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Assim diz o Senhor:

‘Seja forte e corajoso!

Ndo fique desanimado, nem tenha medo,
Porque eu, o Senhor, seu Deus,

estarei com vocé em qualquer lugar,
para onde vocé forl'

Josué 1:9
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RESUMO

O pescado &, desde antiguidade, uma importante fonte de alimentos e a pesca uma atividade
econbmica promotora de beneficios sociais para as populacdes humanas em todo o mundo.
Foram desenvolvidos os isolados proteicos acido e basico pelo método de solubilizagdo quimica
e precipitacdo isoelétrica da proteina, atraves da variacao de pH. Apos extraidos os isolados, 0s
mesmos foram caracterizados atraves das propriedades funcionais e composi¢cdo proximal, e
realizada a aplicac@o na forma de cobertura em melGes. O meldao Cucumis melo L € uma espécie
polimérfica. Os produtos minimamente processados proporcionam praticidade e maior valor
agregado, porém este processamento provoca injarias e diminui a vida-util.Com isso o presente
trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos do isolado proteico acido e basico como
revestimentos comestiveis nas caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas de meldes
minimamente processados. Foram utilizados meldes, estes foram descascados e cortados em
cubos, em seguida foram submersos nas solugdes com o0s respectivos revestimentos por 3
minuto. Foram utilizados 3 tratamentos: (T1) controle (meldo sem revestimento); (T2) 1,5%IPA
(m/v), 1,5% OEC (v/v); (T3) 1,5% IPB (m/v), 1,5% OEC(v/v). Os mel6es minimamente
processados foram embalados em embalagens de politereftalato (PET) e refrigerados a 4+1 °C
por 12 dias. Foram realizadas andlises fisicas e fisico-quimicas como perda de massa, firmeza,
cor, pH, solidos sollveis totais, e avaliacbes microbioldgicas de micro-organismos
psicrotroficos, fungos e leveduras, coliformes totais, Escherichia coli e Salmonella spp. As
analises foram realizadas em triplicata e analisadas através da ANOVA. Tendo o isolado &cido
maior porcentagem de proteina 93,05%, quando comparado com o isolado bésico que obteve
92,77%. As coberturas T2 e T3 a base de isolado proteico de Tilapia apresentaram menor
crescimento de psicrotréficos, de bolores e leveduras, apresentando os avaliados o tratamento
com isolado proteico basico (T3) a 1,5% e OEC 1,5% apresentou os melhores resultados,
principalmente quando comparada ao tratamento controle. Todos os tratamentos apresentaram
auséncia de salmonella em 25¢g e coliformes termotolerantes. Conclui-se que o tratamento T3
apresentou menor perda de massa 7,54%, menor crescimento microbiano, menor diminuicéo
de firmeza, maior aceitabilidade na analise sensorial apresentou os melhores resultados na

cobertura de meldo minimamente processado.

Palavras—chave: melBes, minimamente processado, revestimentos, isolado proteico de
pescado.
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ABSTRACT

Since ancient times, fish has been an important source of food and fishing is an economic
activity that promotes social benefits for human populations around the world. In relation to the
nutritional value, the fillet of Nile Tilapia has on average 75% of water, between 3.4 to 8.5%
of lipids, 20% of protein and 2% of minerals, and the nutritional composition can vary in
Function of diet composition, food management, age and fish size. The acid and basic protein
isolates were developed by the chemical solubility method and isoelectric precipitation of the
protein, through pH variation. After extracting the isolates, they were characterized functionally
and centesimamente, and carried out the application in the form of covering in melons. The
melon Cucumis melo L is a polymorphic species. Minimally processed products provide
practicality and higher added value, but this processing causes injuries and decreases the useful
life. Edible coatings have been used to reduce these effects. The objective of this work was to
evaluate the effects of acidic isolates and basic protein isolates as edible coatings on the
physical, chemical and microbiological characteristics of minimally processed melons. Melons
were used, they were peeled and cut into cubes, then submerged in the solutions with the
respective coatings for 1 minute. Four treatments were used: (T1) control (melon without
coating); (T2) 1.5% IPA (m/v), 1.5% OEC (v /v); (T3) 1.5% IPC (m/ v), 1.5% OEC (v / V).
The minimally processed melons were packed in PET containers and refrigerated at 4 £ 1 ° C
for 12 days. Physical and physicochemical analyzes were performed, such as mass loss,
firmness , color, pH, soluble solids, and microbiological evaluations of microorganisms
Psychrotrophs, fungi and yeasts, Escherichia coli and Salmonella spp. The analyzes were
performed in triplicate and analyzed by ANOVA. Having the acid isolate highest percentage
protein 93.05%, when compared to the basic isolate that obtained 92.77%. The T2 and T3
coverages based on protein isolate from Tilapia showed lower growth of psychrotrophs, molds
and yeasts, with those evaluated being treated with a protein isolate (T3) at 1.5% and OEC 1.5%
presented the best results , Especially when compared to the control treatment. All treatments
showed absence of salmonella in 25 g and thermotolerant coliforms. It was concluded that the
T3 treatment showed lower mass loss 7.54%, lower microbial growth, lower firmness decrease,
greater acceptability in the sensorial analysis presented the best results on minimally processed

melon cover.

Keywords: Melons, minimally processed, coatings, fish protein isolate.
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1. INTRODUCAO

O pescado €, desde antiguidade, uma importante fonte de alimentos e a pesca uma
atividade econdmica promotora de beneficios sociais para as popula¢fes humanas em todo o
mundo. Possui também todos os aminoécidos essenciais ao crescimento e a manutencao do
organismo humano, aliado a presenca de elementos minerais necessarios as inimeras funcdes
organicas (FARIAS, 2006).

A composicdo quimica do pescado varia de espécie para espécie e de individuo para
individuo dependendo de fatores, tais como, sexo, idade, ambiente e estacbes do ano. O
conhecimento da composic¢édo proximal do pescado tem importancia fundamental na aplicagéo
de diferentes processos tecnoldgicos. Influenciando no aspecto de qualidade da matéria-prima,
bem como nos atributos sensoriais e na estabilidade do armazenamento do produto (YEANNES
e ALMANDOS, 2003).

Os isolados proteicos de pescado sdo obtidos através da solubilizacdo quimica e
precipitacdo isoelétrica da proteina, a partir de subprodutos ou de pescados inteiros, que podem
ser utilizados como ingredientes funcionais, podendo ser aplicado em diversos alimentos
(FREITAS, 2011).

O meldo (Cucumis melo L.) é uma espécie polimdrfica, cujas formas botanicas
diferenciam-se quanto aos aspectos de sensibilidade ao frio, capacidade de conservacédo,
atividade metabolica e, sobretudo em forma, tamanho de fruto e estrutura da casca e da polpa.
A casca apresenta variacdo de coloracdo que vai desde o laranja escuro até branco e verde, em
funcdo da cultivar (LIMA, 2005). As frutas minimamente processadas sao produzidas a partir
de vegetais frescos, e o processamento minimo acelera a perecibilidade devido ao aumento das
atividades metabolicas e descompartimentalizacdo de enzimas e substratos (GUNES e LEE,
1997).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a composicdo centesimal, propriedades funcionais
dos isolados, e analisar as coberturas a partir de isolado proteico acido e basico de filé Tilapia
(Oreochromis niloticus) em meldo minimamente processado, com a finalidade de verificar a

eficiéncia dessa cobertura na vida-util desta fruta.
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2. REVISAO DE LITERATURA

O pescado é conhecido por ser uma fonte de proteina rica em aminoécidos essenciais
(lisina, metionina, cistina, treonina e triptofano), micro e macro elementos (célcio, fosforo,
fldor, iodo), e gorduras que sdo fontes valiosas de energia, vitaminas lipossollveis e acidos
graxos insaturados que, entre outras vantagens, tem um efeito hipocolesterolémico
(FERNANDEZ e VENKATRAMMANN, 1993; USYDUS et al., 2009).

O musculo do pescado pode conter 60 a 85% de umidade, 20% de proteina bruta, 1 a
2% de cinzas, 0,3 a 1% de carboidratos e 0,6 a 36% de lipideos (OGAWA e MAIA, 1999). A
carne de pescado se equivale em média a carne de mamiferos e aves, em termos de proteinas,
porém as de pescado apresentam digestibilidade de 90 a 100%, valores que s&o ligeiramente
superiores que a da carne bovina e de frango. (CONTRERAS-GUZMAN, 1994).

