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RESUMO

No Brasil, o consumo de alimentos minimamente processados vem aumentando
consideravelmente, por oferecer inimeros beneficios ao consumidor. Sob o ponto de vista
microbioldgico, as frutas ndo sdo alimentos com vida longa, existem condicdes extrinsecas e
intrinsecas ao alimento que pode favorecer o crescimento de microrganismos deteriorantes e
até patogénicos. Baseando-se na composi¢do microbioldgica e quimica o kefir pode ser
considerado um produto probidtico complexo, ou seja, possui em sua composi¢ao bactérias
l4cticas atribuindo ao soro do kefir a atividade antimicrobiana contra bactérias. Frente a tais
consideragdes, o objetivo deste projeto foi a aplicagdo de coberturas comestiveis adicionadas
de soro de kefir em frutas minimamente processadas. Foram elaboradas duas coberturas com
diferentes concentracdes de soro de kefir em sua composi¢do. As coberturas foram aplicadas
em manga, mamao e meldo minimamente processado. Para avaliar a efetividade da aplicacdo
das coberturas foram realizadas anélises fisicas e quimicas, sendo elas: pH, acidez, perda de
massa e dimensodes. Os resultados obtidos nas anédlises microbioldgicas demonstram que as
amostras analisadas estdo dentro dos padrdes microbiologicos estabelecido pela RDC
12/2001.

Palavras-chave: Frutas minimamente processada; Peliculas comestiveis; Kefir; Bolores e
leveduras.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, o consumo de alimentos minimamente processados (AMP) vem
aumentando consideravelmente, por oferecer inimeros beneficios ao consumidor, tais como:
reducdo do tempo de preparo da refeicdo, maior padronizacdo, maior acesso a frutos e
hortalicas frescos, menor espaco para estocagem, embalagens de armazenamento facilitado,
reduc¢do do desperdicio e da manipulagdo pelo consumidor (BEERLI et al., 2004).

Frutas minimamente processadas sdao produtos derivados de operacdes minimas de
processamento, desenvolvidas em condi¢des preestabelecidas de higiene e sanitizacdo, a fim
de manter as caracteristicas da fruta fresca (BASTOS, 2006). O processamento minimo
provoca alteracdes fisicas e fisioldgicas que danificam a qualidade do produto. Para manter as
caracteristicas, os produtos processados devem ser mantidos frescos e com a qualidade
preservada por um periodo aceitavel de tempo. A principal diferenca entre esses produtos e
os in natura se da no aspecto fisico. Os minimamente processados sdo: produtos frescos
comercializados ja lavados, sanitizados, cortados, fatiados, picados, descascados, torneados,
em cubo e pronto para serem consumidos e devem ser conservados a uma temperatura mais
baixa que os produtos in natura (SEBRAE, 2019).

Fatores extrinsecos, como a temperatura e a composicao atmosférica sdo fundamentais
para retardar desordens fisioldgicas, bioquimicas e microbiolégicas dos alimentos
minimamente processados, que afetam suas caracteristicas organolépticas e sensoriais. Sob o
ponto de vista microbioldgico, as frutas ndo sdo alimentos com vida longa, existem condicdes
extrinsecas e intrinsecas ao alimento que podem permitir ou favorecer o crescimento de
microrganismos deteriorantes e até patogénicos. Ao mesmo tempo existem fatores que
dificultam as alteracdes provocadas por estes microrganismos (PORTE e MAIA, 2019).

No entanto, dois problemas bdésicos dificultam a prorrogacdo da vida util dos AMP.
Primeiro, os tecidos vegetais estdo vivos, respirando e muitas reagdes quimicas estdo
acontecendo, e segundo a proliferacdo de microrganismos precisa ser retardada (KING JR &
BOLIN, 1989). Frutas minimamente processadas apresentam metabolismo mais elevado que
as inteiras, devido aos danos mecanicos causados pelas operacdes de corte e descascamento. A
injuria causada pelo corte promove aumento na producdo de etileno e na atividade
respiratdria, favorecendo assim a rdpida deterioracdo (WILEY, 1994).

Considerando essas transformacdes, existe uma busca constante por tecnologias que

aumentem a vida util das frutas minimamente processadas, como uso de antioxidante (MELO
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e VILAS BOAS, 2006) irradiagcdo, atmosfera modificada, peliculas comestiveis (FONTES et
al., 2008) utilizacdo de bactérias lacticas probidticas e produtoras de bacteriocinas
(SETTANNI e CORSETTTL, 2008).

Baseando-se na composi¢do microbioldgica e quimica o kefir pode ser considerado
um produto probidtico complexo, ou seja, possui em sua composicao bactérias lacticas
(FARNWORTH, 2005; VINDEROLA et al., 2005) atribuindo ao soro do kefir a atividade
antimicrobiana contra bactérias Gram-positivas e Gram-negativas (GARROTE et al., 2000).
Assim, a aplicacdo de culturas bacterianas probidticas estimula o crescimento de bactérias
benéficas, impedindo a proliferacdo de bactérias potencialmente prejudiciais, reforcando os
métodos naturais de defesa do hospedeiro (PUUPPONEN-PIMIA et al., 2002).

