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Resumo

O presente trabalho consistiu na aplicacdo de um revestimento comestivel de alginato em
cubos de mag¢a ‘Starking’ e subsequente desidratacdo por convecgdo. Pretendeu-se estudar o
efeito que este revestimento poderia ter sobre a cor e a actividade da polifenol oxidase (PPO)
dos cubos de mag¢ad com teores em agua varidveis. Os cubos de mag¢a foram desidratados a 20,
35 ou a 40°C, com fluxo paralelo de ar. Foram realizadas analises de cor (L*, a*, b*), actividade
da PPO e matéria seca ao longo da secagem. A capacidade de absorcdo de dgua das amostras
obtidas por secagem a 40°C também foi avaliada.

Os melhores resultados, relativamente ao aspecto e a actividade da PPO dos cubos de
maga revestidos com alginato, foram obtidos no processo de secagem com fluxo perpendicular
de ar a 40°C, tendo sido previamente efectuado um branqueamento da maga inteira com casca a
60°C, durante 10 minutos. Ao fim de duas semanas de exposi¢ao ao ar, os cubos de maga secos
a 40°C sem revestimento apresentaram uma maior absor¢do de dgua do que os cubos de maga
seca com revestimento, concluindo-se que o revestimento protege, em alguma medida, a
amostra contra a absor¢ao de 4gua presente no ar.

1. INTRODUCAO

A polifenol oxidase (PPO) ¢ uma enzima que promove o escurecimento
enzimdtico dos frutos frescos cortados (a maga ‘Starking’ ¢ muito susceptivel): na
presenga de oxigénio, induz a oxidagdo de compostos fendlicos a quinonas, levando a
formacdo de pigmentos castanhos insoliveis (melaninas) (Whitaker, 1972).

O revestimento comestivel apresenta-se como uma solucdo, que pode ser mais ou
menos viscosa, que dara origem a uma pelicula formada por polimeros, conferindo
alguma protec¢do ao alimento. Além de representar uma boa barreira ao oxigénio,
confere um brilho, muito apreciado pelos consumidores. As substancias utilizadas nesta
solucao podem ser de origem natural ou sintética.

O alginato ¢ um composto extraido da alga Macrocystis pyrifera, entre outras, que
pode ser utilizado no revestimento comestivel. A aplicagdo de alginato baseia-se em trés
caracteristicas, sendo a primeira a capacidade de conferir corpo a uma solugdo, ou seja
aumenta a sua viscosidade. A segunda caracteristica ¢ a sua tendéncia para formar géis.

Estes formam-se da reac¢do quimica do alginato de s6dio com o sal de calcio; tém a



particularidade de ndo derreterem quando sdo aquecidos. A terceira propriedade ¢ a sua
capacidade de formar revestimentos de alginato de sodio (McHugh, 2003).

A secagem ¢ um método de conservagdo, pelo qual as reacgdes quimicas e
enzimaticas podem ser atenuadas, enquanto a actividade da agua diminui, inactivando
também os microrganismos. Vérios estudos foram efectuados acerca da aplicacdo de
revestimentos comestiveis em maca fresca (Olivas et al., 2007, Rojas-Grali et al., 2007).
Contudo, ha pouca informagdo acerca da desidratacdo de frutos cortados com
revestimentos comestiveis: Lenart e Piotrowski (2001) estudaram o efeito de varios
revestimentos nas propriedades fisicas, tais com a actividade da agua, a densidade e o
encolhimento, de frutos secos por convecg¢ao.

O objectivo deste trabalho foi estudar o efeito do revestimento de alginato na cor e
na actividade da PPO de cubos de maca ‘Starking’ durante a secagem por ar quente. A
capacidade de absor¢do da dgua foi também avaliada ap6s duas semanas de exposi¢ao

a0 ar ambiente.

2. EXPERIMENTAL

2.1. Material vegetal

As magcas ‘Starking’ foram fornecidas por um produtor, Frutas Assun¢do, da
regido de Lamego. Os frutos ndo apresentavam lesdes fisicas ou microbioldgicas
visiveis e foram armazenadas no Laboratério de Biotecnologia Vegetal ¢ Tecnologia

Po6s-Colheita, a 4°C.

2.2. Preparacao das amostras

As macgas foram cortadas a meio, foi-lhes retirada a casca e, com uma forma,
cortadas em cubos de 1,5 cm. Metade desses cubos foi mergulhada na solucdo de
revestimento comestivel durante, aproximadamente, 1 min; a outra metade foi utilizada

como controlo.

2.3. Preparacao do revestimento

A preparagdo do revestimento de alginato foi adaptada de Rojas-Graii (2007).