Morfologicamente, o pescado é composto de muasculo ordinario (branco) e sanguineo
(escuro). Bioguimicamente sabe-se que o musculo escuro tem maior proporgdo de proteina
sarcoplasmaética e de estroma que o musculo ordinario, que o conteudo de glicogénio é mais
alto em carnes sanguineas, e por isso, no rigor mortis o pH atinge valores mais baixos (musculo
escuro pH 5,6 a 6,0; musculo branco pH 6,0 a 6,4), que 0 musculo escuro é mais rico em
lipideos, taurina (aminoécido sulfonico) e ferro (OGAWA e MAIA, 1999).

Os principais componentes das proteinas estruturais sdo: actomiosina, tropomiosina,
miosina e actina. Sendo a actina e a miosina as proteinas de maior importancia principalmente
pelas suas propriedades funcionais. E a miosina € responsavel por uma série dessas
propriedades como: a gelificacdo, retencdo de agua e de emulsificacio (RAGHAVAN e
KRISTINSSON, 2008).

A espécie apresenta requisitos tipicos preferidos pelo mercado consumidor, tais como
carne branca de textura firme, sabor delicado, de facil filetagem, auséncia de espinhas em Y,
além das caracteristicas produtivas desejaveis para a criacdo: alta taxa de crescimento,
adaptabilidade em diversas condi¢cfes e criacdo, que colocam a Tilapia entre as principais
especies comerciais (JORY et al., 2000).

Em relacdo ao valor nutritivo, o filé de Tilapia do Nilo possui em média 75% de agua,
entre 3,4 a 8,5% de lipideos, 20% de proteina e 2% de minerais, sendo que a composi¢ao

14



nutricional pode variar em funcgdo da composicao da dieta, do manejo alimentar, da idade e do
tamanho dos peixes (SIQUEIRA, 2001).

Atualmente, a Tilapia (Oreochromis niloticus) é a espécie mais cultivada no Brasil,
podendo ser produzida em praticamente todo o territério nacional. Em 2010, representou 39,4%
do total de pescado proveniente da piscicultura nacional, totalizando 155.450 toneladas,
ultrapassando a producdo de carpas que contribuiu com 94.579 toneladas neste mesmo ano
(MPA, 2011).

A Figura 1, ilustra os filés de Tildpia (Oreochromis niliticus) in natura, antes da

realizacdo do processamento em filetagem, através da despolpadeira (694, Baader, Germany).

Figura 1- Filés de Tilapia in natura.

Fonte: O autor.

A producéo de proteina obtida durante o processo por mudanca de pH (conhecido como
pH shifting process) é determinada por trés fatores principais, a solubilidade das proteinas em
condicBes extremas de pH, o tamanho do sedimento insolGvel formado durante o processo de
centrifugacdo e a solubilidade das proteinas ao pH selecionado para a precipitacdo (NOLSOE
e UNDELAND, 2009).

Uma caracteristica importante dos processos por solubilizagdo &cida ou alcalina, é que
guando o musculo proteico € submetido a valores extremos de pH, as proteinas sao parcialmente
desdobradas. Este desdobramento parcial leva a mudancas substanciais na parte estrutural e
conformacional das proteinas, as quais conferem as diferentes propriedades quando sdo
recuperadas (KRISTINSSON e HULTIN, 2003).

Yongsawatdigul e Park (2004) realizaram experimentos de solubilizacdo &acida e
alcalina das proteinas de musculos de pescado, utilizando HCI e NaOH como agentes
acidificante e alcalinizante, respectivamente. Os maiores percentuais de solubilidade

15



(aproximadamente 60%) foram obtidos nos pH's 2 a 3 e nos pH’s 11 a 12 e valores minimos
de solubilidade no pH 5. Similares resultados, também com pescado, foram obtidos por Choi e
Park (2002), que encontraram valores de maxima solubilidade nos pH’s 2 e 11 e minima

solubilidade no pH 5.

Em um estudo preliminar de isolamento de proteina utilizando os processos, acido e
alcalino, com arenque inteiro e visceras. Rokaeus e Undeland (2007) informaram que o
conteudo de proteina total para o pescado inteiro variou entre 60 e 65%, e para as visceras foram
encontrados valores inferiores. Para os isolados proteicos, o processo acido resultou em valores
de 59 e 54% quando utilizado intestino e o arenque inteiro. Para o processo alcalino, os valores
correspondentes foram 58 e 55%, respectivamente.

A demanda por frutos processados é mundial, representando no Brasil um crescimento
anual proximo de 20% e o consumo per capita em torno de 1,7%. Nos Estados Unidos da
América (EUA) o consumo per capita das frutas processadas tem crescido em uma escala de
5% ao ano (SANTANA et al., 2008; ASSIS et al., 2008).

Os frutos processados apresentam diversos problemas técnicos e de preservacdo, o que
os tornam consideravelmente mais pereciveis que os frutos in natura. O uso de embalagens
protetoras visa controlar a perda de massa excessiva, por meio da transpiracdo e reduzir a
respiracdo através das trocas gasosas com o meio. Quando esses dois fatores sdo controlados
consegue-se retardar a senescéncia do produto, aumentando sua vida util pds-colheita
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Em relagdo a nomenclatura, a maioria dos pesquisadores usa os termos “filme” e
“cobertura” indiscriminadamente. No entanto, a cobertura ¢ uma fina camada de material
aplicado e formado diretamente na superficie do produto, enquanto que o filme é pré-formado
separadamente e aplicado posteriormente sobre o produto (GONTARD e GUILBERT, 1995;
KROCHTA e MULDER-JOHNSTON, 1997).

A aplicacdo de filmes e coberturas em frutas e vegetais frescos ou minimamente
processados reduz o amadurecimento, o escurecimento, a mudanca de cor, a perda de aroma,
umidade e textura, pois promove uma barreira a gases, vapor d’agua, diminuindo as taxas de

metabolismo e oxidacéo (LI e BARTH, 1998).
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O metabolismo de alimentos minimamente processados continua ativo, aumentando a
perecibilidade causada pela ruptura celular, aumentando a respiragcdo, em consequéncia, reacoes
que provocam a mudanca de cor, textura, aroma, desenvolvimento microbiano e producédo de
etileno. Diversas técnicas estdo sendo desenvolvidas para reduzir a deterioracdo de alimentos
minimamente processados, como a refrigeracdo, embalagem em atmosfera modificada, uso de
aditivos e coberturas comestiveis (KING e BOLIN, 1989). Segundo Muratore et al., (2005)
filmes com permeabilidade adequada podem ser usados para prevenir contaminagdo microbiana

em alimentos frescos.

Diversas aplicages de filmes e coberturas biodegradaveis tém sido estudadas como
alternativas para prolongar o tempo de armazenamento de produtos frescos e minimamente
processados, tais como: emulsdo de caseinato e acido estedrico em cenouras descascadas
(AVENA-BUSTILLOS e KROCHTA, 1993); coberturas de celulose em batatas e macas
descascadas (BALDWIN et al., 1996); coberturas de cera de carnaiba e celulose em manga
(BALDWIN et al., 1999); coberturas a base de amidos e gelatina em uvas (FAKHOURI et al.,
2007); filmes protéicos a base de soro de leite em macas (YOSHIDA e ANTUNES, 2009);
coberturas a base de quitosana em macas minimamente processadas (Ql et al., 2011); cobertura

de mandioca em manga minimamente processada (CHIUMARELLI et al., 2011).

3-MATERIAL E METODOS
3.1 Obtencao da matéria-prima

Foram utilizados filés do pescado Tilapia (Oreochromis niliticus), proveniente de
industrias de processamento de pescado da regido da Grande Dourados - MS, a qual foi
transportada em caixa térmica com gelo para o Laboratério de Bioengenharia da UFGD. Os
filés foram utilizados para se obter a carne mecanicamente separada (CMS) de Tilapia através
de despolpador mecanico (694, Baader, Germany) para a obtencdo do isolado proteico de

Tilapia por extracdo quimica, tanto o tratamento acido como o basico.