Kefir é uma bebida fermentada, que tradicionalmente € preparado por inoculagdo dos
graos de kefir em leite cru (GR@NNEVIK et al, 2011). A partir do kefir pode-se obter o
kefirleban e o soro de kefir. O kefirleban consiste na fase sélida, obtida da filtracao do kefir. O
soro de kefir € a fase liquida obtida da mesma filtracdo, que pode ser aproveitado de vérias
maneiras, desde o uso como matéria-prima na fabricacao de bebidas lacteas, até a utilizacdo
de modernas tecnologias para obtencdo de produtos especificos a serem utilizados
principalmente pelas industrias alimenticias (CZAMANSKI 2003; SCHNEEDOREF et al.,
2004).

Considerando a atividade antimicrobiana do soro de kefir, o objetivo deste projeto foi
a aplicac@o de coberturas comestiveis adicionadas de soro de kefir, em frutas minimamente

processadas.

2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 Processamento Minimo de Frutas

Produtos hortifruticolas minimamente processados sdo frutas e hortalicas, colhidos e
submetidos a um processo industrial que envolve as atividades de selecao e classificagao da
matéria prima, pré-lavagem, corte, fatiamento, sanitiza¢do, enxdagiie, centrifugacdo e
embalagem, visando obter um produto fresco e sauddvel e que, na maioria das vezes, ndo
necessita de preparo para ser consumido (DURIGAN, 2004).

Os alimentos ao serem processados, sofrem mudanca fisiol6gica e bioquimica. Seu
tecido sofre uma injdria desencadeando uma série de processos biolégicos no alimento, como

maior atividade metabdlica, elevada taxa respiratoria e de deterioracdo, o que diminui
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relativamente a sua vida util, aumento da producao de etileno e das reacdes enziméticas nas
células, escurecimento, descoloracdo, perda de dgua, sabor e de aroma (VILAS BOAS et al.,
2004).

O alimento minimamente processado fica propicio ao ataque de microrganismos, uma
vez que este alimento perde sua protecdo natural, a casca. Assim, aliada aos procedimentos
para processamento, deve-se haver implanta¢do de Boas Praticas de Fabricagao para o sucesso
na comercializagdo de frutos e hortalicas minimamente processados, sendo necessario para
prevenir e controlar os riscos da contaminacio e ainda manter a qualidade do produto final

(CHITARRA, 2000).

2.2 Revestimentos comestiveis

Revestimentos comestiveis tem como func¢do cobrir o produto e atuar como uma
barreira a perda de umidade, controlar a respiracdo e evitar contaminagdes microbioldgicas e
quimicas (STULP et al., 2012). Além disso, podem ser usados para inibir a migracdo de
aromas e lipideos, e introduzir aditivos como antioxidantes e antimicrobianos, melhorando
assim as caracteristicas intrinsecas e a integridade mecanica dos vegetais recobertos
(BOTREL et al., 2010). As peliculas comestiveis ndo devem interferir na aparéncia natural da
fruta, devem possuir boa aderéncia a fim de evitar sua remocao facilmente no manuseio, além
de ndo promoverem alteracdes no gosto ou odor original (LUVIELMO e LAMAS, 2012;
ASSIS et al., 2009).

2.3 Kefir

O kefir é um leite fermentado produzido a partir da incubagdo dos graos de kefir
(cultura starter) ou de fermento, geralmente em leite, tais como: de vaca, cabra, ovelha ou
bufala. Além disso, tem sido reportado o uso de extrato hidrossolivel de soja para obtengdo
do kefir (ABRAHAM; DEANTONTI, 1999).

Apresenta as seguintes caracteristicas sensoriais: um leve sabor 4cido e refrescante,
devido a formacdo de acido lactico e acido acético; sabor alcodlico, devido a producdo de
etanol; uma efervescéncia devida ao gis produzido (CO,); aroma moderado de levedura

fresca; consisténcia cremosa e uniforme (COSTA; ROSA, 2010).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
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O kefir utilizado neste projeto para a elaboragdo do soro foi proveniente do
Laboratdorio de Processamento de Alimentos da UEMS-Navirai, € estava armazenado sob
congelamento até o inicio dos experimentos. Os demais produtos utilizados no trabalho foram
adquiridos no comércio da cidade de Navirai-MS.

A elaboracdo das formulagdes de cobertura, a aplicagdo das coberturas, bem como as
andlises fisicas e quimicas foram realizadas no Laboratério de Processamento de Alimentos

da UEMS-Nayvirai.

