letra nao

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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Figura 8. Acidez titulavel em goiabas minimamente processadas em fatias sob recobrimentos a base de
Quitosana (Q), Cloreto de Célcio (CC), Alginato de Sédio (A), Cloreto de Calcio + Quitosana (CC + Q) e
Testemunha (T), armazenadas a 3+2 °C e 75+4% U.R durante 12 dias. As barras seguidas de mesma letra ndo

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
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Figura 9. Relacdo SS/AT em goiabas minimamente processadas em fatias sob recobrimentos a base de
Quitosana (Q), Cloreto de Célcio (CC), Alginato de Sédio (A), Cloreto de Calcio + Quitosana (CC + Q) e
Testemunha (T), armazenadas a 3+2 °C e 75+4% U.R durante 12 dias. As barras seguidas de mesma letra ndo

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
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Figura 10. pH em goiabas minimamente processadas em fatias sob recobrimentos a base de Quitosana (Q),
Cloreto de Caélcio (CC), Alginato de Sédio (A), Cloreto de Célcio + Quitosana (CC + Q) e Testemunha (T),
armazenadas a 3+2 °C e 75+4% U.R durante 12 dias. As barras seguidas de mesma letra ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey a 5%.
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Tabela 1. Resultados das analises microbiol6gicas de coliformes a 35 °C em goiabas minimamente processadas
em fatias.

Dias de Testemunha  Quitosana Cloreto de  Alginato de Cloreto de
armazenamento calcio sodio calcio +

quitosana

0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0

6 3 0 3 15 0

8 6,1 0 3 23 0

10 75 3,6 7,2 75 21

12 150 6,2 240 150 36

Valores expressos em NMP/g (NUmero Mais Provavel/grama).

Tabela 2. Resultados das analises microbioldgicas de bolores e leveduras em goiabas minimamente processadas

em fatias
Dias de Testemunha Quitosana Cloretode  Alginato de Cloreto de
armazenamento calcio sodio calcio +
guitosana
0 63 63 63 63 63
4 3x10? 72 3x 102 6 x 10 81
6 8 x 10* 2 x 102 2 x 102 1x10* 2 x 10
8 1x10° 2 x 10 4 x 10 9 x 10 7 x 10
10 4x10° 3x10° 5 x 10 2x10° 3x10°
12 6 x 10° 6 x 10° 3x10° 4x10°8 1x10°

Valores expressos em UFC/g (Unidade Formadora de Col6nia/grama)



74

-ee= OCeQ
C
o oes,
Acei. giotai
Texzuea® Saber Tecturs “Savor Texturs’ ‘ s anor
Caracterizacio inicial 2diasa3°C 4diasa3°C

ALparence

Sextie savor Text Sev0r

6diasa3°C 8diasa3°C

Figura 11. Cor, Aparéncia, Aroma, Sabor, Textuta, Aceitacdo global e Intencdo de compra em goiabas
minimamente processadas em fatias sob recobrimentos a base de Quitosana (Q), Cloreto de Calcio (CC),
Alginato de Sodio (A), Cloreto de Célcio + Quitosana (CC + Q) e Testemunha (T), armazenadas a 312 °C e

75+4% U.R durante 8 dias.
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5.2. ARTIGO 2- COMPOSTOS BIOATIVOS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DE
GOIABA ‘PALUMA’ MINIMAMENTE PROCESSADA E RECOBERTA COM
QUITOSANA, ALGINATO E CALCIO