3.2 Obtencao de Isolado Proteico de Tilapia (IPT)

O isolado proteico de CMS de Tilépia foi obtido utilizando o processo de variacdo de

pH segundo metodologia adaptada de Nolsoe e Undeland (2009).
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A CMS foi homogeneizada com agua destilada na proporcéo de 1:9 a 4 °C durante 60
segundos em agitador de eixo-hélice (Fisatom, 713D). Depois foi realizada a solubilizacdo das
proteinas no tratamento alcalino, o hidroxido de sddio (NaOH 1N) foi empregado como agente
alcalinizante e realizado em pH 11,0, controlado em pHmetro (Marconi, PA200) e temperatura
de 4 °C controlada em banho ultra termostatico (Solotest, Q214M2).

A solubilizagdo proteica ocorreu durante 20 min. Logo apds foi realizada a
centrifugacdo em centrifuga refrigerada (Hanil, CR22Gl11) com velocidade de 10.000 x ga 7
°C por 20 min. Nesta etapa foram separadas trés fases: inferior, contendo as proteinas
insollveis; fase intermediaria, contendo as proteinas sollveis e a fase superior, contendo 0s
lipideos. A fase intermediaria obtida na centrifugagdo, correspondente as proteinas sollveis,
foram submetidas a precipitacao isoelétrica a pH 5,0 controlado em pHmetro (Marconi, PA200)
a temperatura de 4 °C controlada em banho ultra termostatico (Solotest, Q214M2) por um
periodo de 20 min. As outras duas fases, correspondentes as proteinas insollveis e aos lipidios,
foram descartadas. Uma segunda centrifugacao foi realizada da mesma maneira que a primeira
centrifugacdo utilizando os mesmos parametros (velocidade de 10.000 x g a 7 °C por 20min),
para separar a fracdo soltvel (residuos liquidos) da fracdo insollivel ou proteica, facilitando a

coleta das proteinas precipitadas.

O isolado proteico de CMS de Tilapia foi submetido a desidratacdo no qual as amostras
foram mantidas em ultra-freezer (Indrel, IULT90-D) a temperatura de -70°C/24h, e logo

liofilizadas por 48h, utilizando liofilizador (Liotop, L108).

O tratamento acido se diferencia do basico pela utilizagédo do pH 2,8 para a solubilizacédo
das proteinas. O armazenamento do isolado proteico foi realizado em recipientes de vidro
hermeticamente fechados a temperatura ambiente durante todo desenvolvimento do trabalho.

Na Figura 2 e 3 é apresentado o processo de obtencdo de isolado acido e basico
respectivamente, em forma de fluxograma, monstrando todas as etapas pelas quais a CMS passa

até a obtencéo do isolado proteico de Tilapia.

18



Figura 2- Fluxograma de obtencdo de isolado proteico acido de filé de Tilapia.
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Figura 3- Fluxograma de obtencdao de isolado proteico béasico de filé de Tilapia.
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3.3 Caracterizacdo do Isolado proteico de Tilapia (IPT)
3.3.1 Composigao proximal

Foi determinada a composic¢do proximal do IPT (Isolado Proteico de Tilapia) segundo
a metodologia oficial da AOAC (2000). O contetdo de umidade foi determinado de acordo com
0 método gravimétrico (n° 950.46) em estufa a 105 °C; o teor de nitrogénio total determinou-se
pelo método de Kjeldahl (n° 928.08) sendo o teor de proteina bruta obtido, através da
multiplicacdo pelo fator 6,25; o contetudo de lipidios foi obtido pelo método de Soxhlet (n°
960.39) e cinzas, por método gravimeétrico (n° 920.153) em mufla a 500-600 °C. As

determinagOes foram realizadas em triplicata.

3.4 Analise da Funcionalidade
3.4.1 Solubilidade

A solubilidade foi determinada de acordo com o método de Chalamaiah et al. (2010) e
Tadpitchayangkoon et al. (2010), com variacdo de pH (3, 5, 7, 9 e 11). Em que pesou-se 0,59
de amostra em um béquer de 50mL, e adicionou 2mL de NaCl 0,1M e 48mL de agua destilada.
O pH foi ajustado com HCI 1N e NaOH 1N (em potenciémetro de bancada ANALION, modelo
PM608). A dispersdo foi mantida sob agitacdo por 30 minutos com agitador magnético
(QUIMIS, modelo 261-2), em seguida realizou-se a centrifugacdo da disperséo a 8667 x g por
20 minutos em centrifugas de tubos (BIOSYSTEMS, modelo MPW-350R). O teor de proteina
soltvel no sobrenadante foi determinada pelo método de Folin-Ciocalteau de acordo com

Lowry et al. (1951). Conforme descrito na Equacéo 1.

Solubilidade (%) = Quantidade de proteina no sobrenadante x 100 1)
Quantidade de proteina na amostra

3.4.2 Capacidade de retencdo de agua (CRA)

A capacidade de retencdo de &gua foi determinada segundo o método de Regenstein et
al. (1984). Foram preparadas dispersao proteicas a 1% com variagdo de pH (3, 5, 7, 9 e 11).
Adicionou-se a dispersdo 2mL de NaCl 0,1M para obtencdo de uma pasta homogénea, em

seguida foi adicionado a solugdo tampao correspondente de acordo com o pH, até o volume de
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40mL, a dispersdo foi mantida sob agitagdo por 15 minutos e centrifugou-se a 8667 x g por 20
minutos. As proteinas soltveis no sobrenadante foram quantificadas pelo método de Bradford
(1976), e descontadas do total de proteina da amostra original. O sobrenadante foi descartado e
0s pesos umidos foram anotados. A CRA foi obtido pela diferenca entre 0 peso da amostra
Umida e o0 peso da amostra seca, sendo os resultados expressos em mL de &gua/g proteina.
Conforme descrito na Equagéo 2.

CRA = Quantidade de &gua retida (mL) 2
Massa original de proteina (g)

3.4.3 Capacidade de retencao de 6leo (CRO)

A capacidade de retencdo de 6Oleo foi determinada de acordo com o método descrito por
Fonkwe e Singh (1996). Pesou-se 0,59 de proteina que foi misturada com 10mL de 6leo de
soja em tubos de centrifuga e, agitou-se por 10 minutos em agitador de tubos (PROENIX,
Modelo AP 56). Apds a mistura foi centrifugado a 8667 x g por 20 minutos em centrifuga
(BIOSYSTEMS, modelo MPW-350R), e a diferenca entre o 6leo adicionado e 0 6leo ndo retido
foi considerado como a quantidade de 6leo retido pelo IPT. O resultado foi expresso como a
quantidade de 6leo retido (mL) por grama de proteina contida na amostra. Conforme descrito

na Equacéo 3.

CRO = Oleo adicionado — 6leo retido (mL) (3)
Massa de proteina(g)

3.5 Aplicacéo das coberturas em mel6es minimamente processadas

Foi utilizado melBes (Cucumis melo L) que foram adquiridos no comércio local da cidade
de Dourados /MS. Os frutos foram selecionados quanto a auséncia de defeitos fisiol6gicos,
tamanho e cor. Estes foram transportados em caixas térmicas até o Laboratdério de
Bioengenharia da Universidade Federal da Grande Dourados, onde foi realizado o

processamento minimo.

O processamento foi realizado a temperatura de aproximadamente 10 °C, com os utensilios
previamente higienizados em solugéo de cloro organico (diclorocianurato), na concentracao de
29.L%. Os meldes selecionados foram lavados e sanitizados em solugdo de cloro orgéanico na

concentracdo de 2g.L por 15 minutos, descascados e cortados manualmente em cubos de
22



aproximadamente 2,5 x 2,5cm com auxilio de facas de aco inoxidavel. Em seguida os pedacos
foram enxaguados com uma solugdo a 1% de acido citrico para eliminar o suco celular

extravasado, além prevenir 0 escurecimento enzimatico.

A preparagdo da solucéo filmogénica, contendo 1,5% de isolado proteico &cido e 1,5% de
6leo essencial de cravo, em 1 litro de agua destilada, a mesma proporcéo foi utilizada para o
isolado proteico basico. A solucdo filmogénica foi homogeneizada em agitacdo continua, e
elevou-se a temperatura a 80 °C por 30 minutos com o auxilio de uma chapa aquecedora
(Fisatam, Mod 752A, BRASIL), em seguida resfriou-se a temperatura de 30 °C onde os mel6es
minimamente processados foram adicionados, permanecendo por 5 minutos na solugdo. O

mesmo procedimentos foi realizado para a solucdo filmogénica do isolado proteico basico.