3.1 Obtencao do iogurte de kefir e soro de kefir

Para obter o iogurte de kefir seguiu-se a metodologia proposta por Czamanski (2003)
com modificacOes. Em um béquer de 2 litros, os graos de kefir foram adicionados de leite
UHT integral, na propor¢do de 1:2 e levados a estufa por 24 horas a 25 + 2°C para o processo
de fermentacdo. Apds,o iogurte de kefir foi separado dos graos com auxilio de uma peneira, e
os graos novamente adicionados de leite e levados a estufa para novo processo fermentativo.
O soro foi obtido através da filtracdo do iogurte de kefir em papel filtro. Este processo foi
realizado em geladeira por 12 horas, a 5 + 2°C, obtendo-se duas fases, o kefirleban e o soro de
kefir. O soro foi armazenado sob refrigeracao e no mesmo dia foram elaboradas as coberturas

e aplicadas nas frutas.
3.2 Elaboracao das coberturas
As solugdes filmogénicas foram elaboradas conforme metodologia descrita por

Fakhouri et al. (2007), e as composicdes sdao apresentadas na Tabela 1.

TABELA 1 — Composicao base das coberturas produzidas

Componentes Revestimento 1 Revestimento 2
Agua destilada 2.0 litros 1,5 litros
Soro de Kefir 0,5 litros 1,0 litro
Amido 75 gramas 75 gramas
Glicerol 22,5 gramas 22,5 gramas
Goma Xantana 0,01 grama 0,01 grama

Fonte: préprio autor.
Foram elaboradas duas coberturas com concentragdes de soro de kefir diferentes com

o objetivo de selecionar a melhor cobertura para o aumento da vida de prateleira das frutas

5
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minimamente processadas.

Para preparar as coberturas, os componentes foram homogeneizados e as misturas
foram submetidas a aquecimento em banho-maria em temperatura de 70°C (temperatura de
gelanitizacdo do amido) sob agitacdo constantes, e mantidas nessa temperatura por 10
minutos. Em seguida, as solugdes foram resfriadas a temperatura ambiente. Apds o

resfriamento foi adicionado o soro de kefir nas coberturas conforme descrito na Tabela 1.

3.3 Obtencao, selecao e preparacio dos frutos

Os frutos foram selecionados cuidadosamente quanto seu tamanho, cor, tempo de
maturagdo e possiveis sinais de deterioragdo para garantir a qualidade das amostras.

Para obter as frutas minimamente processadas, as mesmas foram lavadas em 4dgua
corrente, sanitizadas em dgua clorada a 100 ppm por 15 minutos e em seguida enxaguada
sem agua corrente. Apds secagem das frutas, as mesmas foram minimamente processadas

utilizando-se uma faca de aco inox para descascamento e corte.

3.4 Aplicacao das coberturas nos frutos

Foram conduzidos 9 experimentos independentes. Para cada fruta conduziu-se 3
experimentos. O primeiro experimento recebeu a cobertura com a menor concentracao de
soro de kefir, o segundo a cobertura com maior concentragdo e o terceiro experimento foi o
controle, sem aplicacdo de cobertura.

As frutas ja processadas minimamente foram colocadas em peneiras de plastico e
imersas nas coberturas por 3 minutos e posteriormente dispostas sobre tela de nylon para a
drenagem do liquido. Apds a drenagem, as frutas foram colocadas em bandejas de
poliestireno expandido e armazenadas em geladeira a 5 £ 2°C durante 6 dias para a condugao

do estudo da estabilidade das mesmas. Todos os experimentos foram realizados em triplicata.

3.5 Analises fisicas e quimicas dos frutos

Foram retiradas amostras nos tempos 0, 2, 4 e 6 dias de armazenamento a fim de
avaliar a perda de massa, dimensdes, pH e acidez das frutas.

As andlises fisicas realizadas foram, perda de massa (em balanca analitica), de
dimensdes (com auxilio de paquimetro), de pH e de acidez, de acordo com metodologia

descrita pelo IAL (2008). A acidez foi expressa em mL da solucdo de NaOH/100 g de fruta.
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Todas as andlises foram realizadas em triplicata.

3.6 Analises microbiolégicas

Todas as formulacGes foram analisadas microbiologicamente segundo preconiza a
RDC 12/2001 (BRASIL, 2001), sendo os microrganismos pesquisados coliformes a 45°C/ge
Salmonella sp/25g. Também foram pesquisados bolores e leveduras embora ndo preconizados
pela legislacdo. Todas as andlises seguiram as metodologias descritas pela APHA (2015) e as
andlises microbioldgicas foram realizadas no Laboratério de Microbiologia da UEMS -

Navirai.

4 DISCUSSAO E ANALISE DOS DADOS

4.1 Aplicacao das coberturas nos frutos

Na Figura 1, pode-se observar as frutas apds a aplicacdo das coberturas. As mesmas

estdo dispostas em tela de nylon para drenagem do excesso de cobertura e secagem.

FIGURA 1 - Frutas ap6s aplicacdo das coberturas

Fonte: préprio autor.