RESUMO- O processamento minimo traz conveniéncia ao consumidor, podendo
agregar valor a um fruto amplamente apreciado como a goiaba.O objetivo deste
trabalho foi avaliar os compostos bioativos e atividade antioxidante de goiaba
‘Paluma’ minimamente processada (GMP) em fatias ¢ recobertas com quitosana a
2%(Q), alginato de sédio al%(A), cloreto de célcio a 1%(CC), cloreto de calcio a 1%
+ quitosana a 2% (CC+Q) e a testemunha (T - sem recobrimento). As fatias recobertas
foram embaladas em bandeja com filme de PVC e mantidas a 3£2 °C e 75£4% U.R
durante 12 dias ¢ avaliadas quanto a acido ascorbico, licopeno, -caroteno, polifenois
extraiveis totais (PET) e atividade antioxidante (AAT) pelos métodos ABTS" e DPPH.
N&o houve influéncia dos recobrimentos sobre o conteudo de acido ascorbico. Quanto
aos teores PET, apenas diferiram entre os recobrimentos, ndo havendo influéncia do
periodo de armazenamento sobre esse composto bioativo. O recobrimento de alginato
de sddio ndo influenciou sobre o contetido de 3 — caroteno nas fatias de goiaba durante
0 armazenamento. N&o houve influéncia dos recobrimentos, tdo pouco do periodo de
armazenamento nos tratamentos CC e CC +Q quanto aos teores de licopeno nas fatias
de goiaba ‘Paluma’. A atividade antioxidante pelo método DPPH foi maior no dia
zero, havendo uma pequena elevacdo desses teores a partir do sexto dia. Entre os
recobrimentos, houve diferenca apenas entre os tratamentos T e Q. Quando avaliada a
atividade antioxidante pelo método do radical ABTS™, verificou-se que durante o
armazenamento, no quarto e sexto dia ocorreu uma elevacédo da atividade antioxidante,
voltando para a regressdo a partir do oitavo dia, permanecendo constante até o décimo
dia e que entre os recobrimentos houve diferenca significativa, que fatias recobertas
com quitosana, cloreto de célcio e cloreto de célcio + quitosana apresentaram AT
superiores aos demais tratamentos. Sendo a T a que apresentou a menor atividade
antioxidante por este método de avaliagdo. A partir dos resultados das correlacdes
entre atividade antioxidante e compostos bioativos, observou-se que a atividade

antioxidante pelo método do radical ABTS ™ foi proveniente da atividade antioxidante
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de: PET, B- caroteno e &cido ascorbico. Pelo método DPPH a atividade antioxidante
foi proveniente da acdo dos compostos bioativos: PET, acido ascorbico, licopeno, f —
caroteno. Logo, conclui-se que, menos para o contetdo de acido ascorbico, o uso de
recobrimentos influencia tanto quanto o teor de compostos bioativos no fruto de
goiaba minimamente processada quanto na atividade antioxidante da mesma. Sendo o
recobrimento de quitosana o mais adequado para manuten¢do dos compostos bioativos

e atividade antioxidante do produto.

Termos para indexacéo: ABTS, licopeno, p — caroteno, DPPH, PET

BIOACTIVE COMPOUNDS AND ANTIOXIDANT ACTIVITY OF
‘PALUMA’GUAVA MINIMALY PROCESSED AND COATED WITH
CHITOSAN, ALGINATE AND CALCIUM

ABSTRACT - This study aimed to evaluate the bioactive compounds and antioxidant
activity of guava (Psidium guajava L.) minimally processed cv. Paluma under
different biodegradable coatings to basis chitosan, sodium alginate and calcium
chloride. The guavas 'Paluma’ were derived from a commercial planting in the city of
Nova Floresta - PB. The minimum processing was performed according to good
practices and then the slices received chitosan coatings (2%), sodium alginate (1%),
calcium chloride (1%) and calcium chloride (1%) plus chitosan (2 %) and the control
(without coating). After drying of the coatings, the fruits were packed in polystyrene
trays covered with PVC film with a thickness of 0,017 mm and stored at 3+2 °C and
751+4% R.H for 12 days. Analyzes were performed ascorbic acid, lycopene, B-carotene
and total extractable polyphenols (TEP) and antioxidant activity (AT) by the radical
capture method ABTS™ and DPPH. The coating did not influence ascorbic acid
content, but there was decreasing of this bioactive compound during storage. Slices
coated with sodium alginate showed the highest lycopene content after 12 days. The
coating of chitosan showed the highest levels of B-carotene at the end of storage. There
was no difference in the content of polyphenols and antioxidant activity by the ABTS™

method during storage, differing only among the treatments. Slices treated with
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calcium chloride showed the highest average values of TEP. The antioxidant activity
by ABTS™ method in slices coated with calcium chloride and calcium chloride plus
chitosan was higher than the control. However, by the DPPH method there was
variation in antioxidant activity during the twelve days and among treatments, where
AT was lower in slices coated with calcium chloride and calcium chloride plus
chitosan when compared with slices of other coatings. It is concluded that the chitosan
coating is most suitable for the maintenance of bioactive compounds, especially -

carotene and the antioxidant activity and moderate content of polyphenols.