Por fim, as amostras foram embaladas em embalagem n&o reciclada de Polietileno
tereftalato — PET com tampa, padronizando o numero de pedagos por embalagem e
armazenadas em condicdes refrigeradas (4+1 °C). Por fim foram obtidos 3 tratamentos, sendo
o T1- tratamento controle, que nada mais é que a fruta sem adicdo da cobertura, T2- cobertura
a base de isolado proteico acido 1,5% e 6leo essencial de cravo a 1,5%, e 0 T3- cobertura a base
de isolado proteico basico 1,5% e 6leo essencial de cravo 1,5%, as analises foram realizadas

nos dias 0, 1, 3, 5, 7, 9,12 dias de armazenamento.

3.5.1 Perda de massa

A perda de massa foi obtida considerando-se a diferenca entre o peso inicial das frutas
minimamente processadas e aquele obtido ao final de cada tempo de armazenamento, de acordo
com a formula: Perda de massa = [(massa inicial — massa final) / (massa inicial)] x 100. Os

resultados foram expressos em porcentagem de perda de massa.
3.5.2 Analise de firmeza (N)

A firmeza dos pedagos de melGes minimamente processados foram determinadas
utilizando-se um texturdmetro (Stable Micro Systens modelo TA.XTplus). Foi utilizado uma
ponteira cilindrica com velocidade de pré-teste de 4mm.s?, pds-teste de 8mm.s?, teste de

2mm.s?; e profundidade de penetracdo de 5mm. Os resultados foram expressos em Newton

(N).
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3.5.3 Cor

As analises de cor foram realizadas utilizando-se um colorimetro (Minolta, modelo
Chroma Meter CR400). Foi verificado os parametros de luminosidade L* [0 (preto) a 100
(branco)], Chroma a* [cromaticidade do verde (-60) a vermelho (+60)], Chroma b*
[cromaticidade do azul (-60) para amarelo (+60)] e Angulo de Hue (mostra a localizag&o da cor
em um diagrama, onde o angulo 0° representa vermelho puro, 90° representa o amarelo puro,

180° o verde puro e 270° o azul).

3.5.4 Andlise de pH

Para medida do pH foi preparada uma suspensdo de 20g de amostra em 100mL de 4gua
destilada, foi utilizado um potenciémetro (Marconi PA 200). A anélise foi realizada segundo o
método descrito pela AOAC (2000).

3.5.5 Teor de Solidos Soluveis Totais (°Brix)

Os teores de solidos soluveis totais foram determinados a partir do extrato liquido obtido
apos a trituracdo da amostra. Foi utilizado um refratbmetro de bancada do tipo Abbe e os
resultados foram expressos em °Brix (AOAC, 2000).

3.5.6 Anélises Microbioldgicas

As analises microbiologicos realizadas foram para psicrotréficos spp., Escherichia coli,
bolores e leveduras e Salmonella spp., seguindo a metodologia descrita na APHA (2001) e
Brasil (2001).

3.5.7 Andlise sensorial

Para a analise sensorial foram utilizados 12 julgadores treinados. Foram avaliados para
cada tratamento atributos, sendo textura, cor, aroma e avaliacdo global (que nada mais é do que

a avaliacdo de um todo do produto, onde se analisa todas as caracteristicas avaliadas juntas)
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durante os 12 dias de armazenamento a 4+1 °C. Foi estabelecida uma escala que variou de 5 a
3, onde 5 significava amostra de 6tima qualidade (fresca, aromatica e sem escurecimento); 4
significava regular (pouco fresca, aroma menos acentuado e moderado escurecimentos); 3 a
amostra estava pessima (sem frescor e aroma e com elevado grau de escurecimento e presenca

de bolores).

3.5.8 Analise estatistica

As avaliacOes foram realizadas em triplicata, sendo os resultados apresentados pela
média. Os resultados obtidos foram analisados estatisticamente através de analise de variancia
(ANOVA) seguida do teste de Tukey a 5% de significancia, utilizando o programa Statistica
7.0.

4- Resultados e Discussoes

4.1 Caracterizacdo do Filé de Tilapia (FT), isolado proteico acido(IPA) e isolado proteico
bésico (IPB).

4.1.1 Composigao proximal

Os resultados da analise de composicdo proximal do Isolado Proteico Acido (IPA),

Isolado Proteico Béasico (IPB) e do Filé de Tilapia (FT) pode ser observada na Tabela 1.

Tabela 1- . Composicdo proximal do Filé de Tilapia (FT), isolado proteico &cido(IPA) e isolado
proteico basico(IPB) em base mida.

Tratamentos Umidade (%) Lipideos (%) Proteinas (%) Cinzas (%)
IPA 7,78+0,53° 3,70+0,67° 86,19+7,632 2,74+1,102
IPB 7,39+0,54° 3,75+1,29° 86,11+0,482 2,96+0,762
FT 79,05+ 0,832 9,23+ 0,712 10,79+0,53° 0,93+0,05°

Médias de 3 repeticdes + desvio padrdo, seguidas de mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si, pelo
Teste de Tukey (P<0,05).

O teor de umidade, lipideos e proteinas diferiram significante pelo Teste de Tukey
(P<0,05), e pode-se observar que o valor de proteina dos isolados apresentam-se oito vezes
maior que o do filé de Tilapia, logo é uma alternativa viavel para complementacdo da dieta
humana.

Apesar do filé de Tilapia conter um quantitativo maior de elementos organicos, o teor de

cinzas em base umida difere do valor encontrado no IPA e IPB, sendo respectivamente de
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2,74% e 2,96%, isso pode ser explicado pelo acimulo de solugbes inorganicas utilizadas para
0 ajuste de pH durante o processo de extra¢do do isolado proteico.

Os valores em base seca das analises realizadas do FT, IPA e IPB estdo descritos na

Tabela 2, a seguir.

Tabela 2- Composic¢do proximal do Filé de Til&pia (FT), isolado proteico acido(IPA) e isolado
proteico basico(IPB) em base seca.

Tratamentos Umidade (%) Lipideos (%) Proteinas (%) Cinzas
IPA - 3,99+0,67° 93,05+7,63% 2,96+1,10?
IPB - 4,04+1,29° 92,77+0,48% 3,18+0,762
FT - 44,05+0,712 51,50+0,53° 4,43+0,05°

Médias de 3 repeti¢des * desvio padrdo, seguidas de mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si,
pelo Teste de Tukey (P<0,05).

Analisando os valores de lipideos e proteinas, verificou-se que ambos apresentaram
diferenca significativa com o FT pelo teste de Tukey. E possivel verificar uma pequena
diferenga na concentracdo do teor de proteina quando comparado com os valores encontrados
por Freitas, (2011) que encontrou valores de 97,49% e 93,11% para isolados protéicos de
musculo e de residuos de corvina, respectivamente. Isso pode ser justificado pela diferenca na

espécie analisada.

4.1.2 Andlise de Funcionalidade

4.1.2.1 Solubilidade

A solubilidade das proteinas varia em fun¢do do pH e da forc¢a i6bnica (PACHECO e
SGARBIERI, 2002). Deve-se ressaltar que a desnaturacdo de proteinas, devido ao processo
utilizado pode contribuir para a diminuicdo da solubilidade (GARCIA-SIFUENTES, et al.,
2009).

A Figura 4, apresenta 0 comportamento da solubilidade em diferentes pH, quando

submetidos os tratamentos &cido e basico.
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Figura 4- Analise de solubilidade dos isolados &cidos e bésicos, utilizando diferentes pH.
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Os resultados obtidos para solubilidade foram maiores quando comparados por Freitas,
(2011) que encontrou valor de solubilidade de 2,01% em pH 5.0 em musculo de corvina
extraido com NaOH, e semelhante a Sathivel e Bechtel (2008) encontraram valor de

solubilidade de 14% em pH 7.0 para isolado de files de linguado extraido com NaOH (pH 11).

4.1.2.2 Determinacao da capacidade de retencéo de agua (CRA)

A capacidade de retencdo de agua € um fendmeno importante em alimentos, pois a dgua
absorvida em pequenas quantidades ndo atua como solvente, mas contribui para aumentar a
viscosidade (CANDIDO et al., 1998).