O tempo de secagem das frutas foi em média 8 horas. As mesmas foram mantidas
durante este tempo em temperatura controlada de 20 + 2°C. Apés secagem, as frutas foram

embaladas em bandejas de poliestireno expandido e levadas a geladeira para armazenamento.
7
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Pode-se observar que, ao longo do periodo de armazenamento, as frutas comecaram a
apresentar um aspecto vitreo, perdendo liquido e consequentemente peso. Visualmente ndo foi
possivel observar deterioracdo por desenvolvimento de microrganismos em nenhuma das
frutas durante o periodo de 6 dias de armazenamento.

Segundo Luvielmo e Lamas (2012) revestimentos a base de polissacarideos diminuem
a perda de gases, o que reduz a taxa de escurecimento enzimdtico. J4& Chiumarelli (2008)
observou alteracOes significativas no chroma de mangas minimamente processadas,

armazenadas ao longo de 15 dias a 5°C.

4.2 Analises fisicas e quimicas das frutas
A Tabela 2 apresenta os resultados para a perda de massa e dimensdes do mamao
controle com os revestimentos estudados. Os resultados sdo apresentados como média +

desvio padrao.

TABELA 2 - Perda de massa e dimensdes do mamao minimamente processado

Controle (Sem revestimento)

Dias de Analise

Parametros 0 2 4 6
Peso (g) 31,19 £ 3,40 30,67 + 3,29 29,93 + 3,12 29,51 +£2,99
Perda de peso (g) - 0,52 0,74 0,42
Altura (mm) 28,67 £ 1,15 28,27 £ 0,99 28,02 + 1,01 27,40 £ 1,02
Largura (mm) 55,88 +2,28 55,07 £ 3,35 54,58 + 3,17 54,18 £3,43

Revestimento 1 (0,5 L de soro de kefir)

Dias de Analise

Parametros 0 2 4 6
Peso (g) 30,29 + 3,67 29,86 + 3,54 29,03 + 3,55 28,62 + 3,47
Perda de peso (g) - 0,43 0,83 0,41
Altura (mm) 28,53+ 1,10 27,55 +1,02 26,71 £ 1,40 26,47 + 1,49
Largura (mm) 58,42 + 4,86 57,90 £ 4,71 57,07 £5,42 56,18 £5,15

Revestimento 2 (1 L de soro de kefir)

Dias de Analise

Parametros 0 2 4 6

Peso (g) 35,21 £ 2,37 34,30 £ 2,28 33,73 £2,22 33,35+2,15
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Perda de peso (g) - 0,91 0,57 0,38
Altura (mm) 28,29 £ 1,32 27,61 £1,22 27,32 +£0,97 26,70 = 0,65
Largura (mm) 64,87 £2,53 63,98 £ 2,50 62,69 +£2,83 62,63 £2,46

Fonte: préprio autor.

Conforme observado na Tabela 2, 0 mamao sem revestimento e os que receberam o
revestimento 1 e 2 perderam aproximadamente 5,34%, 5,51% e 5,28%, respectivamente, de
massa média ao longo dos 6 dias de armazenamento nos trés experimentos. Nas amostras
com revestimento 2, quando comparada com as outras amostras (controle e revestimento 1)
sua perda de massa foi menor. Com relac@o a perda de dimensdes, a amostra controle perdeu
aproximadamente 4,42% de altura e 3,04% de largura, quando comparada com as outras foi a
que menos perdeu dimensdes, as amostras com revestimento 1 perderam 7,22% de altura e
3,83% de largura e as com revestimento 2 perderam 5,62% de altura e 3,45% de largura do
dia O até o dia 6.

A Tabela 3 apresenta os resultados para a perda de massa e dimensdes da manga
controle e com os revestimentos estudados. Os resultados sdo apresentados como média +

desvio padrao.

TABELA 3 - Perda de massa e dimensdes da manga minimamente processada

Controle (Sem revestimento)

Dias de Analise

Parametros 0 2 4 6

Peso (g) 23,09 £ 0,31 22,72 +£0,33 22,21 £0,31 21,83 +£0,43

Perda de peso (g) - 0,37 0,51 0,38
Altura (mm) 20,95 + 0,03 20,51 £ 0,33 20,32 + 0,29 19,95 + 0,37
Largura (mm) 46,58 + 2,65 44,57 £ 2,46 43,02+ 1,51 42,16 + 1,84

Revestimento 1 (0,5 L de soro de kefir)
Dias de Analise
Parametros 0 2 4 6
Peso (g) 25,03 £ 1,28 24,51 1,25 23,93 +£1,23 23,43 + 1,27
Perda de peso (g) - 0,52 0,58 0,5

Altura (mm) 29,28 + 3,60 29,07 £2,24 28,41 £2,76 27,05 £ 2,63
Largura (mm) 47,75 £2,32 46,96 + 1,54 46,53 + 1,52 45,10+ 1,78
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Revestimento 2 (1 L de soro de kefir)

Dias de Analise

Parametros 0 2 4 6
Peso (g) 35,21 £2,37 34,30 £ 2,28 33,73 £2,22 33,35+£2,15
Perda de peso (g) - 0,91 0,57 0,38
Altura (mm) 28,29 + 1,32 27,61 +1,22 27,32 £ 0,97 26,70 £ 0,65
Largura (mm) 64,87 +2,53 63,98 £2,50 62,69 +£2,83 62,63 £2,46

Fonte: préprio autor.