Index terms: ABTS, lycopene, B-carotene, DPPH, PET.
INTRODUCAO

A goiabeira € uma das frutiferas mais importantes pertencentes ao género Psidium e da
familia Myrtaceae, sendo uma excelente fonte de vitamina C e de compostos
antioxidantes (JOSEPH e PRIYA, 2011). Na regido Nordeste, onde predomina o
clima semiérido, o plantio dessa cultura vem sendo ampliado, principalmente devido
as condi¢des climaticas favoraveis e as avancadas técnicas de irrigacdo (OLIVEIRA et
al., 2014). Produtos minimamente processados posseum valor agregado e sdo praticos,
porém apesar dessa praticidade, o processamento causa nos frutos condicdes de
estresse, levando assim a senescéncia mais rapida. Entretanto, devido a operacoes
empregadas, ocorre a perda de nutrientes e de compostos bioativos, mudanga
indesejada no sabor, o amolecimento por perda de &gua, além do escurecimento das
fatias, sendo proveniente da oxidacdo de compostos fendlicos e o amarelecimento
decorrente da perda de clorofila (BARRY-RYAN, 2007). O uso de recobrimentos
comestiveis, aplicado em frutas, € uma tecnologia economicamente interessante, pois
reduz os danos causados aos frutos submetidos ao processamento minimo e sdo
utilizadas pequenas quantidades de matérias-primas, muitas destas de baixo valor
comercial. Considerando o potencial crescimento da fruticultura na regido Nordeste, o
aumento da demanda por frutas minimamente processadas, a perecibilidade do produto

e os efeitos benéficos dos revestimentos biodegradaveis, o presente trabalho teve por
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objetivo avaliar os compostos bioativos e atividade antioxidante de goiaba
minimamente processada cv. Paluma submetida a diferentes recobrimentos

biodegradaveis a base de quitosana, alginato de sédio e cloreto de calcio.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Biologia e Tecnologia Pds-Colheita
(LBTPC/CCA/UFPB) em Areia-PB. As goiabas ‘Paluma’ (Psidium guajava L.) foram
oriundas de um plantio comercial do municipio de Nova Floresta — PB e minimamente
processadas seguindo as Boas Préticas. A goiaba foi processada da forma de corte em
rodela, onde os frutos foram cortados transversalmente em espessura de
aproximadamente 1cm. Posteriormente foram submetidas aos seguintes recobrimentos
biodegradaveis: Cloreto de Calcio (1%) (CC)- a goiaba minimamente processada
(GMP) foi imersa em solucéo de cloreto de calcio (1%) por trés minutos. A solucéo foi
preparada pela dissolucdo do cloreto de calcio em agua destilada; Cloreto de Calcio
(1%) mais alginato de sodio (1%) (A)-a GMP foi imersa primeiramente em solucéo de
cloreto de célcio a 1% por um minuto, para promover a geleificacdo do alginato de
sodio (1%), sendo as fatias imersas no alginato por um minuto. A solubilizacdo do
alginato de sddio em agua destilada foi realizada sob aquecimento da suspensao até 70
°C e posterior resfriamento a 15 °C; Quitosana 2% (Q)- a quitosana foi diliida em
acido acético (1%) e em agua destilada e homogeneizada por 120 minutos até a
completa dissolucdo. O glicerol (2%) foi adicionado apés a diluicdo da quitosana;
Cloreto de Calcio (1%) + quitosana (2%) (CC + Q)- a GMP foi imersa em solucéo de
cloreto de calcio durante 1 minuto e posteriormente na solucdo contendo quitosana
como descrito anteriormente. Posteriormente as fatias foram colocadas para secar,
embalados em bandeja de poliestireno expandido coberta com filme de policloreto de
vinila esticavel (PVC) com espessura de 0,017 mm e armazenados a 3+2 °C e 75+4%
U.R durante 12 dias. A avaliacdo de 4cido ascérbico foi determinada segundo AOAC
(2000); licopeno e B-caroteno foram determinados segundo Nagata e Yamashita
(1992); o contetdo de polifenois extraiveis totais foi obtido conforme metodologia
descrita por Larrauri et al. (1997), a atividade antioxidante pelo ensaio de 1,1-difenil-