Fontana et al., (2009) obtiveram valores méximos de 21,9 e 22,9 mL &gua/g proteina,
respectivamente, em pH 11,0 para isolados obtidos de corvina pelo processo de solubilizacéo
acido e alcalino, respectivamente. Neste trabalho, obtivemos 26 mL agua/ g proteina para IPA,

e 15 mL agua/ g proteina para IPB.

Na Figura 5, encontra-se o comportamento da capacidade de retencdo de agua, em
relacdo aos diferentes pH analisados.
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Figura 5 — Capacidade de Retencio de Agua do Isolado Proteico Acido (IPA) e do Isolado
Proteico Basico (IPB)
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De acordo com o grafico podemos perceber que os menores valores de CRA, estdo entre
0s pH’s 5 e pH 7, pois estdo mais proximo do ponto isoelétrico da proteina. Isso pode ser
justificado uma vez que em pH afastado do ponto isoelétrico das proteinas, a predominancia de
cargas de mesmo sinal provoca repulsdo e afastamento entre as moléculas, deixando maior
espaco para ser preenchido pelas moléculas de agua aumentando, portanto a CRA (PACHECO
e SGARBIERI, 2002). Em pHs abaixo de 5,0 e acima de 7,0, as moléculas de 4gua se combinam

com os grupos polares das proteinas e a CRA tende a aumentar.

4.1.2.3 Determinacao da capacidade de retencdo de 6leo (CRO)

Na Tabela 3, podemos perceber os valores obtidos da capacidade de retencéo de 6leo
no IPA e IPB.

Tabela 3- Capacidade de Retencédo de 6leo em IPA e IPB.

Tratamentos CRO (mL 6leo/g proteina)
IPA 6,14+0,052
IPB 6,30+0,482

Médias de 3 repeti¢des + desvio padrdo, seguidas de letra mindscula na coluna néo diferem entre si, pelo Teste
de Tukey (P<0,05).
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A CRO média obtida para IPB foi de 6,30 + 0,48 (mL de 6leo/g proteina) para IPA foi
de 6,14 + 0,05 (mL de 6leo/ g proteina) o valor obtido foi superior ao encontrado por Ferreira
(2014) que foi de 3,17 £ 0,11 (mL dbleo/ g proteina), em CMS de corvina.

O baixo valor encontrado no presente estudo indica baixa hidrofobicidade do isolado
proteico, pois quando h& grande quantidade de regifes hidrofébicas nas proteinas ha
favorecimento de interacdes destas com o 6leo (CHEFTEL, CUQ e LORIENT, 1993). De
acordo com Fontana et al. (2009) a retencdo de 6leo varia em funcdo do nimero de grupos
hidrofébicos expostos das proteinas e provavelmente, as cadeias ndo polares das proteinas
possuem afinidade com as cadeias hidrofobicas da molécula de 6leo, contribuindo para
absorcéo do o6leo.

O mecanismo de retencdo de 6leo deve-se principalmente a captura fisica do 6leo pela
proteina e € uma caracteristica funcional muito importante, requerida principalmente pela
indUstria alimenticia de carne e produtos emulsionados (BOBBIO e BOBBIO, 1995).

A gordura merece atencdo devido a variacdo no seu conteldo, o que se reflete
diretamente na estabilidade da emulsdo, bem como em processos oxidativos, assim, a

importancia de conhecer a capacidade de retencdo de 6leo do produto formado (TERRA, 2000).

4.3 Analises fisico quimicas dos meldes minimamente processados armazenados por 12
dias a 41 °C.

Para avaliar a vida util dos mel@es € de extrema importancia as analises fisico quimicas,
para a verificacdo e comprovacao se a cobertura a base de isolado proteico de Tilapia realmente
teve um efeito esperado, além de analisar o comportamentos dos constituintes dos frutos. Essas

coberturas séo ditas como embalagens comestiveis e biodegradaveis,

Os valores das analises de textura, pH, sélidos soltveis (°Brix) e perda de massa de
meldes minimamente processados tratados sem cobertura, com diferentes coberturas a base de
isolado proteico acido e basico armazenadas a 4+1°C durante 12 dias, sdo descritos na Tabela
4,
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Tabela 4- Resultados de textura, pH, solidos soltveis (°Brix) e perda de massa de meldes
minimamente processados tratados com diferentes coberturas & base de isolado proteico e

armazenadas a 4+1°C durante 12 dias.

Analises Dias T1 T2 T3
0 14,56+5,61%A 12,14+1,81%A 10,95+0,82PA
1 14,56+5,61%°A 12,14+1,813A 10,95+0,82PA
3 22,72+5,88A 23,85+4,29% 16,12+5,62°A
TEXTURA 5 20,82+1,16*A 19,91+12 56 27,23+2,21%4
(N) 7 13,09+1,9028 12,38+1,71%8 17,70+0,11°A
9 16,72+0,24%A 12,70+3,24% 14,69+0,22°A
12 9,39+0,53%8 12,13+0,04%8 15,8442 22PA
0 6,09+0,22%C 5,79+0,10°B 6,33+0,11%4
1 6,09+0,22%¢ 5,79+0,10°8 6,33+0,11%
pH 3 6,12+0,04%¢ 6,250,278 6,250,082
5 5,99+0,09%¢ 6,12+0,0728 6,250,082
7 5,86+0,09% 6,12+0,05%8 5,83+0,07°A
9 5,42+0,02°¢ 5,71+0,068 5,63+0,17¢A
12 5,99+0,04¢ 6,06+0,02208 6,10+0,0220A
0 13,41+0,10°%4 13,41+0,10% 13,41+0,10%4
1 13,41+0,10°%4 13,41+0,10% 13,41+0,10%4
3 8,160,068 9,50+0,01°4 9,160,76°48
° BRIX 5 11,00+0,01°A 9,00+0,01°8 9,160,288
7 9,00+0,01¢A8 8,16+0,28°8 9,83+1,04A
9 8,33+0,28% 8,00+0,01 8,50+0,50%A
12 9,00+0,01¢A 9,000,010 7,00+0,01°8

0 0,0+0,00%" 0,0+0,00% 0,0+0,00%"
PERDA 1 0,43+0,10™® 0,19+0,10%A 0,19+0,10™
DE 3 2,680,10°A 0,35+0,10%¢ 0,87+0,10®
MASSA (%) 5 6,70+0,10% 3,33+0,10%® 2,39+0,10%
7 12,95+0,10%4 5,98+0,10°® 4,30+0,10°¢
9 13,31+0,10°A 7,21+0,10°8 5,12+0,10°¢
12 13,82+0,10% 10,00+0,10%8 7,54+0,10%

Médias de 3 repeticbes + desvio padrdo, seguidas de mesma letra minuscula na coluna e
mailscula na linha ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey (P<0,05). (T1) controle (meldo
sem revestimento); (T2) 1,5%IPA (m/v), 1,5% OEC (v/v); (T3) 1,5% IPB (m/v), 1,5%
OEC(V/V).

Em relacdo a textura, como escrito na Tabela 1, o tratamento T1 sem cobertura
apresentou uma diminuicdo significativa quando comparado o primeiro e o ultimo dia. J& os
tratamentos com cobertura T2 e T3 verificou-se que ndo houve diferenca significativa, como
podemos perceber as coberturas de isolados proteicos tanto acido como o basico mantiveram a

firmeza dos melGes. Isso se deve ao fato que o meldo por ser uma fruta constituida de uma
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elevada quantidade de agua livre e com o decorrer do tempo vai perdendo essa dgua devido a
sua exposicao por estar na forma de minimamente processado, e consequentemente afetando a
sua textura, porém no T2 e T3 a perda de agua foi demonstrando que os tratamentos foram
eficazes para manter uma melhor textura por um maior tempo.

Miguel (2008) observou que embora tenha havido oscilagdes ao longo dos dias de
avaliacdo, em todos os tratamentos, observou-se que os meldes apresentaram no décimo
segundo dia de armazenamento, valores de textura semelhantes aos do primeiro dia, indicando
gue ndo houve amaciamento da polpa. Lima (2005), estudando o efeito do &cido ascérbico sobre
a firmeza de meldes ‘Orange Flesh’ minimamente processados, verificou que os frutos tratados
com &cido eram mais resistentes, concluindo que houve influéncia positiva do antioxidante.
Neste trabalho, também podemos verificar que a utilizacdo dos isolados mantiveram a textura.