Os resultados da Tabela 3 demonstram que as amostras de manga controle (sem
revestimento) perderam 5,46% de peso de massa, e as amostras com revestimento 1 perderam
6,39%, e as com revestimento 2 perderam 5,28% em média. As amostras que perderam
menos massa foram aquelas que receberam o revestimento 2. Comparando também a perda
de dimensdes as amostras, aquelas sem coberturas perderam 4,77% de altura e 9,48% de
largura, ja as com revestimento 1 diminuiram 7,61% de altura e 5,54% na largura e, amostras
que foram revestidas com o revestimento 2 perderam 5,62% de alguma e 3,45% de largura ao
longo dos 6 dias de andlises. A perda de massa ocorre, principalmente, pela transpiragao e
também pelo tempo de armazenamento CHITARRA E CHITARRA (2005).

A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos nas andlises de perda de massa e dimensdes
das amostras de meldo controle e com os revestimentos estudados. Os resultados sdo

apresentados como média + desvio padrao.

TABELA 4 - Perda de massa e dimensdes do meldo minimamente processado

Controle (Sem revestimento)

Dias de Analise

Parametros 0 2 4 6
Peso (g) 31,19 £ 3,40 30,67 3,29 29,93+ 3,12 29,51+ 2,99
Perda de peso (g) - 0,52 0,74 0,42
Altura (mm) 28,67 £ 1,15 28,27 £0,99 28,02 + 1,01 27,40 £ 1,02
Largura (mm) 55,88 £ 2,28 55,07 £ 3,35 54,58 + 3,17 54,18 £ 3,43

Revestimento 1 (0,5 L de soro de kefir)

Dias de Analise

Parametros 0 2 4 6

10
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Peso (g) 30,29 + 3,67 29,85 £3,54 29,03 £ 1,23 28,61 £ 1,27
Perda de peso (g) - 0,44 0,82 0,42
Altura (mm) 28,53+ 1,10 27,55 +£1,02 26,71 £ 1,40 26,47 + 1,49
Largura (mm) 58,42 £ 4,86 57,90 £4,71 57,07 £5,42 56,18 £ 5,15

Revestimento 2 (1 L de soro de kefir)

Dias de Analise

Parametros 0 2 4 6
Peso (g) 23,08 £ 0,31 22,72 +£0,33 22,21 £0,31 21,82+0,43
Perda de peso (g) - 0,36 0,51 0,39
Altura (mm) 20,95 + 0,03 20,51 +£0,33 20,32 £ 0,29 19,95 +£ 0,37
Largura (mm) 46,58 + 2,65 44,57 +2.46 43,02+ 1,51 42,16 + 1,84

Fonte: préprio autor.

Conforme dados apresentados na Tabela 4, as amostras controle (sem revestimento),
com revestimento 1 e 2 perderam 5,38%, 5,54% e 5,46%, respectivamente, de massa. E
quanto as dimensdes, as amostras controle diminuiram 4,42% na altura e 3,04% na largura, as
com o revestimento 1 tiveram reducao de 7,22% na altura e 3,83% na largura e, aquelas com
revestimento 2, reduziram 4,77% na altura e 9,48% na largura.

Han et al. (2004) observaram uma redug¢do de aproximadamente 18% na perda de
peso dos morangos armazenados a 2°C por 14 dias, ap6s a aplicagdo de cobertura a base de
quitosana (2%). Segundo os autores, o filme formado na superficie dos frutos retardou a
migracdo de dgua da fruta para o ambiente, reduzindo assim a perda de peso durante o
armazenamento.

As Tabelas 5, 6 e 7 apresentam os resultados obtidos para acidez e pH das frutas nos
dias de armazenamento analisados. Os valores de pH expressos na tabela foram medidos
antes da adi¢c@o de hidréxido de sddio e apds o ponto final da titulacdo para determinagdo da

acidez. Os resultados sdo expressos como média + desvio padrao.