2.4. Experiéncias de secagem



Na primeira experiéncia, amostras com e sem revestimento foram secas
simultaneamente em dois tabuleiros, a 20°C, 35°C, ou 40°C com ar a velocidade
aproximadamente de 1 m/s e de humidade relativa de 20%, num secador de tabuleiros,
de fluxo paralelo (Armfield, Technical Education, Ringwood Hampshire, Reino Unido).

Na segunda experiéncia, magas inteiras foram imersas em agua a 60°C durante 1
min e, em seguida, foram cortadas em cubos e revestidas com solucdo de alginato e
secas a 40°C, no secador de tabuleiros ou num secador de leito fluidizado (Armfield,

Technical Education, Ringwood Hampshire, Reino Unido), com ar a 1 m/s.

2.5. Analises fisico-quimicas
2.5.1. Cor

Na medicao da cor, foi utilizado um colorimetro por reflectancia (Minolta, CR-
300, Japao), no modo CIELab, que mede os parametros L*, a* e b*. Para realizar esta
analise, retiraram-se cinco cubos de cada amostra (com e sem revestimento), nos quais
foram efectuadas duas medigdes por cubo.
2.5.2. Matéria seca

Pequenas por¢des de maga fresca e, posteriormente, de cada amostra retirada ao
longo da secagem foram secas numa estufa (Binder, WTB), a temperatura de 105 °C
durante 24h. Estes ensaios foram feitos em triplicado. A matéria seca foi calculada em
percentagem, através da seguinte férmula:

m=m 00

Matéria seca (%) =
mi
2.5.3. Actividade da PPO
A determinagdo da actividade da PPO foi baseada no método de Rocha e Morais

(2001). A actividade da enzima foi calculada através da seguinte formula:

declive( Abs | seg) * vol.extrato(ml)* 60(seg / min)

0,001(Abs / U)* vol.amostra.cuvete(ml) * massa.amostra(g)

Actividade da PPO (Ug'min™") =

A actividade relativa da PPO foi calculada de acordo com a férmula seguinte:

Actividade relativa da PPO = actividade da PPO (Ug'lmin']) * MSO (%) ,

actividade da PPO de maci fresca (Ug 'min™)*MS (%)

Todas as determinagdes foram efectuadas em triplicado.



2.5.4. Capacidade absor¢ao de agua

A capacidade de absor¢do de agua foi determinada em amostras com e sem
revestimento de alginato, provenientes da segunda experiéncia realizada com fluxo
paralelo de ar, a 40°C durante 26 horas. Alguns cubos de maca das duas amostras foram
pesados e colocados em placas de Petri, ao ar a uma temperatura cerca de 20°C e

humidade relativa cerca de 50%, sendo posteriormente pesados ap6s 15 dias.

2.6. Analise estatistica
Realizou-se a analise estatistica, utilizando o programa Statistica 6.0 ©
(ANOVA/MANOVA) (Stat Soft Inc., 1984-2001). As diferengas significativas entre as

amostras foram detectadas pelo teste LSD Fisher post-hoc, considerando p < 0,05.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 1, pode verificar-se que, de modo geral, os valores de luminosidade
diminuem inicialmente para, em seguida, aumentar até ao final da secagem, embora os
valores de L* ndo ultrapassem os da maca fresca. Os valores de L* das amostras com
revestimento secas a 40°C e a 20°C nao apresentam diferengas significativas, mas
relativamente a 35°C, os valores de L* das amostras secas a 40°C sdo mais elevados, o
que pode indiciar que o escurecimento ndo tenha sido tdo acentuado. Quanto as
amostras sem revestimento, ndo ha diferencas significativas relativamente as amostras
com revestimento, para 40°C.

Analisando a figura 2, verifica-se que os indices de amarelo das amostras com
revestimento de alginato ndo apresentam diferencas significativas relativamente aos das
amostras sem revestimento. Para ambos os tipos de amostra os valores de b* aumentam
ao longo da secagem, o que ¢ indicagao de escurecimento dos tecidos.

O escurecimento enzimatico, causado pela PPO, pode ser avaliado através da
determinagdo da actividade da enzima. Assim, um aumento da actividade enzimatica
sugere um agravamento do escurecimento enzimatico.

Todas as curvas da actividade relativa da PPO apresentaram um pico no inicio do
processo de secagem dos cubos de mac¢a, com 14 a 17 % de matéria seca (Figura 3).
Este pico poderia ser justificado por uma sintese de novo induzida pelo corte do tecido
vegetal durante a preparacdo das amostras. Rocha et al. (2005) relataram um
comportamento semelhante em cenoura descascada. Apds esse pico, a actividade

relativa diminui até ao final da secagem, para as trés temperaturas testadas.
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Figura 1 — Luminosidade (L*) de cubos de maca ‘Starking’ com e sem revestimento de alginato,

desidratados por convecgao a 20°C, 35°C e 40°C.