Segundo Bastos (2004), os produtos acondicionados em embalagens PET apresentam
maior firmeza ao longo de 12 dias de armazenamento, uma vez que apresentam menor
permeabilidade ao oxigénio e maior espessura, 0 que evidencia que no presente trabalho as
embalagens contribuiram na firmeza das amostras.

Segundo Cortez-Vega (2014), observaram que a firmeza de mamdo Formosa
minimamente processadas foi influenciado pelo tempo de armazenamento e pelo revestimento.
Pode-se observar que a firmeza do mamé&o diminuiu, no entanto, T1(amostra sem revestimento)
mostrou menor firmeza. O tratamento T3 apresentou diminui¢do da firmeza (29,08 N). O T2 e
0 T3 (amostrascom revestimentos) ndo diferiram significativamente até o dia 7 de
armazenamento. O tratamento T1 mostrou perda de firmeza de 69,76% no ultimo dia de
armazenamento. O tratamento T3 apresentou 17,64% de perda de firmeza. Este trabalho foi
comparado com Tapia et al. (2008) que avaliaram a firmeza de amostras de maméo
minimamente processadas revestidas com goma de gelano e alginato. Concordando com 0s
resultados obtidos neste estudo, amostras apresentaram maior firmeza do que a amostra
controle. A diminuicdo em forca pode ser diretamente ligada ao aumento da perda de massa de
cubos de mamao.

Podemos observar na Tabela 4 que houve um aumento mais acentuado nos valores de
pH nos ultimos dias de avaliagdo para o T2, sendo que em todos os tratamentos avaliados entre
0 nono e o0 décimo segundo dia apresentaram diferenca significativa entre eles. A partir do
quinto dia de armazenamento foram observados diferencas entre alguns tratamentos para 0s
valores de pH. Segundo Pizarro et al. (2006) isso pode estar relacionado com importantes
deterioracbes bioquimicas (fermentagdo latica) podendo ser sinais de contaminacGes

microbianas.
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Diferentes comportamentos tém sido observados na literatura. Chagas et al. (2008)
mostraram em seu trabalho com péssegos minimamente processados tratados com diferentes
concentragdes de acido citrico, que houve manutencao do pH quando comparado o primeiro e
ultimo dia de armazenamento. Ao término do armazenamento ndo houve diferenca entre os
tratamentos com &cido citrico. No presente trabalho vemos que apenas o controle ndo
apresentou diferenca significativa do primeiro ao ultimo dia de armazenagem, através dessa

imersdo na solucdo a 1% de acido citrico durante o processamento minimo dos melGes.

Segundo Cortez-Vega (2014) o pH do mamao diminuiu com o tempo, no entanto, T1
(amostra sem revestimento) mostrou um pH mais baixo (4,04) do que outros tratamentos depois
de 12 dias, comparando os valores de pH do mamado revestido com isolado proteico de corvina
sem MMT em comparacdo com o grupo controle, apresentou diferenca significativa entre os
trés tratamentos. De acordo com os resultados, pode ser observado que houve uma diminuigédo

do pH durante o armazenamento.

Na andlise de ° BRIX em todos os tratamentos houve uma diminuicdo significativa a
partir do terceiro dia. O aumento observado nos sélidos solUveis totais em alguns tratamentos
do quinto dia em diante pode estar relacionado ao acumulo de aclcares pela perda da umidade
(COSTA e BALBINO, 2002). Segundo Martins (2010), as embalagens PET, PVC 11 um ¢
PVC 14pum proporcionaram uma maior conten¢do do amadurecimento dos produtos durante o
periodo de armazenamento. No presente trabalho, a embalagem néo apresentou como uma

barreia, ocorrendo variacdes a partir do terceiro dia.

Segundo Cortez-Vega et al. (2014) em seus estudos de revestimentos a partir de isolado
proteico de corvina (Micropogonias furnieri) em mamao minimamente processado, com
utilizacdo de argila Montmorilonita (MMT) na solugdo demonstraram que os valores de °Brix
aumentaram até ao ultimo dia em todos os tratamentos. Os T2 e T3 (amostra com revestimentos)
ndo diferiram significativamente até o quinto dia de armazenamento. O tratamento T1 (amostra
sem revestimento) foi significativamente diferente no primeiro dia quando comparado com 0s
tratamentos com revestimento de isolado de proteina de corvina e sem MMT. Os valores de
°Brix sobre mamé&o sem revestimento aumentou & medida que a maturacdo aumentou devido
ao aumento da degradacdo ou biossintese de polissacarideos e aumento devido a perda de

umidade.

Houve aumento da perda de massa dos melGes minimamente processados durante o

armazenamento, em todos os tratamentos. Entretanto, as amostras de meldes revestidos
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apresentaram perda significativamente inferior a amostra controle (T1). Este tratamento
apresentou a maior perda de massa, 13,82%, em 12 dias de armazenamento. As amostras
submetidas ao tratamento T3 apresentaram a menor perda, 7,54%, enquanto as submetidas ao

tratamento T2 apresentaram a maior perda entre as amostras revestidas, 10%.

De acordo com Raybaudi-Massilia et al. (2007) e Villalobos-Carvajal et al. (2009), os
revestimentos comestiveis podem reduzir a perda de massa, porque ajudam a diminuir a perda
de agua de produtos minimamente processados. Geralmente 0s revestimentos em minimamente
processados sdo utilizados com o principal intuito de reduzir a perda de massa. Dentre 0s
agentes utilizados destacam-se os alginatos, gelana, carboximetilcelulose, carragena, etc, todos

agentes gelificantes.

Cortez-Vega (2010) avaliou a perda de massa em mamao minimamente processado
utilizando diferentes revestimentos a base de goma xantana. Os tratamentos utilizados foram
efetivos na reducdo da perda de massa. O revestimento constituido de goma xantana, quitosana
e glicerol foi o que apresentou os menores valores de perda de massa (5,30%), quando
comparado a amostra controle constituida de glicerol (14,95%), em 12 dias de armazenamento
a4°C.

Freitas (2010) demonstrou que a utilizagdo do revestimento com goma xantana em macas
minimamente processadas ndo diminuiu a perda de massa quando comparado aos valores
obtidos na amostra controle. Entretanto, devido a associacdo da xantana ao cloreto de calcio
ocorreu um efeito de sinergismo, pois a perda de umidade foi significativamente menor em
relacdo a utilizacdo da goma xantana ou cloreto de célcio utilizado isoladamente. A menor perda
de massa entre as amostras revestidas foi obtida com a aplicacdo do tratamento contendo
xantana, cloreto de calcio, acido ascorbico e citrico e glicerol, onde obteve-se perda de 2,50%.
No presente trabalho podemos verificar que, quando comparado com outras solu¢Ges com o
intuito de aumentar a vida til de frutas, encontramos valores proximos aos realizados em outros

estudos, obtendo assim uma alternativa de conservagédo de frutas minimamente processadas.

Os valores das analises dos parametros L*, a*, b* e angulo de Hue, de meldes
minimamente processados tratados com diferentes coberturas a base de isolado proteico &cido

e béasico armazenadas a 4+1 °C durante 12 dias, é apresentado na Tabela 5.
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Tabela 5- Resultado da anélise de cor, quando estudados os parametros L*, a*, b* e angulo de
Hue de melBes minimamente processados tratados com diferentes coberturas a base de isolado

proteico e armazenadas a 4+1 °C durante 12 dias.