2-picrilhidrazil (DPPH) segundo Rice-Evans et al. (1996) e atividade antioxidante total
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através da captura do radical ABTS segundo Silva et al. (2012). Os dados foram
submetidos a andlise de variancia pelo teste F (p<0,05). Para o fator periodo de
armazenamento (dias), foi aplicada andlise de regressdo polinomial até o segundo
grau. As médias dos tratamentos de recobrimentos foram comparadas pelo teste de
Tukey (p<0,05). Foi utilizado o software estatistico Sisvar versdo 5.1 (2007) para
realizacdo das anélises.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve diferenga entre os tratamentos quanto ao &cido ascorbico. Entretanto,
houve diminuicdo desse composto nas fatias de GMP ao longo do armazenamento,
chegando a aproximadamente 44% de perda aos doze dias (Figura 1A). O teor de
acido ascorbico tende a diminuir durante o armazenamento de frutos devido a agéo de
enzimas oxidantes, principalmente da enzima ascorbinase.  Além disso, sua
degradacdo pode favorecer o escurecimento enzimatico e causar sabor estranho.
Oliveira et al. (2011) avaliaram o teor de acido ascérbico em mamao (Carica papaya
L. var. Formosa), manga (Mangifera indica L. var. Tommy Atkins) e a goiaba
vermelha (Psidium guajava var. Paluma) e verificaram que a goiaba (71,4 mg 100 g*
de massa fresca) e 0 mamdo (79,1 mg 100 g™ de massa fresca) apresentaram teores
elevados e superiores de acido ascorbico, em relacdo a manga. Alves et al. (2010)
observaram perdas de até 50% do valor inicial de acido ascorbico em mangas ‘Palmer’
minimamente processadas durante o armazenamento, corroborando com a perda obtida
no presente trabalho. Os teores de vitaminas podem variar de acordo com a variedade
do vegetal, parte do alimento analisada, regiéo e condigdes de cultivo (LEE; KADER,
2000; SOUZA et al., 2004). Nao houve diferenca entre o conteldo de PET durante o
armazenamento. Porém entre os recobrimentos houve diferenca entre as amostras T e
Q, TeCC, Te CC+Q; e entre Q e A (Figura 1B). Os compostos fendlicos tém
participacdo na acdo da goiaba como atioxidante, ocorrendo variacdo da quantidade
desse composto bioativo devido a fatores pos-colheita, como o uso dos recobrimentos.
Diferentemente dos resultados obtidos neste trabalho com as goiabas ‘Paluma’
minimamente processadas, Morgado et al. (2010) verificaram um aumento nos teores
de PET durante dezoito dias de armazenamento de goiabas da cultivar ‘Kumagai’,

cujo teor médio foi de 73,60 mg.100g™ acido gélico, bem inferior aos encontrados no
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presente trabalho. Por outro lado, em estudo realizado por Kukoski et al. (2006) que
avaliou a quantidade de PET de diferentes frutos tropicais silvestres in natura e polpas
de frutos comercializados congelados, verificou-se que a polpa de goiaba apresentou
teor de PET médio de 83 mg. 100 g™. Esta diferenca pode ser explicada pelo fato de
que frutos minimamente processados durante o seu processamento perdem alguns de
seus componentes, incluindo os polifendis, além disso, estas discrepancias podem ser
decorrentes das caracteristicas ambientais do cultivo, variedade da cultivar e
maturidade dos frutos, além da peculiaridade metodoldgica (HAIDA et al., 2011).
Houve interacdo significativa entre os recobrimentos e os dias de armazenamento
quanto ao conteudo de B- caroteno nas goiabas ‘Paluma’ minimamente processadas.
Na figura 2 (A) estdo apresentados os teores de  — caroteno em pg. 100g para as fatias
com recobrimento e a testemunha durante o periodo de doze dias. Ao longo do
armazenamento houve um aumento do pigmento presente nas fatias até o oitavo dia de
armazenamento, havendo assim sua diminuicdo posteriormente. Exceto para as fatias
tratadas com alginato de sodio, ndo houve influéncia do recobrimento e periodo de
armazenamento sobre o pigmento. Mudancas na coloracéo das frutas sdo provenientes
tanto da degradacédo quanto da sintese de pigmentos. Amorim et al. (2012) avaliaram o
conteudo de B- caroteno em frutas comercializadas em feiras livres e verificaram que o
conteido médio de B-caroteno variou amplamente entre as frutas analisadas. O
contetido observado em goiaba ‘Paluma’ foi de 1,05 mg/100g. O teor de $-caroteno na
goiaba ‘Paluma’ foi, em média, 3 vezes superior ao observado por Oliveira et al.
(2011) em frutas da mesma variedade (0,37mg/100g). Essa diferenca pode-se dever as
diferencas nas condicOes edafoclimaticas do local de cultivo, forma de cultivo, bem
como as condi¢bes de transporte, armazenamento e comercializagdo das frutas
(AMORIM et al., 2012). Na Figura 2 (B) estdo expressos os teores de licopeno em
1g.100g para os tratamentos durante o periodo de doze dias. Nao houve influéncia dos
recobrimentos, tdo pouco do periodo de armazenamento nos tratamentos CC e CC +Q
quanto aos teores de licopeno nas fatias de goiaba ‘Paluma’. Essas diferencas sao
explicadas pelo fato de que ocorrem diferengas na concentracao e propor¢do entre 0s
pigmentos devido a atuagdo dos recobrimentos. Oliveira et al. (2011) avaliaram o