TABELA 5 - Acidez e pH do mamao

Controle (Sem revestimento)

Dias de Analise

Parametros 0 2 4 6
Acidez* 1,26 £ 0,11 1,45 £0,15 1,56 £ 0,41 2,56 £ 0,05
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pH antes 5,48 £ 0,01 5,46 £ 0,07 5,40+0,13 4,78 +0,34
pH depois 8,30 £ 0,08 8,22 +£0,01 8,30 £ 0,01 8,29 £0,04
Revestimento 1 (0,5 L de soro de kefir)
Dias de Anilise
Parametros 0 2 4 6
Acidez* 2,19+0,34 2,26 +0,11 2,83 +£0,20 2,44 +0,36
pH antes 5,12+0,22 5,03 +0,03 4,97 £ 0,06 4,9 +0,16
pH depois 8,30 £ 0,08 8,26 £0,10 8,21 £0,02 8,27 £0,09
Revestimento 2 (1 L de soro de kefir)
Dias de Anilise
Parametros 0 2 4 6
Acidez* 1,80 + 0,005 1,89 £0,10 1,86 + 0,09 2,03+0,15
pH antes 5,06 0,08 5,05 +£0,02 5,13 +0,08 5,11 £0,03
pH depois 8,28 £0,02 8,27 £0,06 8,23 £0,05 8,27 +£0,10
* Expressa em mL de NaOH/100g
Fonte: préprio autor.
TABELA 6 - Acidez e pH da manga
Controle (Sem revestimento)
Dias de Anilise
Parametros 0 2 4 6
Acidez* 4,69 £ 1,00 5,22 +£0,31 8,87 £1,29 9,85 +0,89
pH antes 4,10 +£0,19 4,09 +0,13 3,83+0,10 3,86 £ 0,05
pH depois 8,33 £0,09 8,23 £0,02 8,29 £ 0,08 8,30 £ 0,07
Revestimento 1 (0,5 L de soro de kefir)
Dias de Analise
Parametros 0 2 4 6
Acidez* 7,03 £ 0,34 7,57 £0,75 10,31 £0,80 11,58 £ 0,50
pH antes 3,87 +£0,01 3,92 +£0,11 3,79+ 0,04 3,80 £ 0,08
pH depois 8,31 £0,06 8,32 +0,07 8,27 £0,08 8,26 £ 0,06
Revestimento 2 (1 L de soro de kefir)
Dias de Anilise
Parametros 0 2 4 6
Acidez* 3,69 £0,25 5,03 +0,31 6,00 £ 0,15 6,03 0,60
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pH antes 4,39 £ 0,09 3,76 £ 0,04 4,78 £ 0,05 3,94 +£0,17
pH depois 8,31 £0,04 8,25 £ 0,06 8,36 £ 0,02 8,29 +0,0,5
* Expressa em mL de NaOH/100g
Fonte: préprio autor.
TABELA 7 — Acidez e pH do meldo
Controle (Sem revestimento)
Dias de Analise
Parametros 0 2 4 6
Acidez* 1,06 £ 0,15 0,93 £0,11 1,16 £0,11 3,05 £ 0,20
pH antes 6,44 £ 0,04 6,17 £0,13 6,32 +£0,32 4,76 £ 0,08
pH depois 8,23 +0,02 8,24 +£ 0,02 8,24 +0,02 8,24 + 0,05
Revestimento 1 (0,5 L de soro de kefir)
Dias de Analise
Parametros 0 2 4 6
Acidez* 1,96 + 0,24 2,99 £0,16 3,35+0,49 3,39 £0,10
pH antes 5,31+£0,13 4,80 = 0,06 4,71 £0,04 4,60+ 0,01
pH depois 8,34 £ 0,04 8,26 + 0,01 8,26 + 0,05 8,30 £ 0,08
Revestimento 2 (1 L de soro de kefir)
Dias de Analise
Parametros 0 2 4 6
Acidez* 1,12 £ 0,05 1,36 £0,05 1,40 £ 0,09 1,26 + 0,11
pH antes 6,38 £ 0,07 6,40 + 0,08 6,333 £0,10 6,56 £ 0,15
pH depois 8,24 £0,02 8,28 £ 0,01 8,23 £ 0,05 8,26 + 0,04

* Expressa em mL de NaOH/100g
Fonte: préprio autor.

Pode-se observar que, em geral, as frutas apresentaram aumento de acidez ao longo
do periodo de armazenamento. Tal comportamento pode ser explicado devido ao avanco da
senescéncia das frutas e possivel proliferacdo de microrganismos que modificam o pH e
aumentam a produc¢do de dcidos organicos.

A acidez do mamao controle, variou entre 1,26 mLNaOH/100g no dia zero a 2,56
mLNaOH/100g apés o 6° dia de armazenamento. J4 o pH inicial foi de 5,48, passando para
4,78 apés 6 dias. J4 nas amostras com o revestimento 1, a acidez variou de 2,19
mLNaOH/100g no dia zero a 2,46 mLNaOH/100g no dia 6, e o pH teve variacdo de 5,12 (dia

zero) a 4,90 no ultimo dia de armazenamento. As amostras da cobertura com concentracio de
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1 L de soro de kefir nao apresentaram variacdes acentuadas de acidez e pH, sendo de acidez
de 1,80 mLNaOH/100g no dia zero para 2,03 mLNaOH/100g no 6° dia. E o pH varou 0,05
do dia zero ao dia 6.