Parametros
Analisados Dias T1 T2 T3

0 67,09+0,422 56,98+1,97%  61,53+6,84%A

1 67,09+0,42%A 56,98+1,97%  61,53+6,84%A

L* 3 66,36+2,88A 4358+2,68"2 59 39+8 52

5 71,61+5,53%4 52,95+5,65%°8 55 98+0,79%8
7 70,59+6,62%A 53,37+5,32%A 53 40+10,85*
9 69,08+5,60% 52,80+3,74%A 54 33+10,45

12 69,72+5,33%A 56,20+5,49%A 52 66+9,99%A

0 -2,03+0,4220A -1,95+0,14°A -4,33+1,96°4

1 -2,03+0,4220A -1,95+0,14°A -4,33+1,96°4

3 -3,71+1,40°4 1,740,434 -2,79+1,96%°A

5 -2,97+1,05°A -1,96+1,02°4  -1,63+0,25%°A

Chroma a* 7 -2,67+0,98°4 -1,4340,64°*  -1,39+0,51%A

9 -2,21+0,8220A -2,4440,67°%  -0,99+0,42%°A

12 -0,62+0,87%A 1,77+0,313A 3,27+5,82%4

0 9,61+1,31°4 8,35+1,44% 13,163,694

1 9,61+1,31°4 8,35+1,44% 13,163,694

3 12,84+3,05%A 6,45+1,63% 11,98+4,82%A

5 13,51+1,21%A 7,32+45,45%4 8,99+3,63*

Chroma b* 7 14,72+0,71%A 8,47+5,26 8,735,262

9 15,91+1,542°A 8,20+2,58% 9,79+4,61%A

12 19,786,934 14,26+8,62°4 8,867,543
0 101,88+0.97%  103,36+0,97*8  107,72+3,06**
1 101,88+0.97*8 103,360,978  107,72+3,06*A
Angulo de Hue (°) 3 144,18+8,52%A  105,25+2,67*  102,41+4,40%
5 102,15+3,37**  106,56+3,12*4  101,11+3,37*
7 100,20+3,22**  99,62+13,20**  99,86+4,02%A

9 97,78+2,20%8 107,26+4,35%A  95,94+0,72%8
12 92,76+2,91*  102,53+13,18** 80,26+17,09°*

Médias de 3 repeti¢cbes + desvio padrdo, seguidas de mesma letra minuscula na coluna e
mailscula na linha ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey (P<0,05). (T1) controle (meldo
sem revestimento); (T2) 1,5%IPA (m/v), 1,5% OEC (v/v); (T3) 1,5% IPB (m/v), 1,5%
OEC(V/V).

A cor é considerada como uma das mais importante e um critico atributo associados
com frutas frescas (OMS-OLIU et al., 2010). Os atributos de cor do tecido de fruta sdo
geralmente expressos em termos de L *(Luminosidade), a * (cromaticidade verde-vermelho) e

b * (cromaticidade amarelo-azul).
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Na Tabela 5, o pardmetro de luminosidade L* para o tratamento T1 e T3 ndo houve
diferenga significativa entre os dias. J& para o tratamento T2 a partir do terceiro dia ja houve
diferenca significativa. O decréscimo encontrado no tratamento T3 pode ser sinal de
escurecimento, entretanto visualmente nenhuma mudanca foi observada. O escurecimento de
frutas minimamente processadas esta associado a presenca de enzimas tais como a

polifenoloxidase (PPO).

Segundo Pizato et al (2013), em seu estudo de revestimentos em magas minimamente
processadas encontrou que em todos os tratamentos pode-se verificar um aumento do
escurecimento (L*), sendo que as amostras do tratamento controle (9,0%) e aquelas submetidas
ao tratamento T2 (6,5%) apresentaram aumento significativo, quando comparado o primeiro e
ultimo dia de armazenamento. Diferente do comportamento observado nos tratamentos T3 e
T4, em que o aumento n&o foi significativo, alcancando, 1,3% e 1,4%, respectivamente. O
cloreto de célcio, em alguns casos, tem sido utilizado no controle do escurecimento, pois inibe
a enzima polifenoloxidase pela interacdo do ion cloreto com o cobre do centro ativo desta
enzima (GARCIA e BARRET, 2002). Além disto, o revestimento age como barreira ao
oxigénio, necessario para as reacdes de escurecimento (FREITAS, 2010), fato este que pode
ser observado no presente trabalho que, dependendo do revestimento, ocorreu menor reducéo
da luminosidade, como no caso do tratamento T2.

Para o tratamento T1 que é o controle apresentou uma variacdo de 67,09 a 69,72, o
tratamento T2 56,98 a 56,20, e 0 T3 61,53 a 52,66, podemos verificar que no tratamento T1
ocorreu um escurecimento, apesar de ndo ter ocorrido uma diferenga significativa quando
comparado com o primeiro e o Ultimo dia, e nos tratamentos T2 e T3 foi alcando o objetivo de

manter as caracteristicas visuais da fruta.

Os resultados de luminosidade foram semelhantes ao encontrados por Perez Gago, Serra
e Del-Rio (2006) que também demonstraram que o uso de antioxidantes proporcionou maior

inibicdo do escurecimento enzimatico.

Também Carvalho (2014) observou que durante o armazenamento, os valores de L*
para 0 meldo controle foi menor que para 0 meldo com revestimento de goma de cajueiro e
guitosana. Esse mesmo autor observou também que para os cubos revestidos, ndo houve
variacao estatistica entre os tempos de armazenamento, variando entre 60,41 a 65,50. Ja para o
controle, observou-se um declinio de 71,76 para 42,91, onde os valores analisados apresentaram

distantes dos pontos estimados até o 9° dia. Neste trabalho também ndo foi observado diferenca
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significativa para o T4 que continha quitosana + glicerol + montmorilonita + 6leo essencial de
cravo, sendo que este tratamento foi o que obteve menor escurecimento dos pedacos de meldes
minimamente processados. Assim, a analise de luminosidade do mel&o revestido comprova que
o0 papel do revestimento em garantir visualmente a manutencédo dos cubos foi alcancado, tendo

0 controle escurecido.

Analisando o chroma a* que vai do verde (-a) ao vermelho (+a), logo podemos perceber
gue a nossas amostras estavam proximas ao verde. O tratamento T1 e T3 apresentou diferenca
significativa a partir do terceiro dia, e no ultimo dia voltou a diferir. J& o tratamento T2
apresentou diferenca significativa apenas no ultimo dia, se distanciando da cor verde. Sendo no
primeiro dia a amostra se apresentava na regiao verde, e depois com o tempo de armazenamento

foi tendendo ao positivo, se afastando da cor verde.

Pela anélise do chroma b* que vai do (-b) azul ao (+b) amarelo, ao longo dos dias de
armazenamento, vemos que 0s tratamentos T1 e T2 apresentam um aumento, tendendo a cor
amarela, caracteristica do meldo (Cucumis melo L). E o tratamento T3 apresentou uma

diminuig&o significativa ao longo dos dias.

O angulo de Hue € que define a tonalidade da cor, variando da seguinte forma: Q°
(vermelho), 90° (amarelo), 180°(verde) e 270° (azul), logo podemos verificar que as amostras
analisadas obtiveram valores bem préximos a 90°, o que evidencia que a nossa amostra esta
préxima a cor amarela. Os tratamentos T1 e T2 diferiram significativamente a partir do terceiro

dia, e o tratamento T3 diferiu significativamente no sétimo dia.

4.4 Analises microbioldgicas

Os cortes ou danos no tecido da planta promovem a liberacdo de nutrientes e enzimas
intracelulares que favorecem a atividade enzimatica e a proliferacdo de micro-organismos no
produto (MASIH et al., 2002).

N&o foi detectada a presenca de Escherichia coli (<10? UFC g%), assim como de
Salmonella (auséncia em 25g) nas amostras de meldao minimamente processados, confirmando
a eficiéncia dos cuidados higiénicos e da acdo do cloro organico na desinfeccdo das amostras.

No Brasil, ainda néo existe legislacdo especifica para frutas e hortalicas minimamente
processadas com os limites de contagens tolerados. Entretanto, existe legislacdo para frutas

frescas, in natura, preparadas (descascadas ou selecionadas ou fracionadas) sanitizadas,
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refrigeradas ou congeladas, que estipula valores maximos de coliformes termotolerantes de
5x102 UFC g? e auséncia de Salmonella em 25g de amostra (BRASIL, 2001), estando o
presente trabalho dentro destas especificacGes impostas pela legislacdo vigente.

A Figura 1 apresenta a curva de crescimento de micro-organismos psicrotréficos
encontrada para os tratamentos aplicados em meldo minimamente processado armazenados em

4 °C por um periodo de 12 dias.

Figura 6 - Contagem de psicrotroficos (UFC g?') em meldo minimamente processado

armazenados em 4°C por 12 dias
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Onde: (T1) controle (meldo sem revestimento); (T2) 1,5%IPA (m/v), 1,5% OEC (v/v); (T3)
1,5% IPB (m/v), 1,5% OEC(Vv/V).

Como podemos observar na Figura 1 houve crescimento de micro-organismos
psicrotroficos com o passar dos dias de armazenamento para 0 meldo minimamente processado,
sendo que o tratamento T1 (controle) foi o que obteve maior crescimento, seguido do tratamento
T2 (isolado proteico de Tilapia obtido pela forma &cido). O tratamento T3 (isolado proteico de
Tilapia obtido pela forma bésica) foi 0 que obteve menor crescimento de psicrotroficos em 12
dias de armazenamento atingindo no final deste periodo uma contagem de 4,78 (Log/UFC™).