conteido de licopeno por cromatografia em mamado ‘Formosa’, manga ‘Tommy
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Atkins’e goiaba ‘Paluma’ e reportaram que a goiaba foi o fruto que apresentou a maior
quantidade desse composto antioxidante 6999,3 + 2420,5 pg.100™ de massa fresca, em
valores superiores aos encontrados neste trabalho e por Roldan-Gutiérrez e Castro
(2007), de 27,38 ug.100g e de 54 pg/g, respectivamente. O conteudo de pigmentos em
alimentos é afetado pela cultivar do fruto, grau de maturacdo, condicdes climaticas,
fisiologia da planta e préaticas de cultivo e de pos colheita. No método do radical DPPH
é medido o valor do EC50, o qual visa dar pardmetros numéricos de quanto de massa
fresca do fruto é capaz de produzir substancias antioxidantes e verificar a eficacia da
mesma frente a radicais livres de DPPH. Na Figura 3 (A) estdo apresentados o0s teores
de EC50 em g de polpa/g de DPPH sobre o tempo de armazenamento de doze dias. Os
maiores valores de EC50 foram verificados no dia zero, com uma pequena elevacao
desses teores a partir do sexto dia. Na Figura 3 (B) encontram-se os resultados dos
teores de EC50 em g de polpa/g de DPPH, para as amostras de fatias de goiabas sem e
com recobrimentos. Foram observadas diferencas significativas (p<0,05) apenas entre
as amostras T e Q. A goiaba é uma fruta conhecida por sua capacidade antioxidante e
sequestradora de radicais livres (JIMENEZ-ESCRIG, 2001). A presenca de compostos
de importancia funcional como pigmentos e flavonoides sdo responsaveis pela
atividade antioxidante, pois influenciam na capacidade de captura do radical livre
DPPH, esse fato explica a diferenca nas atividades antioxidantes das fatias sem
recobrimento e as fatias com recobrimento de quitosana. Segundo Aziz et al. (2014) o
extrato da casca de goiaba possui atividade antioxidante forte quando analisada pelo
método DPPH, os valores de EC50 determinados no estudo foram de 31,94 pg/ml.
Verificando-se ainda que os taninos presentes na casca da goiaba podem ser
responsaveis por essa atividade antioxidante promissora, com potencial terapéutico.
Em pesquisa em extratos secos de folhas de goiaba, foram determinados valores de
EC50 variando de 7,96-8,11 pg/mL, indicando atividade antioxidante significativa,
apresentando-se como potencial ingrediente para desenvolvimento de fitoterapicos
(FERNANDES et al. 2014). Em estudo realizado por Oliveira et al. (2011) que
avaliaram a atividade antioxidante e compostos bioativos de goiaba ‘Paluma’, manga
‘Tommy Atkins’ ¢ mamao ‘Formosa’, verificaram que a goiaba foi a fruta que mais se