O meldao nas amostras sem coberturas obteve variagdo de acidez de 1,06
mLNaOH/100g no dia zero a 3,05 mLNaOH/100g no dia 6 e, variacao de pH de 6,44 no
inicio para 4,76 no ultimo dia de experimento.

Pode-se observar que a manga foi a fruta que apresentou os valores de pH mais
baixos, entre 4,89 e 3,89. As amostras sem coberturas no dia zero apresentaram variagdo de
acidez de 4,69 mLNaOH/100g para 9,85 mLNaOH/100g no sexto dia de armazenamento. J4
o pH variou entre 4,10 e 3,86 durante o periodo de armazenamento. Para a com revestimento
1 a acidez teve um aumento de 7,03 mLNaOH/100g no dia zero para 11,58 mLNaOH/100g
no dia 6e o pH variando entre 3,87 e 3,80. J4 a acidez das amostras com revestimento 2
variou de 3,69 mLNaOH/100g para 6,00 mLNaOH/100g e pH de 4,39 a 3,94.

Fontes (2005) nao verificou variagdo, ao longo de 13 dias de armazenamento, no pH
de mac¢ds minimamente processadas, cobertas com solu¢cdo conservadora (4cidos citrico e
ascorbico e cloretos de célcio e so6dio) e fécula de mandioca. Amostras que receberam
coberturas também apresentaram pH superior as amostras controle, o que pode ser explicado

pela interferéncia do pH da cobertura, que € superior ao pH da fruta.
4.3 Analises microbioldgicas das frutas
As Tabelas 8, 9 e 10 apresentam os resultados obtidos para coliformes 45°C,

Salmonella sp. e bolores e leveduras das frutas mamao, manga e melao, respectivamente.

TABELA 8 — Resultados das andlises microbioldgicas para a amostra de mamao

AMOSTRAS #Coliformes 45°C *Salmonella sp. *Bolores e Leveduras

DIA 0 controle 5 x 10UFC/g Auséncia em 25g 2 x 10°UFC/g
DIA 0 revestimento 1 4 x 10UFC/g Auséncia em 25g 8 x 10° UFC/g
DIA 0 revestimento 2 <10 UFC/g Auséncia em 25g 2 x 10 UFC/g

DIA 6 controle <10 UFC/g Auséncia em 25g 2 x 10’ UFC/g
DIA 6 revestimento 1 10*UFC/g Auséncia em 25g 3,6 x 10° UFC/g
DIA 6 revestimento 2 10*UFC/g Auséncia em 25g 1,29 x 10* UFC/g

*Padrdes microbiolégicos segundo RDC 12/2001: Coliformes 45°C = 10> UFC/g; Salmonella sp. = auséncia em
25 g; Bolores e leveduras = ndo ha padrio na legislacio.
Fonte: préprio autor.
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TABELA 9 - Resultados das andlises microbioldgicas para a amostra de manga sem aplicacdo de

cobertura, com 0,5 L e 1 L de cobertura

AMOSTRAS #Coliformes 45°C *Salmonella sp. *Bolores e Leveduras

DIA O controle <10 UFC/g Auséncia em 25g 2 x 10° UFC/g
DIA 0 revestimento 1 2 x 10UFC/g Auséncia em 25¢g 4,2 x 10°UFC/g
DIA 0 revestimento 2 <10 UFC/g Auséncia em 25¢g 7 x 10*UFC/g

DIA 6 controle <10 UFC/g Auséncia em 25¢g 1,1 x 10° UFC/g
DIA 6 revestimento 1 <10 UFC/g Auséncia em 25¢g 4,23 x 10* UFC/g
DIA 6 revestimento 2 <10 UFC/g Auséncia em 25¢g 7,4 x 10 UFC/g

*Padrdes microbiolégicos segundo RDC 12/2001: Coliformes 45°C = 10* UFC/g; Salmonella sp. = auséncia em
25 g; Bolores e leveduras = ndo ha padrio na legislacio.
Fonte: préprio autor.

TABELA 10 - Resultados das andlises microbioldgicas para a amostra de meldo sem aplicacido de

cobertura, com 0,5 L e 1 L de cobertura

AMOSTRAS #Coliformes 45°C *Salmonella sp. *Bolores e Leveduras

DIA 0 controle <10 UFC/g Auséncia em 25g 4,4 x 10° UFC/g
DIA 0 revestimento 1 10* UFC/g Auséncia em 25g 1,6 x 10’ UFC/g
DIA 0 revestimento 2 <10 UFC/g Auséncia em 25g 2 x 10 UFC/g

DIA 6 controle <10 UFC/g Auséncia em 25g 3,1 x 10° UFC/g
DIA 6 revestimento 1 <10 UFC/g Auséncia em 25g 3,17 x 10 UFC/g
DIA 6 revestimento 2 6 x 10 UFC/g Auséncia em 25¢g 2,61 x 10° UFC/g

*Padrdes microbiolégicos segundo RDC 12/2001: Coliformes 45°C = 10> UFC/g; Salmonella sp. = auséncia em
25 g; Bolores e leveduras = ndo ha padrio na legislacio.
Fonte: préprio autor.