Embora ndo existam, na legislagdo brasileira vigente, padrdes para bactérias
psicrotroficas tém sido preconizada que alimentos com populagéo acima de 10° e 10° UFC g!
(unidade formadora de col6nia/grama), podem ser impréprios para o consumo humano, devido
a perda de valor nutricional, alteracfes organolépticas, riscos de deterioracéo e toxinfeccbes
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(LIMA et al., 2011). Valores acima de 10° UFC foram encontrados no presente estudo para a
amostra controle a partir do nono dia de armazenamento (5,79 Log/UFC™), enquanto que tanto
o tratamento T3 n&o ultrapassaram uma contagem 10° UFC g neste mesmo periodo. O
tratamento T2 apresentou valores acima de 10° a partir do décimo segundo dia de
armazenamento a 4 °C.

A Figura 7 apresenta o crescimento de bolores e leveduras em meldo minimamente

processado armazenado a 4°C por 12 dias.
Figura 7- Contagem de bolores e leveduras (UFC g*) em meldo minimamente processado
armazenados em 4 °C por 12 dias
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Onde: (T1) controle (meldo sem revestimento); (T2) 1,5%IPA (m/v), 1,5% OEC (v/v); (T3)
1,5% IPB (m/v), 1,5% OEC(Vv/V).

A presenca de fungos em numero elevado é indesejavel, quanto a qualidade
microbioldgica, porque sdo capazes de produzir grandes variedades de enzimas, as quais
provocam a deterioracdo de frutos. Além disso, muitos bolores podem produzir metabdlicos
toxicos quando estdo se desenvolvendo nos alimentos (PINHEIRO et al., 2005).

Podemos observar na Figura 7 que houve crescimento de bolores e leveduras nos meldes
minimamente processados. No dia 0 e 1 ndo houve crescimento de bolores e leveduras em todos
0s tratamentos avaliados. Damasceno et al. (2005), encontraram um crescimento de bolores e
leveduras que apesar de constante, somente apresentou aumento significativo em relagdo ao dia
0 no décimo dia de armazenamento. Um aumento mais significativo para bolores e leveduras

no presente trabalho ocorreu a partir do terceiro dia de armazenamento para todas as amostras
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analisadas, ja Lima et al. (2011) observaram que bolores e leveduras cresceram no tratamento
controle de meldo (Orange flesh) minimamente processado somente a partir do 4° dia de
armazenamento quando se trabalhou com diferentes concentracdes de acido ascorbico sobre os
pedacos de meldo minimamente processados. O tratamento T2 e T3 foram os tratamentos que
apresentaram menor crescimento de bolores e leveduras durante os 12 dias de armazenamento.
Ao término do armazenamento estes tratamentos alcangaram 4,4 log UFC g e 4,45 log UFC
g, respectivamente. As maiores contagens de bolores e leveduras ocorreram na amostra
controle (5,16 log UFC.g™).

Freitas (2010) avaliou magds minimamente processadas demonstrando que a adicdo de
goma xantana estimulou o crescimento de bolores e leveduras quando comparado ao controle.
Estes resultados indicam que o revestimento tornou-se um bom substrato para o
desenvolvimento de microorganismos. Entretanto, quando utilizada a goma xantana associado
a solucdo conservadora (acido ascérbico e citrico) houve reducdo do crescimento destes micro-

organismos.

4.5 Analise Sensorial

Podemos observar na Tabela 4 que todos os atributos avaliados para todos os tratamentos
estudados nao apresentaram diferenca significativa nos dias 0 e 1 e 3 de armazenamento. Houve
em todos os atributos avaliados a diminuicdo da aceitabilidade das amostras pelos julgadores
sendo que o tratamento controle foi 0 que apresentou a maior diminuic¢ao dos valores.

Foi observada diferenga significativa em todos os atributos avaliados no final de 12 dias de
armazenamento, sendo que o tratamento T3 foi o tratamento que apresentou maiores valores,
sendo que este nao ultrapassou o limite (3) até o décimo segundo dia de armazenamento. Ja a
amostra controle (T1) alcancou o limite de 3 ja no 9° dia de armazenamento e o tratamento T2

alcancou este limite somente no 12° dia de armazenamento.
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Tabela 6. Avaliacdo dos atributos sensoriais de cor, odor, textura e avaliagdo global de mel&o
minimamente processado armazenados a 4 °C por 12 dias.

Atributos Tempo (dias)
~_ Tratamentos
sensoriais 0 1 3 5 7 9 12
T1 5+0,10% 5+0,10** 5+0,10** 4+0,10°® 3,5+0,10°¢ 3+0,10°° 2+0,10°
Cor T2 5+0,10% 5+0,10** 5+0,10** 4+0,10"® 4+0,10%® 3,5+0,10°° 3%0,10°°
T3 5+0,10*A 5+0,10*A 5+0,10°* 4,540,108 4+0,10°¢ 4%0,10°C 3,5+0,10%°
T1 5+0,10% 5+0,10** 5+0,10** 4+0,10°® 3,5+0,10°¢ 3+0,10°° 240,10
Odor T2 5+0,10% 5+0,10** 5+0,10** 4+0,10® 4+0,10%® 3,5+0,10° 3+0,10°°
T3 5+0,10*A 5+0,10** 5+0,10°* 4,5+0,10® 4+0,10°¢ 4%0,10°C 3,5+0,10%°
T1 5+0,10** 5+0,10** 5+0,10* 4+0,10°® 3£0,10°C 3#0,10°¢ 2+0,10°®
Textura T2 5+0,10% 5+0,10** 5+0,10** 4,5+0,10°® 440,10 3,5+0,10°° 3+0,10F
T3 5+010* 5+010* 5010 50,10 4+0,10®® 440,10°® 3,5+0,10%¢
o T1 5+0,10°* 5+0,10°* 5+0,10°* 4,5+0,10°® 3,5+0,10°° 3+0,10°®° 240,10
Avaliagao T2 5+0,10% 5+0,10** 5+0,10** 4,5+0,10°® 440,10 3,5+0,10°° 3+0,10"F
Global T3 5+0,10** 5+0,10** 5+0,10* 5#0,10* 4+0,10® 4%0,10°® 3,5+0,10%C

Médias de 3 repeticdes + desvio padrdo, seguidas de mesma letra mindscula na coluna e
maidscula na linha ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey (P<0,05). (T1) controle (mel&o
sem revestimento); (T2) 1,5%IPA (m/v), 1,5% OEC (v/v); (T3) 1,5% IPB (m/v), 1,5%
OEC(Vv/v).

Anadlise sensorial realizada por Pizarro et al. (2006), encontraram para valores de aroma
(odor) notas mais baixas em comparacdo com a amostra controle quando trabalhou com
diferentes embalagens plasticas. Esses resultados ndo estdo de acordo com o presente trabalho,
pois neste estudo foram encontrados valores maiores no Gltimo dia de armazenamento para 0s

outros tratamentos (T2 e T3) em relacdo a amostra controle.

5- CONCLUSAO

Pelas anélises funcionais e proximal em que os isolados proteicos foram submetido
observamos que ambos apresentavam caracteristicas satisfatorias, para a utilizagdo destes
isolados para agregar valor nutricional a outros alimentos, que no caso deste trabalho foram em
meldes minimamente processados. Tendo o isolado acido maior porcentagem de proteina

93,05%, quando comparado com o isolado basico que obteve 92,77%.
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As coberturas T2 e T3 a base de isolado proteico de Tilapia foram eficientes na reducédo da
perda de massa, manutencdo de firmeza e cor, controle dos microrganismos psicrotroficos,

bolores e leveduras durante os 12 dias de armazenamento.

As coberturas T2 e T3 a base de isolado proteico de Tilapia apresentaram menor
crescimento de psicrotroficos, de bolores e leveduras, apresentando os melhores resultados
quando comparados com o T1- tratamento controle.

O tratamento T3 apresentou menor perda de massa 7,54%, menor crescimento microbiano,
menor diminuicao de firmeza, maior aceitabilidade na analise sensorial apresentou os melhores

resultados na cobertura de meldo minimamente processado.
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