destacou, apresentando os teores mais elevados de compostos fendlicos, vitamina C e
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licopeno, além dos maiores valores para atividade antioxidante pelo método DPPH,
sugerindo que a sua inclusdo frequente na dieta deve ser estimulada. Quando avaliada
a atividade antioxidante pelo método do radical ABTS™, verifica-se na Figura 4 (A)
que durante o armazenamento de doze dias, no quarto e sexto dia ocorreu uma
elevacdo da atividade antioxidante, voltando para a regressdo a partir do oitavo dia,
permanecendo constante até o décimo dia. Entre os recobrimentos houve diferenca
significativa (Figura 4 B). Foram observadas diferencas entre a amostra T e Q, CC, A
e CC+Q e entre a amostra recoberta com A e Q, CC e CC+Q, indicando que houve
influéncia dos recobrimentos usados sobre as amostras das fatias da goiaba ‘Paluma’.
Fatias recobertas com quitosana, cloreto de calcio e cloreto de calcio + quitosana
apresentaram AT superiores aos demais tratamentos. Sendo a T a que apresentou a
menor atividade antioxidante por este método de avaliacdo. Evidencia-se, portanto,
uma influéncia do cloreto de célcio e da quitosana em aumentar a capacidade
antioxidante das fatias de goiaba. Essa maior atividade pode ser devida a menor perda
de compostos com potencial antioxidante nas fatias frutos que receberam esses
recobrimentos. Trabalhos sobre a atividade antioxidante de goiaba minimamente
processada sdo escassos. Morgado et al., (2010) avaliaram a conservacdo pés colheita
de goiabas “Kumagai” e verificaram que frutos maduros, armazenados ao ambiente,
mantiveram sua atividade antioxidante inalterada durante o armazenamento, diferindo
dos resultados do presente trabalho. Neste sentido, frutos submetidos ao
processamento minimo podem apresentar menor atividade antioxidante do que 0s
frutos integros devido a perdas que ocorrem durante o processamento. Além disso,
embora existam compostos bioativos importantes, caracteristicos a todas as cultivares
de P.guajava, existem diferencas importantes na acumulagdo de um nimero
significativo de compostos entre estes cultivares. Diferencas nesses perfis podem,
posteriormente, resultar em mudancas na atividade antioxidante ou outras atividades
bioldgicas (FLORES et al., 2015). A correlagcdo entre compostos bioativos totais e
atividade antioxidante tem sido amplamente estudado em diferentes alimentos, como
frutas e produtos horticolas (KEDAGE et al., 2007, MARTINEZ et al., 2012). Foram
observadas correlagbes positivas e significativas (p<0,05) entre a atividade
antioxidante total através da captura do radical ABTS ™ e PET, método ABTS™ ¢ B-
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caroteno, ABTS™ e acido ascorbico (Tabela 1), sendo a melhor correlagdo entre
ABTS™ e PET. De acordo com esses resultados, verifica-se que o aumento da
atividade antioxidante pelo método do radical ABTS™ é proveniente das concentragdes
de PET, B- caroteno e acido ascorbico. A correlacdo entre a atividade antioxidante pelo
método DPPH, compostos bioativos e método ABTS também foi analisada (Tabela 1).
As correlacdes foram negativas e significativas (p<0,05) entre atividade antioxidante
total através da captura do radical DPPH e PET, método DPPH e acido ascérbico,
método DPPH e Licopeno, DDPH e B- caroteno, DPPH e ABTS™. Isso ocorre quando
as variaveis sdo inversamente proporcionais. Como reportado aqui, observa-se a acao
antioxidante dos compostos bioativos PET, 4cido ascérbico, licopeno e [-caroteno,
guando avaliados pelo método do radical DPPH. Alguns estudos tém demonstrado
uma correlagéo linear entre o teor de fenolicos totais e atividade antioxidante de frutas
e legumes, corroborando com os resultados encontrados na presente pesquisa
(JAYAPRAKASHA; GIRENNAVAR; PATIL, 2008).

CONCLUSAO

N&o houve influéncia dos recobrimentos sobre o contetudo de acido ascorbico. Quanto
aos teores PET, apenas diferiram entre os recobrimentos, ndo havendo influéncia do
periodo de armazenamento sobre esse composto bioativo. O recobrimento de alginato
de sddio ndo influenciou sobre o contetido de B — caroteno nas fatias de goiaba durante
0 armazenamento. N&do houve influéncia dos recobrimentos, tdo pouco do periodo de
armazenamento nos tratamentos CC e CC +Q quanto aos teores de licopeno nas fatias
de goiaba ‘Paluma’. A atividade antioxidante pelo método DPPH foi maior no dia
zero, havendo uma pequena elevacdo desses teores a partir do sexto dia. Entre os
recobrimentos, houve diferenca apenas entre os tratamentos T e Q. Quando avaliada a
atividade antioxidante pelo método do radical ABTS™, verificou-se que durante o
armazenamento, no quarto e sexto dia ocorreu uma elevacao da atividade antioxidante,
voltando para a regressdo a partir do oitavo dia, permanecendo constante até o décimo
dia e que entre os recobrimentos houve diferenca significativa, que fatias recobertas
com quitosana, cloreto de célcio e cloreto de célcio + quitosana apresentaram AT
superiores aos demais tratamentos. Sendo a T a que apresentou a menor atividade

antioxidante por este método de avaliacdo. A partir dos resultados das correlacdes
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entre atividade antioxidante e compostos bioativos, observou-se que a atividade
antioxidante pelo método do radical ABTS * foi proveniente da atividade antioxidante
de: PET, B- caroteno e &cido ascorbico. Pelo método DPPH a atividade antioxidante
foi proveniente da acdo dos compostos bioativos: PET, acido ascérbico, licopeno, B —
caroteno. Logo, conclui-se que, menos para o conteudo de acido ascérbico, o uso de
recobrimentos influencia tanto quanto o teor de compostos bioativos no fruto de
goiaba minimamente processada quanto na atividade antioxidante da mesma. Sendo o
recobrimento de quitosana 0 mais adequado para manutencdo dos compostos bioativos