A andlise de coliformes a 45°C € realizada para verificar se existe contaminagao fecal,
o que indica condicdes higiénicas sanitdrias deficientes e presenca de microrganismos
patogénicos (FERREIRA et al., 2016). As amostras analisadas ndo apresentaram presenca de
coliformes a 45°C fora dos padrdes microbioldgicos estabelecido pela RDC 12/2001, o que
mostra a eficiéncia dos cuidados higiénicos no momento do preparo das frutas e agao positiva
dos revestimentos.

Trigo (2010) encontrou valores proximos aos apresentados neste trabalho, e a presenga
de coliformes ndo foi detectada nos mamdes, obtendo-se valores menores que 10 e 10 UFC/g.
Somente para o controle verificou-se o crescimento de coliformes a partir do 12° dia de
armazenamento, alcancando valores em torno de 5.10 UFC/g, sugerindo que os

revestimentos de amido, alginato e carboximetilcelulose podem ter servido de barreira contra
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o desenvolvimento microbiano.

Oliveira Junior et al. (2007) encontraram valores aproximados de 4,2.102, 5,4.103 e
5,3.103 UFC/g de coliformes aos 4, 6 e 8 dias de armazenamento a 10°C em mamao
minimamente processado, sendo suas amostras consideradas fora do padrdo estabelecido pela
RDC 12/2001.

Todas as amostras apresentaram auséncia de Salmonella sp. em 25 g de amostra,
estando todas de acordo com o preconizado pela legislacdo (BRASIL, 2001). Guimaraes et al.
(2016) relataram para seu estudo que todas as cenouras apresentaram auséncia de Salmonella
sp. estando préprias para 0 consumo.

A ANVISA nido estabelece limites quanto a contagem de bolores e leveduras para
produtos minimamente processados. No entanto, o crescimento excessivo destes
contaminantes compromete a aparéncia, o sabor e o aroma do produto, provocando uma
reducdo na aceitacdo sensorial. Uma carga microbiana de 10° UFC/g foi estabelecida como a
populacdo limite aceitdvel, ja que em populagdes superiores a esta, substancias toéxicas podem
ser produzidas (LEE et al., 2003; ROJ AS-GRAU et al., 2007b).

A contagem para bolores e leveduras no dia 0 no maméao manteve ordem de 2.10% sem
cobertura, 8.10% no revestimento 1 €, 2.10% UFC/gpara o revestimento 2, e no dia 6 a
contagem do mamdo variou na ordem de 2.10° para a amostra controle, 3,6.10° UFC/g para o
revestimento 1 e, 1,29.10* UFC/g para o revestimento 2 (Tabela 8).

Na Tabela 9 pode-se observar que, a manga apresentou contagens, no dia 0, variando
de <10 UFC/g amostra controle, 4,2.10° UFC/g para o revestimento 1 e, 7.10 para as frutas
com o revestimento 2. J4 no dia 6 a manga as contagens de bolores e leveduras variaram de
1,1.103 naamostra controle, 4,23.104 nas amostras com o revestimento 1 e 7,4.104 UFC/g para
as frutas com o revestimento 2.

Ja o melao (Tabela 10) apresentou contagens de 4,4.10° UFC/g para a amostra
controle, 1,6.10° UFC/g para o revestimento 1 e 2.10*> para as frutas cobertas com o
revestimento 2. No dia 6 o meldo as contagens de bolores e leveduras nas amostras foram de
3,1.10° para a amostra controle, 3,17.10* para o revestimento 1 e 2,61.10° UFC/g para as

frutas revestidas com a cobertura 2.

5 CONCLUSOES

O revestimento reduziu a perda de peso e variacdo de pH das amostras, bem como
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manteve a acidez constante das frutas. As frutas que receberam o revestimento com soro
tiveram uma melhor aparéncia, mais brilhosa e lisa, atrativa ao gosto do consumidor. A manga
apresentou maior estabilidade microbioldgica do que as outras frutas analisadas. Os meldes
que tiveram a aplicacgdo da cobertura apresentaram contagem de coliformes a 45°C maiores do
que as contagens apresentadas na manga e no mamao, com exce¢do da amostra controle,
indicando que o revestimento ndo foi eficaz para o controle de coliformes para essa variedade
de frutas. Para Salmonella sp., todas as amostras analisadas neste trabalho estdao dentro dos
padrdes legais vigentes. Ja para a contagem de bolores e leveduras, como nio ha padrdo na
legislagdo, sendo necessarios mais estudos para concluir se as quantidades de microrganismos

encontrados neste trabalho podem ser prejudiciais a satide do consumidor.
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