Os cubos de maca revestidos apresentaram valores de actividade enzimatica
relativa superiores aos das amostras ndo revestidas, para todas as temperaturas (Figura
3). Assim, o revestimento ndo parece ter sido eficaz na protec¢dao contra a oxidagdo
durante o processo de secagem, talvez por induzir uma actividade da dgua no interior
dos cubos mais elevada do que nas amostras sem revestimento e sabe-se que a
actividade enzimatica ¢ mais elevada para actividades da dgua mais elevadas (Karel,
1975). A actividade relativa da PPO foi mais baixa para cubos ndo revestidos a 40°C e
20°C. Por outro lado, os valores mais elevados deste parametro foram obtidos para as
amostras revestidas secas a 35°C. Estes resultados podem ser compreendidos,
atendendo a que a temperatura ptima para a actividade da PPO ¢ cerca de 30°C (Eidhin
et al., 2006). Estes resultados estdo em concordancia com os resultados de L*: valores
mais baixos para amostras revestidas com teores em agua intermédios (matéria seca
cerca de 55%) secas a 35°C (Figura 1).

De modo a tentar reduzir o escurecimento enzimatico das amostras revestidas
durante a secagem, foi efectuado um tratamento térmico prévio das macas inteiras a
60°C durante 10 min. Segundo Damaldi et al. (2006), a imersao de morangos em agua a
50°C durante 10 min reduz a actividade da PPO de 44% e a enzima ¢ completamente
destruida a 65°C. Neste trabalho, o objectivo ndo era inactivar a enzima, mas sim

estudar o efeito do revestimento na actividade durante o processo de secagem. De facto,



a actividade relativa da PPO diminuiu com o tratamento térmico (Figura 4), em relagdo
a desidratacdo, a 40°C, sem tratamento prévio (Figura 3). Adicionalmente, o processo
foi também efectuado num secador de leito fluidizado, com o objectivo de acelerar a
secagem. O fluxo perpendicular de ar utilizado neste secador reduziu ainda mais a
actividade enzimatica relativa (Figura 4), embora os valores obtidos nos dois tipos de
secador aproximam-se para teores elevados de matéria seca (90%). Estes resultados nao
se encontram em concordancia com os resultados da cor, pois os valores de L* foram
mais elevados no secador de fluxo paralelo, para o final da secagem (Figura 5). Nao
foram detectadas diferencas significativas dos valores de b* obtidos nos dois tipos de
secador (Figura 6). Visualmente, as amostras revestidas secas no secador de leito
fluidizado apresentavam melhor aspecto (aparentemente, menor escurecimento
enzimatico), o que nao esta de acordo com os resultados de L*, mas, todavia, com uma

estrutura mais enrugada.
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Figura 2 — Pardmetro b* de cubos de magad ‘Starking’ com e sem revestimento de alginato,

desidratados por convecgdo a 20°C, 35°C e 40°C.

Para obter um produto crocante, ¢ importante estudar a absor¢ao da dgua durante
o tempo de prateleira, dado que podera afectar a qualidade final do produto. Apos duas
semanas de exposicdo ao ar, os cubos de maca revestidos apresentaram 25% de

absorcdo de agua e os ndo revestidos 45%, comprovando que o revestimento reduz



efectivamente a absor¢do de dgua dos cubos de maca secos, conservando melhor a sua

crocancia.
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Figura 3 — Actividade relativa da PPO de cubos de maga ‘Starking’ com e sem revestimento de
alginato, desidratados por convecgdo a 20°C, 35°C e 40°C.
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Figura 4 - Actividade relativa da PPO de cubos de magad ‘Starking’ com revestimento de

alginato, desidratados por fluxo paralelo e por fluxo perpendicular de ar a 40°C.
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Figura 5 — Luminosidade de cubos de ma¢a ‘Starking’ com revestimento de alginato,

desidratados por fluxo paralelo e por fluxo perpendicular de ar a 40°C.
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Figura 6 — ParAmetro b* de cubos de ma¢a ‘Starking’ com revestimento de alginato,

desidratados por fluxo paralelo e por fluxo perpendicular de ar a 40°C.

4. CONCLUSOES

De forma a reduzir o escurecimento enzimatico de cubos de macga ‘Starking’

revestidos com alginato, que ocorre durante o processo de secagem por convecgao,

o~

necessario um pré-tratamento térmico da maca inteira. O revestimento de alginato

O~

eficaz na prevencgao da absorcao de agua.
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