e atividade antioxidante do produto.
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Figura 1. Contetdo de acido ascérbico (A) e polifendis extraiveis totais (B) em fatias da
goiaba ‘Paluma’ minimamente processadas armazenadas a 3,042 °C e 75+4% U.R. durante 12

dias e recobertas com filmes recobrimentos a base de Quitosana (Q), Cloreto de Calcio (CC),
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Alginato de Sodio (A), Cloreto de Célcio + Quitosana (CC + Q) e sem recobrimento (T).
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Figura 2. Contetdo de B-Caroteno e Licopeno em fatias da goiaba ‘Paluma’ minimamente
processadas sob recobrimentos a base de Quitosana (Q), Cloreto de Calcio (CC), Alginato de
Sodio (A), Cloreto de Célcio + Quitosana (CC + Q) e Testemunha (T), armazenadas a 3+2 °C
e 75+4% U.R. durante 12 dias.
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Figura 3. Atividade antioxidante total (DPPH) em fatias da goiaba ‘Paluma’ minimamente
processadas armazenadas a 3,0+2 °C e 75+4% U.R. durante 12 dias (A) e recobertas com
filmes recobrimentos a base de Quitosana (Q), Cloreto de Calcio (CC), Alginato de Sodio
(A), Cloreto de Calcio + Quitosana (CC + Q) e sem recobrimento (T) em (B).
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Figura 4. Atividade antioxidante total (ABTS™) em fatias da goiaba ‘Paluma’ minimamente

processadas armazenadas a 3,0+2 °C e 75+4% U.R. durante 12 dias (A) e recobertas com

filmes recobrimentos a base de Quitosana (Q), Cloreto de Calcio (CC), Alginato de Sédio

(A), Cloreto de Calcio + Quitosana (CC + Q) e sem recobrimento (T) em (B).

Tabela 1. Valores de correlacdo entre compostos bioativos e atividades antioxidantes totais

em fatias da goiaba ‘Paluma’ minimamente processadas sob recobrimentos a base de
Quitosana (Q), Cloreto de Calcio (CC), Alginato de Sddio (A), Cloreto de Calcio + Quitosana
(CC + Q) e Testemunha (T), armazenadas a 3+2 °C e 75+4% U.R. durante 12 dias.

Variable by Variable Correlation Signif Prob |-1
DPPH' PET -0,8883 0,0075*
DPPH"  Acido ascorbico -0,6623 0,0150*
DPPH Licopeno -0,6063 0,0390*
DPPH B-Caroteno -0,8326 0,0201*
ABTS™ PET 0,7993 0,0310*
ABTS™ B-Caroteno 0,6731 0,0275*
ABTS™  Acido ascorbico 0,7703 0,0427*
ABTS™ Licopeno 0,5043 0,2485
ABTS™ DPPH -0,6611 0,0459*
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6 CONCLUSOES GERAIS

Os recobrimentos de quitosana, alginato de sédio e cloreto de célcio mantém as
caracteristicas de qualidade e atividade antioxidante de goiaba minimamente processada,
porém o efeito dos recobrimentos sobre teor de sélidos soltveis e contetddo de acido ascorbico
néo foi verificado.

O recobrimento de quitosana é 0 mais indicado para a conservagdo de goiaba ‘Paluma’
minimamente processada em fatias, visto que manteve as caracteristicas de qualidade do
produto, foi sensorialmente aceitavel e manteve a qualidade microbioldgica até o oitavo dia

de armazenamento.



APENDICES

APENDICE A- Concentragao das solucdes aquosas dos gostos basicos

Gosto basico Substancia Concentracéo 1 Concentracéo 2
(%) (%)
Acido Acido citrico 0,02 0,04
Amargo Cafeina 0,03 0,06
Doce Sacarose 0,4 0,8
Salgado Cloreto de sédio 0,08 0,15

Fonte: Adaptado de Pereira et al., (2003)

APENDICE B- Referéncias utilizadas no teste de reconhecimento de odores

Descritores Referéncias
Liméo 10 mL de suco de limao
Goiaba 10 mL de suco de goiaba concentrado
Grama cortada 50 g de grama recém-cortada (20mm de
comprimento)
Baunilha 2 gotas de esséncia de baunilha em papel
de filtro
Ovo 1/4 de gema de ovo cozido
Acido acético 5 mL de vinagre em 50 mL de vinho
branco
Etanol 15 mL de etanol 95% em 50 mL de vinho
branco
Manteiga 10 g de manteiga comercial
Cravo da india 50 g de cravos da India

Fonte: Adaptado de Pereira et al., (2003)
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APENDICE C- Ficha do teste de intensidade dos quatro gostos basicos
DATA

ntadas diferentes amostras. Deguste cada uma, da esquerda para direita
e escreva sua respestiva identificacdo, se doce, amarga, acida ou salgada.

Cadigo Identificacdo Caddigo Identificacdo

Comentarios:

APENDICE D- Ficha do teste de reconhecimento de odor

NOME DATA

Estdo apresentadas diferentes amostras. Aspire cada uma, da esquerda para direita
e escreva sua respectiva identificagéo.

Codigo Identificacdo Cddigo Identificacdo

Comentarios:
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APENDICE E- Ficha de do teste de comparagio pareada

NOME DATA

Estdo apresentadas duas amostras de suco de goiaba. Deguste cada uma das amostras,
da esquerda para direita, e assinale qual a amostra apresenta sabor doce mais intenso.

Caodigo da amostra

Comentarios:

APENDICE F- Ficha do teste triangular

NOME DATA

Estdo apresentadas trés amostras de suco de goiaba, onde duas séo iguais e uma diferente.
Deguste cada uma das amostras, da esquerda para direita, e faca um circulo em volta da
amostra diferente.

Codigo das amostras

Comentarios:
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APENDICE G- Termo de Consentimento Livre e Esclarecido entregue as pessoas recrutadas

a participarem do teste.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado (a) Senhor (a)

Esta pesquisa & sobre a aceitacdo sensorial de goiaba minimamente processada
submetida a tratamento com recobrimento biodegradavel e esta sendo desenvolvida por
Fernanda dos Santos Nunes de Melo, aluna do Curso de Po6s- Graduacdo em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal da Paraiba, sob a orientagdo da Professora
Silvanda de Melo Silva, Ph. D, e est& norteado pela Resolucdo n° 466, de 12 de dezembro de
2012, do Conselho Nacional de Salude (CNS).

O objetivo do estudo € elaborar um produto de goiaba minimamente processada
submetida a diferentes tratamentos utilizando recobrimentos biodegradaveis (cloreto de
calcio, quitosana e alginato de sodio) e avaliar sua aceita¢cdo com a finalidade de se obter um
novo produto estavel microbiologicamente, saudavel, de boa qualidade nutricional e que seja
aceita pelo mercado consumidor, podendo tornar-se uma alternativa economicamente
vantajosa, evitando-se as perdas pos-colheita e obtendo-se um produto diferenciado e de valor
agregado;

Solicitamos a sua colaboracdo para responder a entrevista e se apto, participar da
analise sensorial, como também sua autorizacdo para apresentar os resultados deste estudo em
eventos da area e publicar em revista cientifica. Por ocasido da publicacdo dos resultados, seu
nome sera mantido em sigilo. Informamos que essa pesquisa ndo oferece riscos, previsiveis,
para a sua saude. Durante o decorrer da entrevista e da analise sensorial, caso o(a) senhor(a)
se sentir constrangido a responder determinada pergunta ou a ndo querer proceder com o teste
sensorial, é possivel ndo responder ou deixar o local sem qualquer prejuizo.

Esclarecemos que sua participa¢do no estudo € voluntaria e, portanto, o(a) senhor(a)
ndo € obrigado(a) a fornecer as informagdes e/ou colaborar com as atividades solicitadas pelo
Pesquisador(a). Caso decida néo participar do estudo, ou resolver a qualquer momento desistir
do mesmo, ndo sofrera nenhum dano, nem haverd modificacdo na assisténcia que vem
recebendo na Instituico. Os pesquisadores estardo a sua disposicdo para qualquer
esclarecimento que considere necessario em qualquer etapa da pesquisa.

Diante do exposto, declaro que fui devidamente esclarecido(@) e dou o meu
consentimento para participar da pesquisa e para publicagcéo dos resultados. Estou ciente que
receberei uma cdpia desse documento.
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Assinatura do Participante da Pesquisa

Assinatura da Testemunha

Contato com o Pesquisador (a) Responsavel

Caso necessite de maiores informacGes sobre o presente estudo, fazer contato com a
pesquisadora:

Fernanda dos Santos Nunes de Melo. Endereco: Rua Parque das Aguas, 159. Centro.
Monteiro-PB. Telefone: (83) 87945349.

Ou

Comité de Etica em Pesquisa do CCS/UFPB — Cidade Universitaria / Campus |. Bloco
Arnaldo Tavares, sala 812 — Fone: (83) 3216-7791

Atenciosamente,

Fernanda dos Santos Nunes de Melo

Assinatura do Pesquisador Responsavel

Silvanda de Melo Silva, Ph. D

Assinatura do Pesquisador Orientador



